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PREFACE

La BOTANIQUE, que nous publions pour faire suite d notre
ZOOLOGIE, s’adresse comme elle aux jeunes gens qui, sortant
des lycées avec quelques connaissances générales en histoire na-
turelle, vont aborder, soit les études spéciales (Ecoles nationa-
les d’agriculture, Institut agronomique, Ecoles vétérinaires,
Ecoles de pharmacie et Facultés de médecine), soit les érudes
supérieures (Licence €s sciences naturelles).

Nous avons scrupuleusement suivi dans son ensemble le pro-
gramme du Certificat d’études physiques, chimiques et natu-
relles, récemment institué pour remplacer le baccalauréat és
sciences restremt.

Ce programme divise le cours en cing parties bien distinctes :

Histologie végétale (cellules et tissus).

Morphologie, anatomie et développement des organes.

Physiologie de la plante.

Nomenclature et classification des familles.

Géographie botanique et paléontologie.

Les trois premiéres parties forment un ensemble que lon
désigne sous le nom de « Botanique générale », les deux der-

niéres sont toujours traitées séparément et forment la « Bota-

nique spéciale ».
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Nous avons pris comme litres plus courants :

1° Anatomie et physiologie végétales (programme commun
aux classes de Philosophie, de Mathématiques élémentaires, etc.,
et @ l'année préparatoire des Facultés).

90 Les familles naturelles.

Conservant la méthode primitivement adoptée dans nolre
Zoologie, nous avons résumé pour la Botanique les principaux
cours donnés par les professeurs des Facultés, les ouvrages les
plus récents et les plus importants Traités considérés comme
classiques en France.

Parmi ceux dont nous avons utilisé les lecons, qu'il nous suf-
fise de ciler : MM. Van TigenEM, DERERAIN, G. VILLE el BUREAU,
du Muséum d’histoire naturelle; Gaston BoNNIER, L. DUFOUR ef
DacuiLLoN, de la Faculté des sciences; PRILLIEUX el VESQUE, de
UInstitut agronomique; Ad. CEATIN, PrANCHON, L. GUIGNARD et
BourguELor, de I'Ecole de pharmacie ; CoSTANTIN, de I'Ecole
normale, el MANGIN, du Lycée Louis-le-Grand.

MM. GERARD (de Lyon), LECLERC DU SABLON (de Toulouse),
Framavwr (de Montpellier), MILLARDET (de Bordeaux), BERTRAND
(de Lille), HeckeL (de Marseille), Grig (de Rennes), LEMONNIER
et VuiieMIN (de Nancy), Barranpier, Trasut et HERAIL
(d’Alger), etc.

Nous devons d nos amis Guignard ct Bourquelot des remer-
ciements particuliers pour les excellents conseils qu'ils ont bicn
voulu nous donner pendant la préparation dc cet ouvrage el
pour les précieux clichés qu’ils nous ont génércusement commu=
niqués. Nous en devons aussi d notre collaborateur H. GuEDE,
déja  familiarisé avec Uenseignement de [I'Histoire Naturelle,
dont le précieux concours nous a élé si utile.

Chaque chapitre des Familles naturelles est lerminé par
quelques indications pratiques sur la recherche, la préparation
et la détermination des plantes : ces indications ont ét¢ puisées
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dans les Floves les plus eonnues et dans les artieles teehniques
duNaturaliste, revueillustrée que publieut les fils d’ Em. Deyrolle.

Disons en terminant qu’un Tvaité comme le nitre a l'avantage
d'établir une transition désirable entre les livres dits élimen-
tairves et ceux qui seevent de quide aux éléves des Hautres études.
Les exeellents ouvrages de vulgarisation ne manquenl pas cn
Franee depuis que les plus émineats professeurs de wos Faculte's
ont bien voulu en éevire il est cvident, par exewple, que les
publications de M. Gastou Bonuier ont provoqué nu élan rivl
et nouveau en faveur de I'Hevbovisation), mais ne faut-il pas
aussi répandre et mettve a la base de tout ewseignement les
doetrines de maitves aussi distingués que Dehévain, Van
Ticghem et Guignard, qui tllustrent la science francaise?

Etre utiles aux étudiants, satisfaire en méme temps tous
ceux qui par gout ou par profession veulent vester au cowrant
des déeouvertes récenles qui ont si grandement transforwe Uen-
seignement de la Botanique, tel est lo double but que nous
nous somwes efforeés d'atteindre; nous serons hewreir si nous

en avous seulement approeché.

LEoN GERARDIN,

Professeur aux Lcoles Turgot el Monge.

Paris. Décerubre 189+%.






TRAITE ELEMENTAIRE

D’HISTOIRE NATURELLE

BOTANIQUE

NOTIONS PRELIMINAIRES

1. Définition de la hotanique. — La BoTsNIQUE ou science
des plantes a pour but la connaissance du régne végétal; elle se
divise en trois parties: la Morpholoyie, la Physiologic et la Classi-
fication.

La morphologie étudie les organes des végétaux, non seulement
au point de vue de leurs positions relatives et de leur forme exté-
rieure, mais encore au point de vue de leur structure interne et de
leur développement.

La physiologie étudie, au moyen de l'observation directe ou de
l'expérimentation les fonctions accomplics par les organes et les
rapports que ces foncticns présentent eutre elles.

La classification, basée sur la morphologie et la physiologie,
compare les organismes végitaux et les groupe méthodiquement
selon leurs affinités naturelles.

Outre ces trois parties primordiales on peut encore distinguer
dans I'étude des plantes: la Géographic botanique, détermination
des lois qui régissent la distribution des esptces & la surface de la
terre, la Paliontologie véyciale, histoire des flores anciennes qui
ont peupl¢ la planéte aux ages geologiques et la Botanique appli-
quée, utilisation des végitaux dans I'agriculture, I'industrie et la
médecine.

0 Caracteres des végétaux, — 1 ny a pas de caractére
absolu sur lequel on puisse actucllenient établir une distipction
positive eutre le Ii¢gne animal et le Regne végétal. Les Animaux
et les Végétaux forment une série continuce, le passage des uns
aux autres est insensible.

GERARDIN. — Botanique. 1
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Pour M. Ed. Perrier le critérium de la nature végétale est la
présence méme temporaire de la cellulose autour du protoplasma qui
forme la ou les cellules de I'étre vivant.

Les masses protoplasmiques enveloppées par la cellulose sont
nécessairement immobiles et incapables de se nourrir a l'aide
d’aliments solides, les aliments liquides seuls peuvent traverser
leur membrane.

Nous appellerons donc Viciravx, dit M. Ed. Perricr, les organismes
ordinairement immobilcs, incapables de prendre des aliments solides,
formés dc plastidcs enfermés dans une membrane de cellulose; nous
appellerons Aninaux les organismes mobiles dont les plastides ne sont pas
emprisonnés dans unc membrane de cellulosc. Le contraste évident entre
la mobilité des animaux et I'immobilité des végétaux a fixé de tout temps
l'attention: de la cette répartition des étres vivants en deux Régnes, qui,
sous une forme plus ou moins nette, a été exprimée dans toutes les
langues.

1l semble facile, au premier abord, de répartir tous les étres vivants
enire ces deux Régnes.

Il n’y a effectivement de diffliculté que pour certains étres inféricurs
réduits & un seul plastide, qui sont mobiles & la facon des animaux
pendant une partie de leur vie et ne s’enveloppent de cellulose que tar-
divement et pour un temps parfois assez court (Volvocinées), ou quelque-
fois encore d'une maniére incompléte (Péridiniens, voir Zoologie, page 19).
On les a souvent rangés tantdt dans le Régne animal, tantét dans le
Régne végétal. La difficulté de leur classement a fait naitre une foule de
critériums, les uns chimiques, les autres morphologiques, tous égale-
ment artificiels, grace auxquels on a prétendu distinguer les étres qu'il
fallait classer dans l'un ou l'autre Régne.

Comme limmobilité des Végétaux est certainement le caractére qui
les fait distinguer des autres étres vivants, comme nous venons de trouver
dans I'existence d’'une membranc de cellulose la cause de celte immobi-
lité, il est évident que le seul critérium qui soit conforme a l'idée méme
de végétal doit étre tiré de la présence ou de l'absence de cette mem
brane.

En conséquence, nous rangeons parmi les Végétaux tous les plastides
quti sont capables de produire, pour si peu de lemps que ce soit, une
membrane de cellulose, si incompléte qu'clle soit (1).

A ce caractére fondamental qui permet de déterminer ’essence
végétale des organismes les plus simples il convient d’ajouter les
propriétés distinctives suivantes :

(a) Les végétaux sont des étres vivants capables d'emprunter direc-
tement au monde inorganisé les matiéres qui servent a constituer leur
substance.

Ils peuvent former de I'amidon, de la graisse, de I'albumine, ete.,

(1) Ed. Perrier. Traité de Zoologie, page 12.
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avec les éléments minéraux puisés dans le sol ou dans lat-
mosphére (eau, acide carbonique, ammoniaque).

Il n’en faut pas conclure comme Liebig que P'alimentation de
tous les Végétaux est exclusivement minérale : nons démontrerons
plus loin que les substances organiques jouent, elles aussi, un
grand role dans la nutrition des plantes. I y a du reste des
plantes parasitcs et saprophytcs qui recoivent de leurs hotes ou
des milieux qu’elles habitent une nourriture exclusivement or-
ganique.

(b) Chez les Végétauz, Uassimilation U'cmporte sur la désassimilation.
[’accroissement peut donc se continuer pendant toute la durée
de 'existence.

L'assimilation s’effectue particulierement dans les parties verles
sous l'influence de la lumiére, il en résulte une réduction des subs-
tances absorbées ¢t une élimination doxyyéne.

La plante purifie I'air et appauvrit le sol. L.a substance assimi-
latrice est la chlorophylle. (Les Champignons et quelques végétaux
plus élevés ne possédent pas de chlorophylle.)

Pour multiplier les points de contact avec les milieux dans les-
quels elles évoluent, les plantes tendent @ sc développer en surfacc.

(¢) Tous les étres vivants dégagent des forces vives. Le rapport
entre la quantité de forces vives produites par un organisme et
les mutations matérielles de cet organisme est parfailement déter-
miné; a une quantité donnée de mouvenient correspond, par
exemple, une quauntité de carbone oxydé. (. Beaunis.)

Chez les Véyetaur, le déyayement de forces vives cst insiynifiant,
il se produit accidentellement (chaleur pendant la germination et
la floraison, phosphorescence chez Rhizomorpha subtcrranea, Pho-
tobacterium,etc., mouvements protoplasmiques), tandis qu’au con-
traire les plantes transforment continuellement les forces rives
(radiations solaires) en forces de tcnsion ; elles emprisonnent la
force vive du soleil dans les synthéses du protoplasma vert.

Le Végétal accumule donc la force comme il accumule la matiere.

(d) Les Végétaur ont wune tendance marquée au polyzoisme, ¢’est-
a-dire qu’ils représentent des colonies d'¢tres scmblables ou des
agrégats d’individus identiques.

Tous les rameaux d’un an sur un vieux Chéne ont une structure
comparable a celle d’un individu isolé¢ n¢ de la graine et du
méme dge. La dissociation d’une telle colonie s'cffectue facile-
ment par la bouture ou la marcotte.

(e) Les Végétaur subissent au maximnm Uinflucnce du milicu, aussi
leur variabilité est-elle cousidérable.

Une plante doit s’adapter au milieu ou les circonstances 1'ont
fait naitre, sinon H ne lui reste plus qu’a périr.
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Quelques especes se cantonnent en des zones circonscrites,
caractérisées surlout parla somme de chaleur regue en une annce,
d’aatres se trouvent disséminées sur toute la surface du globe.

Les Végétaux inférieurs occupent généralement I'aire géogra-
phique la plus étendue. Les Végétaux supérieurs produisent de
nombreuses variélés adaptées pour les différents milieux.

Les Végétuux ne présentent ni sensibilité proprement dite, ni mouve-
ments volontaires. Mais la substance fondamentale vivante, c’est-
a-dire le protoplasma qui forme leurs cellules, reste irritable et
manifeste cette irritabilité par des mouvements divers.

Ces mouvements ne sont pas nécessairement liés avec ceux des
cellules voisines, bien que des communications existent souvent
entre les masses protoplasmiques des cellules juxtaposées.

Le tableau suivant résume les caractéres des deux Régnes (1) :

Végétaux. Animaux.

16 Protoplasma produisant de la | Protoplasma ne produisant jamais
cellulose, au moins temporai- | de cellulose.
rement.

90 Pas de locomotion. Locomotion volontaire.

3o Pas de sensibilité. Sensibilité.

40 Protoplasma produisant généra- | Protoplasma ne produisant que tres
lement de la chlorophylle. rarement de la chlorophylle

50 Absorption d’aliments miué-| Absorption d’aliments déja orga-
raux. ~ nisés par les végetaux.

¢o Elimination d’oxygéne. Elimination d’ean, d’acide carboni-

que et d’ammoniaque.
%o Prédominance de I'assimilation. | Prédominance de la désassimilation.
80 Accroissement proportionncl & | Accroissement rapidement limité.

I'age.

no Dégagement faible de forccs | Dégagement intcnse de forces vives
vives (chaleur, phosphores-| (mouvement, chaleur, lumiére,
cence, mouvements protoplas- ¢lectricité, innervation).
miques).

{00 Transformation des forces vives | Transformation des forces de tension
en forces de tension (utilisa- | en forces vives (ufilisation des

tion des radiations solaires aliments pour la production des
pour effectuer la syntheése des forces vives énumeérées ci-dessus).
hydrates de carbone, etc).
{16 Influence du milieu considéra- [ Influence du milicu moins forte. Va-
ble. Grande variabilité. riabilité faible.
120 Tendance au polyzoisme. Tendance a l'individualisation.

Pour compléter ces Notions préliminaires, nous renvoyons le lec-
teur aux généralités qui forment I'introduction de notre Zoologie.

{1) Vair H. Beaunis, Nouveaux éléments de Phijsiologie; 3¢ ¢ditidn.



LIVRE 1
MORPHOLOGIE

CHAPITRE PREMIER

STRUCTURE DE LA PLANTE. — LA CELLULE

3. Forme du corps chez les végétaux. — [A] La forme
extérieure du corps est trés variable chez les végétaux. Tantot
elle reste simple, elle est alors sphérique, elliptique, cylindrique,
conique, discoide ou rubanée; tantdt elle est ramifice, c’est-a-dire
qu'elle offre des segments, un axe, des appendices plus ou moins
subdivisés. Les segments portent le nom de membres.

Simple ou ramifié, le vézétal a une forme extérieure homogine
lorsque toutes ses parties sont semblables ; il a une forme diffé-
renciée dans le cas contraire.

Les premiers membres de la plante différenci¢e sout, par ordre
d’apparition dans la série végétale : la fige, les feuilles et la rarine.

Ces membres peuvent <e modifier a leur tour au lieu de se
répéter indéfinument sur la méme plante; c'est aiusi, par exemple,
que les feuilles des végétaux supérieurs subissent une série de
différenciations secondaires qui les conduit a4 la formation de la
fleur et du fruif.

Une plante est d’autant plus parfaite que sa forme extérieure est
plus différenciée.

‘B, Si, aprés avoir examiné la forme extéricure d'un végétal, on
étudie sa forme intérieure (structure), on voit que deux cas peu-
vent se présenter: tantot la structure est continue. tantot elle est
cloisonnée.

(a) La structure est continue lorsque la substance interne du
corps reste indivise. Ce cas ne se présente pas seulement chez des
plantes a forme extérieure simple, on peut encore 1'observer cliez
des plantes ramifiées dont la forme extéricure e<t homogene ou
méme différenciée: Vaucheria torarensis, Acelabulavia mediterranca,
Peronospora infestans (fig. 1, 2, 3 et 4&).
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Fig. 1. — Vaucheria tovarensis. Algue siphonée i strueture eontinue (*).

Fig. 2 et 3. — Acetabularia mcditerra- Fig. 4 — Peronospora infestans. Champi-
nea. Algue siphonce a strueture eonti- gnon oomycete a structure eontinue (***),
nue (**). )

(') er, erampon fixateur de la plante. — sp, spore qui l'a produite. — s, a. organcs
reprodueteurs. ’

(**) A, port de la plante. — B, rayon avee organes reprodueteurs.
(***) A, filament sortant par le stomate st, d'une feuilie de Pomme de terre, — B, filament
fertile portant les organes reprodueteurs.
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(b) La structure est cloisonnée lorsque la substance internc du
corps se subdivise en un plus ou moins grand nombre d’alvéoles
ou de compartiments nommés cellules.

Les cellules, chez les végétaux inférieurs, sont toules semblables :
Spirogyra, Beggiatoa (fig. 5 et 6), mais plus on s'éleve dans la

7t e un

Fig. 5. — Deux cellules de Spirogyra longata. Algue con- Fig. 6. — Begyiatoa alba Al -
Juguée a structure cloisonnée dont les ccllules sont semn- gue cyanophyeée a strue-
blables (*). ture cloisonnée (Zopf).

série, plus on les voit se différencier. Les différenciations atlei-
gnent alors des groupes de cellules ; I'ensemble des cellules diff¢-
renciées de la méme manic‘re constitue un fissi.

Les tissus qui concourent au méme but physiologique, c'est-a-
dire qui accomplissent la méme fonclion, constituent un appareil.
Ex.: appareil assimilateur, appareil conducteur, appareil tégu-
mentaire ou protecteur, etc.

Une plante est d’autant plus parfaite que sa structure intérieure
est plus différenciée.

4. Parties constituantes de la cellule. — Une cellule vi-
gétale compléte présente a étudier:

{° .a matiére fondamentale vivanle ou protoplasma renfermant
en dissolution et en suspension des corps trés varics

20 Le noyau avec ses nucléoles et ses deux spheres direclrices;

3° La membrane d’enveloppe.

Tout individu végétal, au début de son existence, est une cellule,
ceuf ou spore, qui, par 'effet du développement, sc divise sponla-

*) A, cellule normale : n, novau; »e, ruban chlorophyilien. — L, cellule e dlivisant @
rp. repli de la substance protoplasmique wp suivant le processus de b paroi of (gross. 550).
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nément et produit un tissu d’abord homogeéne, puis de plus en plus
différencié.

Rarement la plante reste monocellulaire: Protococcus viridis (Algue
verte des murs et des troncs d’arbres).

Quelques végétaux adultes paraissent monocellulaires, parce
qu’ils se désarticulent sous l'influence du milieu qu’ils habitent;
ex. : les Levares et les Bactéries : ces mémes végétaux, dans des
conditions de milieu différentes, restent a 1'état d’associations cel-
lulaires qui sont souvent volumineuses /fig. 7 & 14).

D’autres végétaux & structure non cloisonnée paraissent mono-
cellulaires parce qu’ils offrent un protoplasma unique pourvu d’une

Fig. 7. -— (Bacillus anthracis) Bactérie du Charbon (*).

grande quantité de noyaux: il faut aussi les considérer comme
pluricellulaires, car il est probable que leur corps est constitué par
un plus ou moins grand nombre de cellules nues réunies dans une
seule membrane extérieure (fig. 15).

Quoi qu’il en soit de ces cas particuliers, la plupart des plantes
se trouvent au bout de peu de temps formées par l'assemblage
d’une multitude de cellules diversement modifiées. Parmi ces cel-
lules, les unes offrent tous les caractéres de la vie active, d’autres
sont & 1'état de vie ralentie, d’autres enfin ont terminé leur exis-
tence : ces derniéres continuent pourtant & faire partie de 1’orga-
nisme végétal pour concourir & l'accomplissement de certaines
fonctions (tissus morts).

(*) A, dans le sang. — B, dans un houillon de culture (gross. 650).
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Cullure dans dn bouil-  Culture dans du lmlnllon addi-
additionné  de tionné de 4 p. 100 d'alcool,

aprds 24 heures.

Forme normale dans le

bouillon de beeuf. lon
0F7,02 p. 100 de naph-

tol, aprés 4% heures.

Culture dans du bouillon additionné de bichromate Culture dans du bouillou additionné
de 087,06 p. 100 d'acide horique

de potasse & 0¢r,043 p. 100, aprds 13 heures.
apreés 4% lLeures.

" b J ‘:,
e Y- § o
Culture dans du bouillon additionné¢ de 0,70 Cnltnre dgée de quelques <emaines dans
100 d'acide borique, apré's ~in jours. du  bouillon additionué de e 10 de
e créosote.

Fie. € a 13, — Formes que prencd le Baeille .(ln pns 'ln!en daus I(.w r‘n.lturoc amvquelles ou
ajoute des antiseptiqnes (dapres Guiguard ot Chaerin).

5 1 noyaux uoim-

Fig. 15. — Entomophtora gleeospora. Champignon parasile des inseetes
breux. structure pen eloisounée ((apres Vuillemin).
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5. Le protoplasma végétal. —Le protoplasma est la base phy-
sique de lavie (Huxley). C’est une matiére albuminoide qui s’orga-
nise au moyen de quatre éléments principaux : carbone, hydrogéne,
oxygene et azote, mais dont la composition chimique est trés ins-
table 4 cause des phénomeénes d’assimilation et de désassimilation
dont elle est le siege. Le protoplasma végétal ne différe pas essen-
tiellement du protoplasma animal, il en posséde toutes les pro-
priétés générales exposées dans notre Zoologie (1). C’est la substance
animale des plantes (Baillon), soluble par conséquent dans les dis-
solutions de potasse ou d’ammoniaque.

Le protoplasma cellulaire ou cyloplasme se compose ordinaire-
ment d’un réseau clair, transparent, incolore, auquel on a donné
le nom d’hyaloplasma et d’un suc plus fluide nommé paraplasma
ou chyléma. Les fibrilles de I'hyaloplasma contiennent des granules
dits microsomes.

La matiére protoplasmique est élastique; elle peut augmenter ou
diminuer de volume suivant les circonstances. L’'eau joue un grand
role dans ces changements de volume. Si le protoplasma renferme
une grande quantité d’eau d’interposition, sa consistance peut étre
trés fluide ; dans le cas contraire il durcit, ses manifestations
vitales deviennent alors imperceptibles: c’est ce que 1'on observe
dans le cytoplasme des graines pendant leur période de vie ra-
lentie.

Le protoplasma se nourrit, c’est-a-dire qu’il assimile et désassi-
mile; il respire en absorbant de 1'oxygéne et exhalant de l’acide
carbonique et de 1'eau; il se reproduit et évolue, aprés avoir grandi,
il vieillit et meurt; enfin il est irritable et contractile.

On peut distinguer deux sortes de mouvements protoplasmiques :
ceux qui s'effectuent dans l'intérieur méme du protoplasma {circu-
lation, rotation) et ceux qui occasionnent des déplacements exté-
rieurs (mouvement amiboides et vibratiles).

10 Mouvements intérieurs. — (a) Pour vérifier l'existence d’une
circulation intérieure protoplasmique, on examine au microscope
les cellules des poils staminaux de Tradescantia virginica, ou des
poils calicinaux d’Althaa rosea, les microsomes y cheminent en
courants ascendants et descendants sur les tractus hyaloplasmiques.
(b) On pourra, d’autre part, observer la rotation du protoplusma dans
les cellules allongées de la nervure médiane d’Helodea canadensis.
La couche pariélale du protoplasma y exécute un mouvement cir-
culaire trés caractérisé qui entraine les microsomes et tous les corps
en suspension dans la matiére vivante. Une température de 30°
accentue le phénomeéne. Les poils urticants de I'Ortie bralante

(4) Voir Zoologie, page 4.
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peuvent étre employés comme sujets d’observation des mouvements
internes du protoplasma (fig. 16).

20 Déplacements extérieurs. — Les déplacements peuvent ctre
causés soit par des mouvements amiboides du protoplasma dépourvu
de membrane d’enveloppe, soit par I'agitation de
cils vibratiles empruntés a la substance proto-
plasmique.

(¢) Les mouvements amiboides sont particu-
licrement remarquables chez _Ethalium septicum,
Champignon myxomycéte qui progresse sur le tan
des tanneurs : sa masse recouvre souvent de
grandes surfaces.

(d) Les cils vibratiles peuvent étre observés sur
les gametes mdles (anthérozoides) de certaines
Cryptogames vasculaires et sur les spores
asexuées mobiles (zoospores) des Champignons
oomyceétes et des Algues chlorophycées.

Lorsque la cellule est jeune, le protoplasma
I'occupe entiérement; mais, a mesure qu'elle
arandit, on voit le sue cellulaire se séparer de
I'hyaloplasma et remplir des vacuoles de plus en
plus grandes. Le noyau finit par étre rejeté sur
la paroi méme de la cellule avec tout le proto-
plasma, qui forme ainsi une couche continue
autrefois désignée sousle nom d’utricule primor-
diale ou d'enveloppe azotée (fig. 17 a 20).

I.e protoplasma est capable d’emprunter direc-
tement au monde inorganisé les ¢léments qui
servent a constituer toules les substances quil
accumule dans la celli.le. Il forme, comme nous
I'avons dit précédemment, de I'amidon, de la
graisse, de Talbumine, etc., avecles ¢léments Fig. 16, — Poil wrdi-
minéraux puisés dans le sol et dans I'atmo- (i de rortic bri-
sphére. M. Pasteur I'a démontré en ensemencant lzlmh-.. ll‘lt'.s l.'.'_‘"."["""
un liquide de culture renfermant de I'alcool ou o B mrn ey
de Facide acétique, du carbonale d'ammoniaque,  protoplasia.
de l'acide phosphorique, de la potasse, de la
magnésie et de 'eau avec une quantité ifinitésimale de Baeterivm
aceti (ferment du vinaigre) : il récoltait un poids cousidérable de
cette Baclérie.

[.a présence ou labsence de certains c¢léments mincéraux modifie
méme profondément le pouvoir organisateur du protoplasma.
M. Raulin en a donné la preuve dans ses belles recherches sur e
développement d’ Aspergillus niger (moisissare), En faisaut varier le
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nombre et la quantité des éléments constitutifs du liquide de cul-
ture, il obtenait, toutes choses égales d’ailleurs, des récoltes variant
dans les limites de 1 a 200.

Le suc cellulaire joue un role trés important dans la nutrition et
la croissance de la cellule. Il apparait d’abord a l'état de fines

Fig. 17 4 20. — Cellules & divers états de développement.

gouttelettes qui se séparent peu a peu de la masse protoplasmique
et finissent généralement par former une goutte simple isolée, nom-
mée vésicule du suc, entourée par le protoplasma pariétal.

Le suc cellulaire est le véhicule on se dissolvent les matiéres
propres a entretenir la vie du végétal. C’est une sorte de milieu
intérieur avec lequel le protoplasma effectue des échanges inces-
sants. Sa réaction acide augmente son pouvoir dissolvant.
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Le suc cellulaire fournit P'eau indispensable 4 la vie active du
proloplasma, 1l effectue aussi le transport des matiéres nutritives.

Le role mécanique du suc cellulaire n'est pas moins considéra-
ble que son réle physique; lorsqu’il abonde dans la cellule celle-ci
se gonfle, elle entre en turgescence sous I'influence de la pression
intérieure supportée par la membrane. Quand le protoplasma et le
noyau ont disparu de la cellule, le suc cellulaire peut la remplir
enticrement ; il s’appauvrit alors et ne joue plus que le role de
réserve d’eau pour les tissus voisins.

6. Lenoyau. — Le noyau ou tout au moins sa substance carac-
téristique existe dans toutes les cellules végétales : tantot il est net-
tement différencié, tantot il est disséminé en fragmenls au milieu
du cytoplasme ot les réactifs appropriés décélent sa présence, clhiez
les Bactériacées par exemple (fig. 20).

Les jeunes cellules montrent leur noyau au centre méme du pro-
toplasma qui offre alors peu de vacuoles ; mais, a mesure que la
cellule vieillit, on voit le noyau se porter vers la paroi cellulaire
dans la couche périphérique de protoplasma désignée sous le nom
d’utricule primordiale.

Certains éléments histiques différenciés présentent un nombre
variable et quelquefois considérable de noyaux : ex.:
les fibres libériennes de 1'Ortie et les laticiféres de
la Chicorée, etc.

Le noyau est limité parla membrane nucléaire, pro-
duit de la condensation du protoplazina cellulaire
ambiant 'Strashiirger; : cette membrane propre
‘Guignard) enveloppe une matiere albuminoide li- Fig. 21 — Strue-

: ol . ture du novau
quide, le suc nucléaire, dans laquelle baigne un fila- PSR et
ment pelotonné dont la substance est la nucléine < (Guignard).
(g 21 )-

La nucléine n'est pas hornogéene,elle est composée de linine amor-
phe et de chromatine granuleuse.

Les grains de chromatine absorbent facilement les liquides colo-
rants, ce sont des microsomes albuminoides riches en phosphore
et insolubles dans le suc gastrique; quanta la linine ou hyaloplus-
ma nucléaire, olle résiste aux réactifs colorants el se distingue ainsi
facilement de la chromatine.

Entre les replis du filawent wuclénive, on trouve un on plusicurs
nucléoles dont la substance est désiznée sons e nom de pyrénine.
C sont des corps tres refringents qui fixent les maticres colorantes
comme le fait la chromatine, mais qui sont solubles dans Pacide
acétique, lequel ne dissout pas les microsomes chromatiques du
filament.

Dans les cellules au repos; on peut distinguer deux masses pro-
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toplasmiques accolées contre la membrane nucléaire en dehors du
noyau, ce sont les sphéres directrices dont les fonctions ont été ré-
cemment reconnues et décrites (Guignard).

Elles apparliennent au cytoplasme lui-méme et jouent un grand
role pendant les phénoménes de la bipartition nucléaire (1).

7. Contenu des cellules. — Les principales substances qui
peuvent se rencontrer en suspension dans le proloplasma des cel-
lules végétales sont : T'aleurone, les leucites, les matiéres grasses,
Yamidon et Yes matiéres minérales. Celles qui peuvent se trouver en dis-
solution dans le suc cellulaire sont : U'inuline, les matiéres colorantes,
le tannin, le sucre, les gommes, les mucilages, les essences, les résines
et gommes-résines, les glucosides, les alcaloides, les acides végétaux,
les diastases, etc.

On doit remarquer que souvent une matiére primitivement
dissoute dans le suc cellulaire pendant la période d’activité de la
cellule se précipite plustard a ’état amorphe ou cristallisé. Il suffit
pour cela que le protoplasma se desséche, que son activité vitale
diminue ou que la cellule meure.

A. — Corpuscules figurés dans le protoplasma.

AveuroNE. — L’aleurone est de nature albuminoide, elle se pré-
sente en grains de 1 4 50 . dont laforme est variable, mais carac-
téristique pour chaque espéce végétale étudiée.

L’aleurone est une réserve alimentaire qui apparail et s’accumule
dans le parenchyme des graines mares au moment ou le proto-
plasma se desséche pour prendre 1'étal de vie ralentie. Elle abonde
surtout dans les graines oléagineuses.

Un grain d’aleurone complet peut présenter:

1° Une membrane d’enveloppe hyaline trés mince ;

20 Une substance fondamentale amorphe proloplasmique généra-
lement jaundtre, quelquefois brune (Féve Tonka) ou verte (Pis-
tache);

3° Des inclusions nommées cristalloides et globoides. Les cristal-
loides sont de nature protéique, ils offrent les mémes réactions
que la substance fondamentale ; leurs formes cristallines sont mal
définies, ils portent toujours une fine membrane d’enveloppe. Les
globoides, corpuscules arrondis, sont formés de saccharo ou de
glycéro-phosphate de calcium et de magnésium.

Avec ces inclusions se trouvent souvent des cristaux d'oxalate
de chaux plus on moins abondants.

Les grains d’aleurone nesont pastoujoursaussicomplets.La graine

(1) Voir Zoologie, page 7.
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de Pivoine, 'albumen du Blé (fig. 22) ont des grains d’aleurone
homogénes non pourvus d’inclusions. Chez le Coriandre la matiére
fondamentale n’est accompagnée que par des globoides; chez les

Fig. 22, — Cellule de I'albumen du  Fig. 23. — Grain d'aleurouc Fig. 24. — Aleurone
Blé. du Ricin (Hérail) (*). du Lin (Hérail).

Fig. 235. — Coupe de la partie périphérique d'un tubercule de Pomme de terre (Tschirch) (**).

Scorsonéres par des cristalloides; chezle Ricin el le Lin par les
deux sortes d’inclusions (fig. 23 et 24). Enfin, dans les premicres

{(*) a, membranc. 5, cristalloide protéique. ¢, globule. d, substance fondameutale.
(**) k, suber. — pl, cellules vivantes avec de petils grains d'amidon. — ¢r, cristalloide
de protéine. — s, grains d’amidon.
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assises du parenchyme amylacé de la Pomme de terre, on observe
des cristalloides protéiques isolés qui ne sont méme pas enfermés
dans la substance fondamentale d'un grain d’aleurone (fig. 25).

Leucites. — Les leucites sont des corpuscules figurés qui se trou-
vent en nombre plus ou moins considérable dans le protoplasma
pariétal ou les trabécules protoplasmiques des cellules.

Ils ne différent pas chimiquement du reste du corps vivant et se
composent comme lui de diverses substances albuminoides mé-
langées en proportions variables.

On peut considérer les leucites comme des particules issues du
protoplasma fondamental dont la fonction serait de fabriquer cer-
taines réserves et particuliérement 'amidon.

Parmi les leucites, les uns restent indéfiniment incolores, les
autres se chargent de pigments.

Les leucites incolores sont manifestement producteurs d’amidon
(amyloleucites), on peut s’en convaincre en examinant au micros-
cope les cellules parenchymateuses du rhizome d'Iris, ces cellules
traitées par l'iode et le chloro-iodure de zinc montrent un grand
nombre de grains d’amidon colorés en bleu accolés au leucite gé-
nérateur coloré en jaune (Hérail).

Les leucites colorés (chromoleucites) se chargent de deux pigments
principaux : la zanthophylle jaune et la chlorophylle verte.

Ces pigmenls peuvent se développer ensemble sur un leucite
dont les fonctions prennent
alors une grande impor-
tance.

Le leucite chlorophyllien
est désigné sous le nom de
chloroleucite (Van Tieghem);
la présence des pigments ne
I'empéche pas de produire
de TP'amidon.; Du reste, la
chlorophylle peut prendre
naissance aussi bien sur la
matiére protéique d'un vrai
leucite que sur un substra-

Fig. 26. — Grains de ehlorophylle (*). tum hydrocarboné. M. Man-
A gin oppose les amylites verts
(chloramylites) aux leucites chlorophylliens (chlorolcucites).

On peut étudier les chloroleucites soit dans les cellules vertes des

Algues ou ils affectent la forme de disques, d’étoiles, de rubans

(" e, cellule remplie de grains de ehlorophylle appliqués contre les parois. — ¢, grain de
chlorophylle (la nature spongicuse du grain est indiquée par le pointillé). — b, e, d, grains
d'amidon de grosscurs diverses inclus dans le eorps cblorophyllien (d’aprés Tschireh).
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spiralés, de sphéroides, soit dans le pareuchyme vert des autres
végétaux ou ils se présentent en petits grains arrondis ou po-
lyédriques souvent nommés corps chlorophylliens (fig. 26).

Les chromoleucites peuvent offrir d’autres couleurs que le vert,
ce sont d’abord les leucites jauncs imprégnés seulement de xantho-
phylle insoluble dans I’eau, soluble et cristallisable dans I'alcool.
Ils sont granuleux dans les pétales du Chrysanthéme, fusiformes
dans la Capucine, rubanés dans la pulpe de la Courge (fig. 27)

i NP

Fig. 27. — Chromoleucites de la Courge jaune  Fiz. 28. — Chromoleucites du fruit du
!(d'apres Hénail, Rosier (d'apres Gourchet),

Les leucites rouges ou orangés sont nombreux dans les fruits du
Piment et de la Rose (fig. 28), dans les poils du Géranium, ete.

Les leucites bleus du Pied d’Alouette rougissent aux acides et ver-
dissent aux alcalis.

Les leucites bruns que les acides font virer au bleu ct les alcalis
au vert, se présentent en fuseaux chez les Orobanches.

Les leucites violets que les acides rougissent et que les alcalis
bleuissent, se trouvent chez Orchis Morio.

Quelques substances colorantes sont solubles dans I'eau, par-

ticulierement les brunes et les violettes.

Corps Gras. — Les rorps gras sont des matiéres que le proto-
plasma produit et accumule pour constituer des réserves alimen-
taires au méme titre que I'aleurone et 'amidon.

Au point de vue chimique, les corps gras sont des éthers de la
glycérine mélengés en proportions cxtrémement variables. Les
plus répandus dans les cellules végétales sont la trimargarine, la
tristéarine, la trioléine ; d’autres sont plus rares comie la triacéitine,
la trilaurinefla trimyristine et la triarachine.

GERARDIN. — Botanique. 2
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Si P’oléine domine, le corps gras est liquide; si la margarine et
la stéarine dominent, il est solide.

Les substances grasses sont réfringentes, insolubles dans l'eau,
solubles dans I'éther et dans la benzine, elles se présentent dans
les cellules, tantot en gouttelettes, tantot en granules ou en aiguilles,
elles peuvent former la moitié et méme les deux tiers de leur poids.
La teinture d’Orcanette les colore en rouge.

On trouve de 'huile dans 'albumen du Ricin, les cotylédons de
la Moutarde et du Lin; des graisses solides dans les graines de
Cacao, de Coco, de Laurier, de Muscade, etc.

Quelquefois, les graisses ne sont pas employées par la plante
comme des réserves, mais plutot éliminées comme des excrétions;
c’est ce qui arrive lorsqu’elles s'accumulent dans le péricarpe des
fruits (Olive), les feuilles ou l'axe des Hépatiques, car elles ne
rentrent plus dans le courant alimentaire du végétal.

AxipoN. — L’amidon est une substance de réserve qui s’accumule
dans certaines parties de la plante pour étre employée en temps
utile. On appelle fécule 'amidon des rhizomes, des tubercules et,
en général, de tous les organes souterrains.

L’amidon est un hydrate de carbone de la formule (C®H'" 0%)n
qui se transforme en dextrose lorsqu'on l'attaque par un acide
étendu; n doit étre supérieur a 5, sans cela
le corps reste a 1'état de dissolution dans le
suc cellulaire.

L’amidon se présente sous la forme de
grains blancs dont la grosseur est extréme-
ment variable ; tantét ces grains sont fres
ténus comme dans le Ricin, le Riz etle Sarra-
Fig. 29. — Grain d’amidon sin, tantot ils sont relativement volumineux

de Pomme de terre (). comme dans le Seigle, le Blé et surtout la
Pomme de terre (fig. 29).

Tous bleuissent par I'iode et se transforment en empois lorsqu’on
les traite par ’eau chaude ou les alcalis étendus.

En réalité, 'amidon est constitué par divers hydrates de carbone
isoméres, dont les plus connus sont généralement appelés granulose
et cellulose amylacée. La granulose seule bleuit par l'iode, la cellu-
lose amylacée lui sert de trame, au moins dans les grains qui ont
acquis leur complet développement. On peut encore admettre que
les grains jeunes sont primitivement formés par un certain nombre
d’hydrates de carbone identiques qui se polymérisent en vieillis-
sant, car il arrive un moment ot ces composants offrent une résis-
tance inégale aux réactifs hydratants.

(*) a, b, stries stratifiées alternativement claires et obscures. — A, le hile.
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Au point de vue physique, les grains d’amidon ont une structure
cristalline, ce sont des sphéro-cristaux qui s’aceroissent par appo-
sition de molécules nouvelles en dehors des anciennes (Schimper)

Les couches inégalement brillantes et biréfringentes sont strati-
fices autour d’'un noyau
mou et riche en eau, elles
se dessinent & la surface
en stries concentriques.

Une tache nommée hile
correspond au noyau, cette
tache offre des formes di-
verses.

Dans la lumiére pola-
risée le grain d'amidon
présente deux bandes noi-
res dont les branches se Fig. 30. — Grain d’amidon de la Pomme de terre
croisent au novau (fig. 30, dans la lumicre polarisée.

Les grains sphériques,
ovoides, polyédriques, peuvent prendre naissance dans le méme
leucite pour produire un grain composé comme celui de I'Avoine
(fig. 31).

Nous donnons dans la figure 32 la forme des grains d'amidon de
quelques plantes agrico-
les, d’aprés Cauvet,

MATIERES MINERALES, —
Les substances minérales
solides contenues dans
les cellules sont, par or-
dre de fréquence, 1'oxa-
late, le carbonate, le sul-
fate et le phosphate de
calcium, la silice et le Fig. 31. — Amidon de I'Avoine (Hérail).
soufre.

L'ozalate de calcium peut se rencontrer dans toutes les parties
de la plante et chez presque toutes les plantes, il est soluble dans
I'acide chlorhydrique et dans 1’acide sulfurique, insoluble dans
I'eaun et dans I'acide acétique; il cristallise dans le systeme elino-
rhombique ou dans le systéme quadratique,on I'observe facilement
au microscope dans la plupart des coupes de feuilles, de grai-
nes, etc. (fig. 33).

Le carbonate de calcium est moins commun, on le rencontre
chez les Urticacées, les Acanthacées et quelques Cucurbitacées, il
est soluble dans les acides avec effervescence.

Le sulfate de calcium est insoluble dans I'acide sulfurique, il est
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Fig. 32. — Formes des grains d'amidon dans un certain nombre de plantes agrieoles
(d*apres Cauvet),
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cristallisé chez quelques Desmidiacées et dans la Canne a sucre.
Les cristaux de phosphate n’ont été signalés jusqu’a présent que
dans le bois de Teck.
La silice forme la carapace des Diatomdées et le soufre cristallise
dans les cellules des Algues sulfuraires comme Begyiatoa alba.

Fig. 33. — Anis ¢toilé (Zllicium anisatum), tégument de la Fig. 34. — Crislaux dans
graine présentant des lamelles d'oxalate de calcium (Vogl). une cellule d'Aristolo-
chia sipho.

L'oxalate de calcium se présente en cristaux miclés dans les
feuilles d"Aristolochia sipho (fig. 3%), en raphides ou paquets d'ai-

Fiz. 35. — Rapliides dans une cellule Fig. 36. — Cystolithe du Fcus elustica {**).
de Colocasia antiguorum (*).

guilles dans Ja feuille du Fuchsia, ete. Ces raphides sont généra-
lement enveloppés d'une matiere gommeuse qui se gonfle et se
dissout dans l'eau (fig. 35).

"y 4, la cellule. — &, les crislaux.
(**) a, les cristaux. — b, filament suspenscur.
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Le carbonate de calcium forme les cystolithes de la feuille du
Caoutchouc, les concrétions se déposent alors sur un réseau cellu-
losique suspendu au plafond de la cellule par un ligamen.t (fig. 36).
Les cystolithes restent libres dans le Chanvre ; chez U?_'twa macro-
phylla,ils sont fusiformes et fixés au pédicule par la partie médiane.

Les cystolithes sont généralement entourés d'une mince couche
de cellulose, ils paraissent dépendre plutét de 'enveloppe que du
contenu cellulaire.

B. — Substances dissoutes dans le suc cellulaire.

INULINE. — L'inuline a la méme composition que l'amidon, elle
est peu soluble dans l'eau
froide, mais trés soluble a
chaud.

Elle existe a 1'état de dis-
solution dans le suc cellu-
laire de la plupart des Com-
posées, on la rencontre
surtout dans les racines ou
elle joue le rdle d’aliment
de réserve.

Lorsqu'on met dans l'al-
cool concentré des tranches
de ces racines fraiches, l’i-
nuline se précipite en gra-
nules amorphes; une macé-
ration plus prolongée préci-
pite l'inuline en masses
sphéroidales, tantét isolées,
tantot groupées et parfois a
cheval sur deux ou trois
cloisons cellulaires. Ces mas-
ses sont des sphéro-cristaux
offrant un petit vide central
autour'duquel se stratifient
des couches concentriques
traversées par des fissures
étoilées (fig. 37).

Fig. 37. — Sphéro-cristaux d'inuline du tubereule Les sphéro-cristaux d’inu-

de Dahlia (d’aprés Hérail). line se forment aussi par

simpledessiccation ou méme

par congélation des tranches observées. Le Dahlia,'Aunée, la Bar-
dane et le Topinambour en offrent de bons exemples.
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L’inuline remplace I'amidon dans les cellules qui la renferment,
elle dévie a gauchele plan de polarisation, de 1ales noms de lévuline
ou de sinistrine qui Ini ont été donnés par quelques chimistes ; elle
ne se colore pas par l'iode, mais la solution iodée l'imbibe facile-
ment et se répand dans les fissures du sphéro-cristal.

L’ébullition dans les acides sulfurique ou chlorhydrique tres
étendus transforme I'inuline en lévulose.

TaxNIN. — Le tannin est une substance qui dérive du protoplasma
et que l'on trouve en dissolution dans le suc cellulaire; c¢’est un
glucoside a réaction faiblement acide qui peut se transformer en
glucose et acide gallique par tixation des éléments de 1'eau. Il re-
présente un stade de la formation du sucre dans la cellule.

Le tannin communique aux solutions ferriques une couleur
noire, bleue ou verte caractéristique, quelquefois on le rencontre
en petites masses fluides (écorce du Chéne); le fait semble rare.

Le tannin abonde dans les écorces et les feuilles d'un grand
nombre de plantes, jamais il n'imprégne la membrane cellulaire,
car celle-ci ne se colore jamais sous l'action du persulfate de fer.

Svcres. — La plupart des plantes contiennent du sucre sous une
ou plusieurs de ses formes chimiques.

Les sucres résultent d’'une modification de certains éléments
dissous ou figurés déja étudiés. L’amidon, I'inuline, le tannin peu-
vent lenr donner naissance.

Les sucres se trouvent en dissolution dans le suc cellulaire, ils
jouent le role de réserves alimentaires et s’accumulent dans les ti-
ges, les racines et les fruits; ils circulent dans le corps de la plante
et sont portés vers Jes points ou ils doivent étre utilisés. Quelque-
fois les sucres cristallisent par dessication comme dans la Figue ct
la Datte.

Le saccharose abonde dans la séve de I'Erable a sucre, dans la
Betterave, la Canne a sucre, etc.

Le glucose dans les fruits acides, associ¢ au [lcvulose : Cerise,
Raisin, etc.

Les mannes du Méléze, du Fréne et de I’'Eucalyptus contiennent
aussi des sucres spéciaux. Les Champignons sont riches en prin-
cipes sucrés, le tréhalose les caractérise (Em. Bourquelot).

Les glucosides se rattachent aux saccharoses, ils donnent par
dédoublement du glucose et des corps acides ou neutres; les prin-
cipaux sont : I'amygdaline, la salicine, I'esculine, la saponine, etc.
Le tannin peut étre rattaché a cette série, nous l'avous ¢labli pré-
cédemment.

GOMMES ET MUCILAGES. — Les gommes et les muciluges ont pour
caractere commun de donner de l'acide mucique et de lacide
oxalique lorsqu’on les traite par I'acide azotique. On en trouve cu
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dissolution dans le suc cellulaire, mais souvent ils prennent nais-
sance par histolyse, c’est-a-dire par fonte des parois cellulaires.

Les gommes sont formées par le mélange enproportions varia-
bles d’anhydrides de divers glucoses (surtout galactose et arabinose).
Parmi ces anhydrides, les uns sont solubles, leur ensemble est pro-
visoirement désigné sous le nom d’arabine, les autres sout insolu-
bles, ils forment la cérasine ou bassorine de la gomme adragante.

On peut rapprocher des gommes : la viscine que 1'on retire des
fruits du Gui, de 'écorce du Houx, etc., pour fabriquer la glu, et
les matiéres pectiques si abondantes dans certains fruits.

Les mucilages entrent pour une grande part dans la composition
du liquide clair qui remplit les cellules aquiféres des plantes des
pays chauds; on en trouve une quantité considérable dans le jus
des feuilles d’Aloés.

Les gommes résines sont des mélanges de matiéres gommeuses et
résineuses & 1’état d’émulsion dans les tissus sécréteurs de plusieurs
plantes comme I’asa feetida, la gomme-gutte et la gomme ammo-
niaque, utilisées en médecine.

MATIERES DIVERSES. — Le nombre des substances que I'on peut
encore rencontrer dans les cellules végétales est trés considérable.

Sans parler des essences, des résines, des oléo-résines et des baumes
quisont des produits de sécrétion comme les gommes-résines et qui
s'accumulent dans des appareils spéciaux, on peut citer : les acides
organiques: citrique, tartrique, malique, acétique, oxalique, etc.,
les alcaloides : morphine, quinine, strychnine, nicotine, atropine,
caféine, etc., les corps amidés tels que I'asparagine, la leucine, la ty-
rosine, la glutamine, etc., les albuminoides, tels que le gluten, les
caséines, fibrines et albumines végétales; les diastases ou ferments
solubles qui mettent en circulation les réserves alimentaires en leur
donnant une forme assimilable. Les principales diastases sont :

La pepsine qui transforme les albuminoses en peptones. L’amy-
lase qui dédouble 'amidon. La saponase, qui saponifie les corps
gras. L'invertine, qui dédouble le saccharose. L’é¢mulsine qui
hydrate Pamygdaline et la décompose en dextrose, acide cyanhy-
driqueetessence d’amandes ameéres ; ce ferment des glucosides existe
chez tous les Champignons lignicoles, il leur permet d’utiliser la sali-
cine, la populine, la phlorizine, la coniférine, etc., des bois, en en-
séparant le sucre assimilable (Em. Bourquelot). La myrosine qui agit
sur l'acide myronique et produit des essences sulfurées.

La pepsine se rencontre dans une foule de végétaux, depuis les
Bactéries et I'Athalium, jusqu’aux graines de Vesce ou de Lin. (Cest
elle qui attaque les proies retenues par les plantes dites carnivores,
telles que la Dionée gobe-mouche, le Drosera et le Rossolis; elle
aussi que l'on extrait du Papayer pour les usages médicaux.
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CLASSIFICATION DES FERMENTS SOLUBLES
D’aprés Em. BOURQUELOT.

Ier GROUPE.

Ferments des hydrates de carbone.

Les ferments solubles qui appartiennent i ce groupe possddent la propriété de fixer de
I'eau sur les hydrates de carbonc de réserve et de transformer ces derniers cn sucres assi-
milables. On a isolé et ¢tudié les suivants :

1° Cytase, attaque ct transforme en glucose certaius hydrates de carbone consti-
tuant la membrane des végélaux,

2° Amylase, saccharific I'amidon en dounant du maltose.

3° Inulase, transforme l'inuline en lévulose.

4° Maltase, dédouble le maltose en dextrose.

$° Tréhalase, dédouble letréhalose (suere de réserve des Champignons) en dextrose.

6° Invertine ou invertase, dédouble le sucre de caunc en dextrose ci lévulose, sucres
assimilables.

1Ie GROUPE.
Ferments des glucosides.

Ces ferments fixent de I'eau sur les glucosides el les dédoublent d'une part en dexirose,
et d'autre part en un ou plusieurs eomposés variant avec le glucoside considéré, Ou connait :

1o Emulsine, dédouble I'amy gdaline en destrose. acide eyanhydrique et aldéhyde
benzoique. L'émulsine dédouble encore un grand nombre d'autres glucosides.

2o Myrosine, dédouble le myronate de potassium (sinigrine), glucoside cxistant
dans les Cruciferes, en dextrose, sulfate de potassium et essence de moutarde.

3° Rhamnase, dédouble la xanthorhamuine, glucoside des scmences de Rhamnus,
en dextrose el rhamnine.

Daps tous les cas il y a, eomme on le voit, formalion d'un glucose (dextrosc).

IIIe GROUPE,
Ferments des substances albuminoides.

Les ferments solubles protéo-hydrolytiques fixent de I'cau sur les maliéres albuminoides
et les transforment en produits assimilables. On a ¢tudid @

1o Pepsine et trypsine qui transforment les albuminoides en peplones.

La pepsine se distingue de la trypsiue en cc qu'elle ue peut excreer sou
action qu'en préscnee d'une cerlaine proportion d'acide.

20 Papaine, sorte de trypsine végétale,

32 Prisure, possede la propriété de coaguler la easéine du lait ainsi que la casdine
vigitale. Cette coagulation est considérée comme nn dédoublement donmant
naissance a unc matiére albuininoide soluble d'une part ¢t 4 une sorte de
sel de chaux insoluble d'autre part (caséum).

A ceoté de ces ferments on peut citer cncore la plasinase ui coagule e sang. mais ce
ferment n'intéresse pas le botaniste ; il en est de méme de l'urdéase qui lixe de I'cau sur
1'urée et la transforme en carbonate d'ammoniaque.

L'uréasereprésenterait un quatricme type de ferment soluble, seul jusqu'iei dans son groupe.
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L’amylase est le plus répandu des ferments végétaux; la cytase,
ferment cyto-hydrolytique, est particulierement abondante chez
Bacillus amylobacter qui peut dissoudre entiérement les parois cel-
lulaires des feuilles et transformer ces organes en fines dentelles
réduites aux nervures.

L’invertine est la matiére active de la Levire de biére, elle.se
retrouve dans certaines Moisissures, dans des spores ou des grains
de pollen, etc.

Un ferment spécial semble avoir la propriété de fabriquer des
gommes ou des mucilages aux dépens de la cellulose (Wiesner). On
I'a observé chez deux Champignons : Coryneum Beijerinki, dont la
présence causerait la maladie dile gommose des Abricotiers et autres
arbres, el Pleospora gummipara qui s’attaquerait a I’Acacia vral.

M. Em. Bourquelot a établi la série des ferments solubles qui ont
é1é isolés (voir le tableau de la page précédente).

8. La membrane des cellules. — Les cellules végétales, a
peu d’exceptions prés, finissent par s’entourer d'une membrane de
cellulose.

Cette substance existe tout d’abord a I'état de dissolution dans le
protoplasma qui en forme une premiére couche mince imprégnant
la région pariétale de sa masse.

On peut isoler la membrane initiale en contractant le proto-
plasma a I'aide de réactifs appropriés.

Peu a peu, I’épaississement se produit par accroissement centri-
peéte, c’est-a-dire par apposition interne de molécules nouvelles,
par accroissement centrifuge ou apposition externe et enfin par
intercalation dans le sens rayonnant.

Les cristalloides cellulosiques sont des prismes biréfringents
qui se juxtaposent et donnent & la membrane un aspect strié.

L’eau est inégalement répartie dans les couches cellulosiques, la
portion moyenne de la membrane, vue sur une coupe, est plus terne
que les bords.

Pendant toute la durée de son accroissement, la membrane pos-
séde un substratum vivant dont les éléments restent longtemps
intercalés a la cellulose. On en a la preuve en étudiant I'apparition
de la membrane au moment de la division cellulaire.

La plaque cellulaire produite & la suite de la caryokinése repré-
sente la premieére apparition du protoplasma différencié capable
d’engeandrer les cristalloides cellulosiques.

Cette portion différenciée du cytoplasme a été nommée dermq-
toplasme par Wiesner, elle offre d’ailleurs les propriétés générales
du protoplasma.

A peine constituée, la plaque cellulaire prend les réactions de
la cellulose parce que ses microsomes se transforment en cOrpus-
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cules de cellulose et ne contiennent finalement plus de matieres
protéiques, mais entre les microsomes modifiés il en subsiste
d'intacts qui continuent a croitre et a se multiplier et qui
maintiennent la vitalité de la membrane pendant toute son évo-
lution (1).

La membrane essentiellement formée de cellulosc renferme
aussi des composés pectiques et de la callosc (Mangin).

On distingue trois sortes de celluloses :

la cellulose proprement ditc ;

la paracellulose ;

la métacellulose ou fongine.

Les celluloses sont des hydrates de carbone plus polymérisés
que l'amidon. La cellulosc proprement dite offre deux variétés,
l'une qui est attaquée par le Vibrion butyrique (Bacillus amylo-
bacter) et I'autre qui n’est pas atteinte par la diastase que sécréte
ce ferment. La séparation se fait netlement dans le rouissage des
plantes textiles (Chanvre, Lin), les jeunes cellules sont désagré-
geées, leur cellulose est transformée en glucose puis en acide buty-
rique, tandis que les fibres restent inatlaquées.

Ces deux variétés de cellulose se dissolvent dans le réactif cupro-
ammoniacal de Schweitzer et bleuissent au chloro-iodure de zinc.
L’acide sulfurique et l'acide chlorhydrique les hydratent en leur
donnant les propriétés de I'amidon.

La paracellulose est ramenée a 1'élat de cellulose par 1'ébullition
dans les acides étendus, elle est plus condensée que cette dernicre
et ne se dissout pas dans le réactif de Schweitzer.

Quant a la fongine elle forme la membrane d’un grand nombre
de Champignons, I'ébullition avec les acides ne la ramene pas a
I’état de cellulose, sa condensation est plus grande encore que celle
de la paracellulose.

Pour déceler la présence de la peetose et de 'acide pectique dans
les membranes cellulaires on commence par faire macérer ces
membranes dans le liquide cupro-ammoniacal, on lave ensuite a
I'eau et a I'acide acétique trés étendu (2100 puis 'on fait agir les
réactifs colorants appropriés, le bleu de méthylene, par exemple,
qui donne une coloration violacée aux composés pectiques. Dans
tous les cas, il faut opérer sur des plantes Phanérogames.

La callose se rencontre surtout chez les Thallophytes; on la trouve
aussi dans le cal des tubes criblés et dans la membrane des cellules
meres du pollen. Le choro-iodure de zinc la colore ¢ jaune et non
en bleu; comme la cellulose elle fixe Paniline et quelques autres
réactifs colorants. La callose est amorphe, incolore, iusoluble dans

(1) P. Vaillemin, Za biologir végétale. Paris, 1888,
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I'eau, 'alcool et le réactif de Schweitzer trés soluble dans la soude
et la potasse au centiéme (Hérail).

9. Modifications chimiques de la membrane. — La
membrane cellulosique conserve souvent pendant toute la duree
de son existence sa composition chimique primitive, c'est ce que
'on observe dans les poils des graines de Cotonnier, etc., mais
souvent aussi elle subit dans le cours de son évolulion un certain
nombre de modifications importantes qui lui permettent d'accom-
plir des fonctions diverses, ce sont : la lignification, la cuticulari-
sation, la subérification, la cérification, la gélification et la liquéfac-
tion; elle peut en outre s'imprégner de maticres mincrales ou de
matieres colorantes.

La lignine plus riche en carbone que la cellulose pure est brune
ou jaune, dure et cassante; la fuchsine la colore en rose, la potasse
en jaune. C’est la lignine qui incruste plus ou moins compléte-
ment les éléments des plantes formant le bois. La membrane ligni-
fiée perd une partie de sa perméabililé, mais elle acquiert une
plus grande solidité, elle ne se dissout plus dans le réactif de
Schweitzer.

Dans les parties du corps exposées directement & l’action du
milieu ambiant, la membrane se transforme en cutine, hydrate de
carbone trés pauvre en oxygéne. La transformation s’effectue gra-
duellement de I'extérieur vers l'intérieur, elle est partielle ou
totale.

On peut par simple macération détacher la cuticule qui recou-
vre les cellules superficielles des feuilles. La cutine est, comme la
lignine, insoluble dans le réactif cupro-ammoniacal, elle fixe for-
tement les couleurs d’aniline et se dissout dans T'acide azotique
bouillant.

La subérine différe peu de la cutine, elle imprégne la membrane
des cellules du liége ou suber (Chéne, Platane, etc). Lorsqu'une
plante est blessée, elle subérifie les parois de ses cellules mises
accidentellement a nu.

La cutine et la subérine sont élastiques et imperméables; les
deux substances se dissolvent dans I'acide chromique qul n'attaque
que difficilement la cellulose et la lignine.

Les membranes subérifiées sont fréquemment chargées de cire,
tantot dans leur épaisseur comme chez les Cycas, tantot dans leur
face externe comme chez U'Eucalyptus, la Canne & sucre, le
Chou, etc. La chaleur fait fondre la cire et la rend soluble dans
I'alcool. Les dépots cireux se présentent a I'état de batonnets
ou de grains amorphes parfois assez abondants pour éire exploités

industriellement. Ge sont eux qui forment la pruine de plusieurs
fruits (fig. 38).
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La gélose est isomére de la cellulose dont elle différe par cer-
taines propriétés. Cette substance se transforme en une gelée gom-
meuse sous l'influence de l'eau, on l'observe a la surface des
graines de Lin, de Coing, ainsi que dans la Mauve et le Tilleul; elle ne
se colore pas par les réactifs iodés de la cellulose, mais elle fixe la
teinture de Campéche et
le violet de Hanstein.
Elle ressemble aux mu-
cilages et aux gommes
déja étudiées.

La gélification porte
quelquefois sur la sub-
stance intercellulaire et
non sur la membrane
proprement dite (Lami-
naire); d’autres fois elle
attaque si completement
la membrane que celle-
ci devient capable de se
dissoudre totalement: ce
phénoméne est nommé
liguéfaction.  L’histolyse
établit la communication
directe entre les cellules
voisines ; nous aurons
I'occasion de revenir sur
ce sujet en parlant de la
formation des vaisseaux

Les sushlances minéra- Fiz. 33. — Coupe dans la périphérie de la tlige de
=P e Saccharum officinarum avee séerdétion de cire (7).
les se trouvenl générale- (daprés de Bary.)

ment a 1'¢tat amorphe

dans la membrane; on en décéle la présence en calcinant les
tissus végétaux dont le squelette subsiste alors a I'état pierrcux.
Ce sont tantot des sels : carbonate, sulfate, oxalate, phosphate,
chlorure de calcium, de potassium, de sodium, de magndésiumn, et
tantot de la silice. Cette derniére matiére accumulée dans les cel-
lules superficielles des tizes ou des fruilles leur donne une exiréme
dureté.

Les denticules qui bordent la fenille de plusicurs Gramindes
sont coupantes comme des scies (Mais, Dactyle agglomdré, I'étuque
et Carex) a cause de la silice qui les imprégne, les tiges des G-
réales et des Roseaux usent rapidement le fil des instruments tran-

(*) A, surface d'un entre-nceud adulte. — B, surface au niveau 'an newd.
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chants, celles des Préles polissent le bois, 'os et l'ivoire pour la
méme raison (fig. 39 et 40).

Les Algues dites Corallines sont couvertes de grains calcaires qui
les font ressembler a des polypiers.

Les matieres colorantes sont trés abon-
dantes dans le bois de plusieurs arbres
exotiques, il suffit pour s’en convaincre
d'en examiner les coupes dans la gly--
cérine, on constate que la membrane
seule en estimprégnée (Campéche, Qué-
bracho, Santal, Quercitron, Fernam-
boue, ete.).

Les graines offrent souvent des cou-
leurs propres analogues aux précéden-
tes, les teintes en sont parfois extréme-
ment vives.

10. Modifications meorphologi-
ques de la membrane. — Pendant

=

)

X

e

Fig. 39. — Carex stricta, gross. 200.  Fig. 40. — Festuca arundinacea, gross. 180.

toule la durée de I'accroissement du protoplasma, la membrane se
développe en surface conservant toujours la forme de la matiére
vivante qui lui a donné naissance.

K )

// \\

Fig. 4. — Micrococcus, dont la cellule sphérique donne naissance par division a d’autres
cellules sphériques (Macé).

Les cellules libres restent souvent sphériques, ex. : Protocoques,
spores d’Algues et de Fougéres, grains de pollen, etc. (fig. 41) ou
ovoides, ex. : grains de pollen, Levires (fig. 42 et 43).
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Elles se déforment plus ou moins par compression réciproque
lorsqu’elles vivent associées; elles deviennent alors polyédriques
et leur coupe est polygonale (fig. 44).

Les cellules larges et aplaties sont dites tabu-
laires (fig. 43), celles qui se développent surtoul
en longueur sont fusiformes ou cylindriques
(fig. 46).

Fig, 42. — Grain de pollen du Zilium Fig. 45. — Cryptococcus cerevisie se multipliant
tigrinum dressé et eouché, par bourgeonnement,

On distingue aussi les cellules rameuses (fig. 47), et les cellules
étoilées qui laissent entre elles de nombreux méats, exemple
classique : moelle du Jonc (fig. 48).

La membrane ne s'accroit pas seulement en surface, elle ac-
quiert aussi une épaisseur de plus en plus grande
par formation centripéte ou centrifuge, soit sur
toute son étendue, soit seulement sur quelques-uns
de ses points plus ou moins réguliérement espa-

Fig. 44. — Cellules polyédriques a coupe Fig. 5. — Cellules Fig. 46.— Cellule.
polygonale (*). tabulaires. [usiforme ouli-

bre de Bragan-

tia fomenlosa

cés. C'est ainsi que se produisent les divers ornements que nons
allons décrire rapidement.

(*) cc, cellules. — a, parois cellulaires. — m, espaces interccllulaires on méats,
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Les ponctuations résultent d’épaississements tres localisés, lenti-
culajres ou aciculaires, formant des saillies a l'intérieur ou a

Fig. 47. — Cellules rameuses du parenchyme de la feuille de ScolopendrE; elles forment
tout le tissu de la feuille entre les deux épidermes.

l'extérieur de la membrane, ex. : pollen de Lavatera (fig. 49); d’au-
tres fois les ponctuations sont formées par de fins canalicules qui

Fig. 48. — Cellules étoilées de la moelle  Fig. 49. — Grain de pollen de Lavatera tri-
du Juncus effusus. mestris, saillies extérieures a la membrane.

traversent la membrane réguliérement épaissie; 'ornement se des-
sine en creux et non en relief comme dans le cas précédent,
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ex: Bragantia Wallichii, Aristolochiq cymbifera; lescanaux des cellu-
les voisines viennent générale-
ment aboutir au méme point,
la communication n'est inter-
rompue que par la membrane
primitive quines’est pas épais-
sied ce niveau (fig. 50 et 31). On
donne aux ponctuations ainsi

Fig. 30. — Cellules cyvlindroide~ Fig. 51, - - Cellules scléreuses d'Aristolochia
de Bragantia Wallichii. cymbifera.

formées le nom de ponctuations canaliculées. D’autres du méme

genre sont désignées sous le nom de ponc-
/ tuations aréolées ; elles caractérisent les
/ fibres fusiformes qui composent le bois

secondaire des Coniféres. Une coupe dans
le profil de ces fibres montre des cavités
lenticulaires avec orifices latéraux qui,

]

N\

!

Fig. 52. — Fibres aréolées. Fig. 53. — Formation d'une poncination ardolie.

vues de face, dessinent deax cercles concentriques (fig. 52 ot Rtg)s

R | 0 PN R “
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Les spirales et les anneaux sonl des ornements en relief formés
a la face interne de la membrane (fig. 54).

Les raies sont des ponctuations allongées tantot disposées avec
beaucoup d’ordre comme dans les cellules scalariformes des Fou-

P S —

Fig. 54. — Coupe longitudinale d'une portion de tige.

geres (fig. 55), tantot moins régulierement dessinées comme dans
les cellules rayées de la Vigne.

Les réseaux sont des épaississements ramifiés trés irréguliers qui
donnent & la cellule un as-
pectréticulé, ils sont visibles
en creux ou enrelief (fig. 56).

Lamembrane épaissie offre,
dans touslescas, des couches
alternativement foncées et
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Fig. 55. — Vaisseaux scalariformes de la Fougére Fig. 56. — Cellules réticulées de 1al-

male. bumen d'une graine d’Aristolochia
clematitis,

claires; on explique la différence de teinte par un inégal degré
d’hydratation dans les zones concentriques. I’épaississement de
la membrane suit le processus d’accroissement des grains d’amidon.

L’origine protoplasmique des matériaux d’épaississement est d¢-
montrée par les modifications qui s’effectuent, apres coup, chez
certaines cellules, d'abord ponctuées ou réticulées, et sur Jes parois
desquelles se produisent de nouvelles formations, soit en spirale,
soil en anneau, réguliéres ou irréguliéres, et distinctes oy ratta-
chées les unes aux autres.
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CHAPITRE 11

LES TISSUS ET LES APPAREILS

11. Classification des tissus. — Nous avons vu qu'une cel-
lule peut a elle seule constituer une plante ou un organe végétal,
mais dans la plupart des espéces le nombre des cellules devient
considérable et 1'individu offre & étudier des groupes de cellules
différenciées; ces groupes sont des fissus.

Au point de vue de la formation, il convient de distinguer les
tissus vrais et les faux tissus.

Les premiers dérivent de la division d’une cellule primitive (cloi-
sonnement), les seconds résultent de I'association de cellules
d’abord isolées ou de 'adhérence de filaments voisins qui se feu-
trent et se soudent.

Chez I’'Algue nommée Pediastrum, par exemple, on voit des cel-
lules libres nager dans I'eau stagnante, se réunir sur les feuilles

Fig. 57. — Elats successifs du Pediastrum granulosum ; en A el B les ccllules sont libres,
en C elles sont sondées,

d'Helodea et y constituer un thalle aplati qui représente la plante
définitive (fig. 57).

Chez les Champignons, ce sont les filaments mycéliens qui s’as-
socient.

Lestissus ainsi formés ne peuvent étre comparés aux vrais tissus.

Lorsque les tissus sont encore jeunes et mous, on peut les disso-
cier facilement en les laissant macérer dans un mélange de 3 par-
ties d’alcool pour une partie d’acide chlorhydrique, et eu les lavant
ensuite dans l'oxalate d’ammomaque. Cetlte expérience démontre
qu'il existe entre les cellules une substance jouant le role de ci-
ment. La matiere intercellulaire est formée de pectates insolubles
que l'acide chlorhydrique décompose : elle est difficile a déceler
dans les vieux tissus. Sur une coupe mince la lame mitoyenne se
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colore bien par le bleu de méthyléne aprés I'action de I'acide
chlorhydrique.

D’aprés la forme des éléments différenciés qui composent les
tissus, on distingue :

le parenchyme ou tissu cellulaire;

le prosenchyme ou tissu fibreux;

le sclérenchyme ou tissu durci;

le tissu rasculaire, ete.

D’aprés la direction et la position des éléments on dislingue : les
tissus filaments, les tissus lames, les tissus massifs.

D'apres U'age : les tissus jeunes, les tissus adultes vivants et les
{issus morts,

Nous aurons l'occasion d’étudier tous les tissus en décrivant la
structure interne des organes de la plante. Ils accomplissent dans
ces organes des fonctions diverses et constituent par leur ensemble
des appareils plus ou moins différenciés suivant le degré qu'occupe
I'individu dans la série végétale.

Les appareils peuvent élre énumérés dans l'ordre suivant :

1o appareil formateur (Méristeme);

20 appareil tégumentaire (Stégome);

3eappareil de soutien (Stéréome);

4° appareil nourricier (Tréphdme) comprenant le systéme absor-
bant, le systéme conducteur, le systéme assimilateur, et le sys-
téme de réserve.

5° appareil sécréteur;

6e appareil générateur.

Nous allons définir et analyser chacun de ces appareils en indi-
quant les principaux tissus qui les composent.

12. Appareil formateur. — L’appareil formateur comprend
I’ensemble des méristémes, c’est-a-dire des tissus jeunes en voie de
formation. Ce sont les méristémes qui produisent les parties nou-
velles de la plante.

Les cellules des méristémes offrent toujours de minces parois
cellulosiques exaclement accolées les unes aux autres. Le proto-
plasma de ces cellules est abondant, sans vacuoles, il entoure un
noyau volumineux.

Les divisions cellulaires sont fréquentes dans les tissus de mé-
ristéme. Au début, les cellules filles ressemblent aux cellules
meéres, mais peu a peu elles se différencient pour faire partie
d’un tissu spécial et accomplir les fonctions qui leur sont dévo-
lues.

Qn distingue deux sor"tes de méristemes : le méristeme primitif
qui se trouve a I'extrémité de tous les organes en voie d’accroisse-
ment, et le méristéme secondaire qui apparait dans les tissus déja



APPAREIL FORMATEUR OU MERISTEME. 37

différenciés o des cellules adultes reprennent la propriété dese
cloisonner.

Le méristéme primitif est représenté dans les plantes inféricures
par une simple cellule terminale qui occupe I'extrémité de I'organc
en voie d’accroissement; cette cellule peut étre cylindrique ou
cunéiforme; on donne le nom de segments aux cellules qui en
dérivent.

Chez les Mousses et les Equisétacées les cloisons sont sueces-
sivement paralleles aux différentes faces de la cellule termi-
nale (fig. 58). Chez les Algues la cellule peut simplement se divi-

Fig. 38. — Coupe longitudinale de I'extrémité d'une pousse souterraine d Fquis ctum
Telmateja (d'apris Sachs) (*).

ser en deux, 'une des parties reste terminale, Pautre inféricure se
subdivise et se transforme en une portion de tissu.

Les Phanérogames et quelques Cryptogames vasculaires n'ont
pas de cellule terminale, leur méristeme primitif est représenteé par
un tissu de jeunes cellules; cc sont les colludes iniliales qui four-
nissent par cloisonnement tous les éléments de Porgane en crois-
sance. On peut étudier ces cellules a Iextrémité des tices, des
racines, etc. (fig. 59).

13. Apparecil tégumentaire. — Lappareil fézumentaire
{(*) s, cellule terminale. — aa, ¢bauvche dwne <aillie cirenlaire — 407, Lourrelel plus
avancé, — s's’. ecllules lerminales d'nn Louerelel foliive développe, — e, ecllules qui

produiront le faisccau des feuilles.
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comprend l'ensemble des tissus qui concourent a la protection

Fig. 39. — Exlrémité d’une racime de Fagopyrum esculentum (*).

de la plante. Nous lui donnons le nom général de stégome; il se

ﬁ

7
1 I ;
Fig. 60, — Cellules épidermiques sinueuses de  Fig.61. — Cellules épidermiques a conlours
la feunille de Sedwm telephium (**). reclilignes de la feuille de Jacinthe.

divise en systéme épidermique, systéme pileux el systme subéreuq.

(*) Coupe longiludinale moulraut les cellules initiales qui fournissent : p, 1a coiffe, —
ep, la couche limilante exlerne du cylindre cortical ec. — V, file cellulaire qui se transfor-
mera cn vaisseau.

* a.a, -— b, — ¢,¢’ — slomales & divers ctals de développement,.
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A. SYs1EME EPIDERMIQUE. — L'épiderme est un tissu extérieur dés
sa formation, il est constitué par une ou plusieurs assises de cel-
lules tabulaires dont les faces latérales, rectilignes on sinueuses,
s'appliquent exactement contre les voisines (fig. 60 et 61).

La face limitante externe des cellules épidermiques est toujours
cutinisée et par conséquent imperméable (fig. 62 el 63).

Le contenu des cellules épidermiques n’est représenté que par
une mince couche protoplasmique, les grains de chlorophylle et
d’amidon y sont rares.
Quelques sucs colorés s’y
rencontrent surtout dans
les pétales, ou les feuilles
ornées (Coleus, etc.).

La couche cuticulaire
est facile a détacher lors-
qu elle atteint une cer-

Fig. 62. — Coupe dans la feuille du Houx montrant
la cuticule et les couches sous-cuticulaires.

é ;II.. 4 9 J
SRR CANE /AL N
Y ear

e

Fig. 63. — Coupe transversale dans une feuille e Gui Fiz. 64. — Stomate de Jacinthe
avec cuticule stratifiée — gros~. 120, trés grossi.

taine épaisseur. Elle se développe surtout sur l'épiderme des
plantes adaptées aux milieux chauds et secs (f'actus, Alo¢) qui doi-
vent résister a 'évaporation, elle reste au contraire frés mince sur
les parties souterraines ou submergées (feuilles et tiges aquatiques,
rhizomes, elc. .

L’épiderme est percé de stomales plus on moins réguliérement
disposés, ce sont des ouvertures qui mettent les tissus iulérieurs
en rapport avec le miliea ambiant (fig. 60, 61 et 64).

Les cellules stomutiques sont riclies en chlorolencites ¢f en ami-
don, elles sont quelquefois accompagnées de ccllules anneres dont
la forme differe de celle des cellules épidermiques normales
(tig. 60.)

B. SystiEME PILECK. — Les poils sout des cellules épidermiques
plus développées que les aulres, leurs formes sonl tres variées,
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On peut en donner la classification suivante :

coniques. — Anchusa sempervirens (fig. Ga).
unicellulaires % en naveile. — Cheiranthus cheirt.

ramecux. — Alyssum saxatile (fig. 66).

Poils ¢ droits. — Inula conyza (fig. 67).

term. cn navette. — Artemisia absinthium.
pluricellulaires { rameux. — Verbascum thapsus (fig. 68).

en éeusson. — Hippophae rhamnoides (fig. 69).

\ en Ceaille. — Ceterach officinarum.

Les poils uni et pluricellulaires se trouvent parfois réunis sur
la méme plante (Lamium album). Ils sont plus abondants sur les
organes jeunes, leurs dimensions sont tres diverses, les plus lgngs
sont ceux qui recouvrent la graine du Cotonnier. Les poils raides

Fig. 65. — Poil &’ Anchusa semper- Fig. 66. — Doil &' Alyssum sazatile.
virens.

sont des sotes. On peut ranger a c6té des poils les piquants épider-
miques désignés sous le nom d’aigutllons (Rosiers).

C. SysTEME SUBEREUX. — Le systeme subéreux est formé par des
parenchymes dont les cellules ont les parois subérifiées. Le suber
ou liége jeune renferme du proftoplasma et meéme souvent de la
chlorophylle (tige de Sureau); en vieillissant il se remplit d’air. Le
meéristéme secondaire qui produit le liege est désigné sous le nom
de phellogéne. Quelquefois le liege épaissit fortement ses cellules
et devient du liege dur; nous reviendrons sur ce sujet en traitant
des tissus de la tige.

Le suber esl aussi imperméable que I'épiderme qu’il renforce
ou qu'il remplace. On peul en trouver a des profondeurs variables
dansla région corticale des tiges (fig. 70). Les lenticelles sont des
productions subéreuses localisées.

14. Appareil de soutien. — L’appareil de soutien ou sté-
rédéome est essentiellement constitué par trois sortes de tissus :
le collenchyme, le parenchyme scléreux et le sclérenchym
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Les deux premiers tissus sont vivants, leurs éléments renferment

Fiz. 67. — Poil de Conyrze. Fiz. oso — T'odl du Bouillon Blaue.

encore du protoplasma, le dernier est un tissu mort. Tous les trois

B
(( 7% "» ZB
BN\ 2
A
— 2
j ST
Fig. 69. — Poil en ccusson d'[lippophac rhamnodes (7,

jouent unrole purement mécanique et servent i supporter le pords

73 A vu par en haat, — B, vu de profil.
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des organes, tout en maintenant la forme déterminée de chacun
d’eux.

(a) Le collenchyme est toujours cellulosique, il peut se présenter
sous plusieurs aspects :

Fig. 70. — Formation du lidge d'aprés Dippel (*).

1o les cellules sont épaissies aux angles ;

20 les cellules sont épaissies sur tout le pourtour;

30 les cellules portent des épaississements qui s’étendent tan-
gentiellement aux parois de plusieurs d’entre elles.

Fig. 71. — Coupe dans la partie corticale d'une lige de Livéche, Levisticum officinale
(Hérail et Bonnet) (**).

Le collenchyme se trouve habituellement sous I'épiderme en
couches continues ou en cordons paralleles a la longueur de 1'or-
gane (fig. 71}, ¢’est lui qui renforce les tiges herbacées, les pétioles,

() A, dans lcs cellules sous-¢pidermiques. ~ B, dans la couche située au-dessous du
coltenchyme. — C, au voisinage du liber.
(**) ep, ¢piderme. — cordon longitudinal col de collenchyme. — pc, parenchyme corlical
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les pédoncules floraux, etc., sa résistance a la (raction est consi-
dérable (tig. 72).

Fig. 72. — Coupe transversale des couches périphériques de la tige de Douce-Amere
Solanum dulcamara (Hérail et Bonnet) (*).

Le collenchyme n'offre pas de méats, il se gonfle au contact de
'eau et prend une apparence cireuse par Iaction de I'iode et de
l'acide sulfurique. On peut I'étudier dans la tige du Begonia, dans

l'angle de la tige des Labiées ou les bandeleties saillantes de la tige
des Ombelliféres (fig. 73).

(*) s, licge. = col, collenchvme conlinu. -~ pr, parenchyme corheal.
(**) ep, tpiderme. — col, collenchyme. — p. parenchyme cortical,
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(b) Le parenchyme scléreux différe du collenchyme par la lignifi-
cation de ses cellules qui, du reste, sont aussi trés épaissies ; il
résiste surtout a I’écrasement. Dans le cas ordinaire, les cellules de
ce parenchyme forment un tissu dur et compact sans méats ; on le
trouve intercalé aux vaisseaux dans le bois de la plupart de nos
arbres.

(¢) Le scléerenchyme est un tissu mort dont les cellules perdent
rapidement leur protoplasma ; ses éléments sont tantot courts, on

Fig. T4. — Coupe a travers le tégument de la graine de Jequirity( Abrus precatorius) (*).

les nomxpe sclérdides, tantot longs et fusiformes, ce sont alors des
fibres scléreuses.

Les scléréides se rencontrent dans la chair de la Poire, dans le
brou de la Noix, dans un grand nombre de graines, d’écorces, etc
(fig. 74). ’

Les fibres scléreuses effliées aux deux bouts, entrent dans la com-
position du bois et du liber, ou elles portent les noms de fibres
ligneuses et de fibres libériennes : on en rencontre aussi en dehors
de ces tissus (fig. 75).

(*) se, épiderme form¢ de sclérenichyme en palissade (macroscléréides). — ¢, eut;
cule. — ¢, cellules de soulien (ostéoscléréides). — p, paretichyme (Tschireh), Lo
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Si Ja lignification des fibres scléreuses n’est pas trop profonde, le
sclérenchyme conserve une certaine souplesse et peut ¢tre em-
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Fig. 75. — Coupe transversale dans la périphérie de I'écorce de Clitne, (Juercus
robur (dapres Hérail ¢t Bonnet) (*).

ployé a la fabrication des fils et des étoffes (Chanvre, Lin, Jute,
Ramie, etc.).

(" 5, suber. — ¢.sc, cellules seléreuses du parenchiyme cortical. — 7, liber avee amas
fibreux intercalés f.
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Nous appelons lattention sur les variations si intéressantes

Fig. 76 a 81. — Variations dua stéréome dans la tige (*).

14
du stéréome de la tige. Les douze figures ci-jointes sont om-

(") 1, Scirpus caspitosus. — 2, Silphium perfoliatum. — 3, Bambhuse nigra. —
&, Juncus glaucus. — 5, Phragmites communis. — 6, Saccharwm officinarum.
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brées de facon a indiquer la position des éléments qui com-

Fig. 82 4 87 — Variations du sléréome dans la lize (7).

posent le tissu de soutien des types représentés (fig. 76 & 87).

(") 1, Allium vineale. — 2. Dianthus caryophyllus. — 3, Conrallaria verticillita. —
4, Molinia coerulea. — 5, Asperula odorala. — 6, Furyanginm sumbul.
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13. Appareil nourricier. — L’appareil nourricier auquel nous
donnons le nom de tréphéme, se subdivise en quatre systémes :

1° le systéme absorbant (poils radicaua) ;

20 le systéme conducteur (vaisscaux du bois, tubes criblés du liber) ;

3° le systéme assimilateur (parenchyme vert);

40 le systéme de réserve (parenchyme amylacé, oléagineux, inuli-
fere, aqueuz, etc.).

Nous examinerons successivement chacun de ces systémes.

A. SyYSTEME ABSORBANT. — Les poils radicauz sont portés par la
couche externe de la racine
jeune, qui prend pour cetie rai-
son le nom d’assise pilifére.

Les cellules de 'assise piliféere
ont la propriété de se développer
en longs poils unicellulaires a
parois minces toujours cellulosi-
ques ; on peut les observer sur
les racines du Haricot ou du Blé
que 'on a fait germer dans la
mousse humide.

Les poils radicaux jouent un
grand réle dans la nutrition de
la plante ; ce sont eux qui puisent les liquidesdu sol, ils n’existent
que sur les racines des plantes vasculaires. Nous aurons l'occasion
de traiter ce sujet en détail, lorsque nous étudierons la structure et
les fonctions de la racine (fig. 88).

B. SyYSTEME CONDUCTEUR. — Le systéme conducteur comprend deux
sortes d’éléments principaux : les vaisseaux du bois et les tubes cri-

Fig. 88. — Poils radicellaires avee particules
du sol adhérentes.

7
ey
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Fiz. 89. — Portion d'une tige de Balsamine (*).

blés du liber Ces éléments sont souvent groupés en faisceaux et
accompagnés d’éléments accessoires, cellules ou fibres,

(") v, vaisseau anmelé, — ', vaissean spiro-annulaire. — v”, trachfe. — v"; ot
v™, trachées passant a la forme réticulée. — ™", vaisscau réticulé.
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(@). Les parois des vaisseaux du bois sont toujours fortement
imprégnées de lignine qui les compose presque exclusivement;
leurs ornements sont caractéristiques, ce sont des réticules, des
points, des raies, des anneaux ou des spirales plus ou moins lon-
gues (fig. 89).

Primitivement, les vaisseaux se présentent comme une file de
cellules superposées qui résorbent peu a peu leurs cloisons trans-
verses pour se transformer en un tube continu (fig. 90).

Dans certains cas la ré-
sorption est incompléte,
les cloisons cellulaires se
perforent mais ne dispa-
raisseut pas complete-
ment; dans d'autres, les

d »
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Fig. 90. — Vaisseaux ponctucs d’Aristolochia sipho,  Fig. 9. — Extrémilé de deun
l'un entier (a,a), moutrant les étranglements dus cellules vasculaires accolées en
la réunion des cellules primitives : aulre b, by, siftlet.
coupé longitudinalement et montrant les Dourrelets
annulaires, restes des cloisons primitises.

cloisons terminales s’accolent en sifflets et restent en contact sans
se résorber, on dit alors que le vaisseau est discontinu (fig 1),

Les premiers vaisseaux formés sont céncéralement fes plus ¢lroits,
ceux qui naissent ensuite sontde plus en plus gros.

Les vaisseaux du Dbois représentent un tissu niort, ayvant pour
fonction de transporter la séve brute dans toutes les parties de la
plante et particulierement dans les feuilles on elle se transforme
en seve ¢laborée.

(b). Les tubes criblés sont des vaisseaux a membrane cellulosique
dont les éléments primitifs, c’est-a-dive les cellules, se mettent en
communication par des orifices ¢iroits pratiqués dans Tes cloisons
transversales ou obliques et simulant une sorte de erible. Ges tubes
conticnnent des liquides riches en azote, qui circulent a travers les
cribles pendant I'été.

s appartiennent au liber de la plante. Pendant la période de vie

GErakpiN, — Botanique, &
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ralentie, on les voit se fermer, rétablir leurs cloisons et interrom-
pre leur fonction conductrice. o

La cloture des cribles s'effectue par un processus d’épalsmsse-
ment et de gonflement de la membrane qui limite les Orlﬁce{?, glle
a lieu enautomne. Le bouchon ou cal persiste pendant tout Uhiver
et se dissout au printemps (fig. 92).

Fig. 92. — Cal des tubes eriblés a divers Gtats (d'aprés Hérail) (*).

On s’accorde & penser que les tubes criblés conduisent vers les
organes jeunes les matériaux nécessaires a leur accroissement. Ils
sont remplis par une séve épaisse, ou les matiéres albuminoides
abondent, ainsi que les grains d’amidon, le glucose et 'huile (séve
élaborée).

Le tissu libérien est considéré comme vivant, parce que les tubes
qui le composent restent remplis de protoplasma et offrent un
noyau.

On distingue en général deux typesde tubes criblés : le premier
est caractérisé par la présence d'un seul crible (Courge), placé sur une
cloison transversale; le second par la présence de plusieurs cribles
(Vigne), placés sur une cloison oblique (fig. 93).

« Les cellules compagnes sont toujours accolées aux tubes criblés,
chacune d’elles s’é¢tant en effet entaillée dans un tube criblé par
une cloison longitudinale (fig. 92). Les cellules compagnes se dis-

(M ¢, malidre eallcuse. — Re, réseau cellulosique du erible. — PR, protoplasma, —
ce, eellules compagnes.
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tinguent du parenchyme libérien aux caractéres suivants : 1° les
cellules compagnes ontun contenu beaucoup plus riche en matiéres

albuminoides que les cellu-
les de parenchyme libérien ;
2° elles se colorent beaucoup
plus facilement par le bleu
d’aniline ; 3° elles ne ren-
ferment jamais d'amidon ;
4°elles sont toujours accolées
a un tube criblé, dont elles
sont séparées par une cloison
longitudinale finement ponc-
tuée » (Hérail).

C. SYSTEME ASSIMILATEUR., —
Le systemeassimilateur,cons-
titué par le parenchyme vert,
est caractérisé par la pré-
sence de la chlorophylle qui
posséde la propriété de dé-
composer l'anhydride carbo-
nique et d’en fixer le carbone
au profit de la plante. On le

_lf‘_ﬂy 5
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Fig. 93. — Tubes criblés du liber : & droite

type Courge, a gauche type Vigne.

rencontre dans les feuilles et a la surface des tiges; nous aurons
I’occasion de revenir longuement sur ses fonctions.

Les cellules du tissu

assimilateur ont une pa- Lz

roi cellulosique toujours
mince et perméable ;
elles renferment inté-
rieurement un proto-
plasma riche en chloro-
leucites dont la portion
principale reste tou-
jours pariétale. Le suc
cellulaire y est ftres
abondant. Tantot les cel-
lules sont appliquées les
unes contre les autres
(parenchyme cn  palis-
sade), tantotelleslaissent
entre elles des méats

Fig. 94.

v—\/-,‘/—

— Conpe d'une feuille de frranciscea cxcimia
montrant le parenchyme assinilatcur.

plus ou moins larges qui permettent l'accés de l'air (parenchyme la-

cuneux) (fig. 9%).

La plupart des tiges jeunes possédent sous I'épiderme une ou
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plusieurs rangées de cellules a chlorophylle, et chez beaucoup de
plantes & feuilles tardives ou réduites, c’'est le tissu assimilaleur
des tiges qui, seul, préside a la nutrition de lindividu (Asperge,
Genét, Cactus, etc.).

D. SysTi:ME DE RESERVE. — On entend par systéme de réserve I'en-
semble des tissus ol les matiéres plastiques, formées par la plante,
sont déposées temporairement pour étre utilisées plus tard (Le
Monnier).

Tous les tissus de réserve présentent entre eux de grandes ressem-

Fig. 95. — Goupe transversale du tubercule de la Pomme de terre (i}

blances quant & la forme de leurs cellules, mais ils different gran-
dement par les matiéres qu’ils accumulent. Ce sont des parenchymes
renfermant de 'amidon, des graisses, de I'inuline, de I'eau, ete.,
leurs cellules, arrondies ou polygonales, gardent des parois minces.

Les tiges, les racines, les feuilles, les graines, peuvent développer
des tissus de réserve.

Comme type de parenchyme amylacé on peut prendre celui de la
Pomme de terre (fig. 95), comme parenchyme oléagineux, celui de

{*) s, litge. — p, parenchyme amylac’.
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la graine de Lin (fig. 96), et comme parenchyme aquifére celui

Fiz. 96. — Coupe transversale de la graine de Lin montrant intéricurement le
parenchyme olcéagincux.

qui constitue le tissu central de la feuille d'Alocs, ete. (fig. 97).

Fig. 97. — Feuille d’Alots coupde transversalement (dapres Hérail of Bonnet) ()

Lorsque la plante doit utiliser ses réserves, des ferments spéeiaux

*Yep, épderme. — se, selérenchyme, — st stomates, — p.efr, parcnchivme chloroplivllien
— p.ay, parenchymeaquiftve, — end, cndoderme. — per, péviesele. — /) liber. — b, bois
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interviennent (voir page 25), et remettent en circulation les subs-
tances plastiques solubilisées.

16. Appareil séeréteur. — L’appareil sécréleur est 'ensem-
ble des tissus qui accumulent certaines substances considérées

Fig. 98. — Glande du Patchouli, la  Fig. 99. — Glandes des bractées du Houblon
cuticule est soulevée (d’aprés Heé- a divors états de développement.
rail).

comme des produits d’élimination : résines, gommes-résines, essences,

mucilages, etc. Si le produit sécrété est a 1'état d’émulsion on le
nomme latex.

a T T 11 1113

o
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Fig. 100. — Coupe d’unc feuille de Camphricr montrant les glandes a essenee (*),

Ilya ql.latre groupes de tissus sécréteurs : les glandes, les nodu-
les, les vaisscaux et les canaux.

La sécrétion s’opere assez souvent dans le tissu tégumentaire et
particuliérement aux dépens de JV'épiderme. On rencontre aussi

(*) ep.s, épiderme supérieur, — o, pareno.hym.e en palissade. — pl. parenchyme lacuncux
— gl, glande a essence. — ep.i, ¢piderme inféricur.
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fréquemment des éléments sécréteurs dans I'appareil conducteur,
mais plutét dans le liber que dans le bois.

(a). Les glandes sécrétrices sont toujours primitivement monocel-
lulaires, elles peuvent par la suite devenir polycellulaires. Au point

Fig. 101. — Coupe d'une ecliule & huile essentielle avee e tissu environnant de la feuille
de Sassafras officinalis (*).

de vue de la position, on distingue les glandes externes et les
glandes internes.

En voici trois types principaux :

to Les poils glanduleux monocellulaires comme ceux du Pogos-

Fig. 102. — Coupe transversale d'une feuille d'Oranger (d'apres Hérail et Bonnet) (**).

temon patchouli (fig. 98); 2° polycellulaires comme ceux des brac-
tées du Houblon (fig. 99) et de la feuille du Chanvre; 3° les glandes
(*) ep, Cpiderme, — 4z, ecllule contenant des gonttes d'essence (). — ¢, cutieule.

es, eouche cutieulaire. — ¢l, couche de cellnlose. — p, tissu en palissidde (Tschireh).
(**) ep, €piderme. — ¢I, nodules stcréteurs.
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internes dela feuille du Camphrier (fig. 100) et du Sassafras (fig. 1?1).
Les glandes internes se distinguent des cellules voisim'es par ab-
sence de chlorophylle et par leurs plus grandes dimensions.
(b). Les nodules sécréteurs sont des espaces intercellulalres qui se
gorgent des produits fournis par les cellules environnantes.
Ils offrent donc & étudier deux parties bien distincles : d’ab'ord
le réservoir collecteur, et ensunite I'ensemble des cellules siécrétrices,
plus ou moins nombreuses, placées périphériquement.

Fig. 103. — Coupe d'une baie de Genidvre, Juniperus communis
(d'aprds Hérail et Bonnet) (*).

Le réservoir peat ¢(rec un simple mcat ou provenir de la résorp-
tion du tissu.

Les cellules sécrétrices produisent des subslances variées.

Comme exemples de nodules sécréteurs, nous donnerons cenx
de la feuille d’Oranger (fig. 102) et de la baic du Genévrier (fig. 103).

(). Les vaisseaux sécréteurs sont constitués par des files de cella-
les sécrétrices, qui peuvent conserver leurs cloisons transverses ou

(*) ep, C&piderme. — pa, parenchyme avee nodules séeréteurs d'oléordsine gl. en sc,
portion sclércuse du tégument séminal.
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les résorber. Dans les deux cas les produits de séerétion ne s’épan-
chent jamais au dehors, on n'observe aucun réservoir collecteur.
Les vaisseaux sont tantdt simples, tantot ramifiés, avec ou sans
anastomoses.
On distingue de la facon suivante les différents types de vaisseaux
sécreteurs :

a Cellules en files indé- { Cloisons complites.  Frable (fig. 104).
résean 3 pendanles....... . | Cloisons perforées,  Chélidoine (fig. 105).
Vaisscaux | eloisonndé. { Cellules en files anaslomosées, . cooennn.. Rosier.
sé- Q . Les vaisseaux (ramifiés ou non) ne s’anas-
créteurs réseaun ‘ HOMOSENL PASK, . 375857 5T opsmereTe o 75 s AR Asclépias (ig. 106).
non | Les vaisscaux toujowrs ramifics <anaslo-
cloisonné. | mosent...... ... ... ... i —— DParvot (liz. 107).

Si les vaisseaux sécréteurs contiennent des substances a 1'état
d’émulsion, on les nomme raisseaux laticiféres, Ce terme n'implique

Fig. 104. — Vaizceany séeréteurs i eloisons  Fiz. 105, — Vaisseauy séerélenrs aeloisons
ransverses non perforces de I'Erable. transyer~es perforces de la Chélidoine,

pas une structure anatomique invariable, il indique sculement Ja
nature du produit séerété.

(d). Les canaux séryitenrs sont les équivalents des nodules pré-
cédemment étudiés; ils présentent toujours un réservair collectenr
plus ou moins allongé et des cellules séerétrices pevipherigues. Les
espaces intercellulaires se continuent pour former un canal ot les
produits de sécrétion s’accumulent, ce canal n'offre done jamais
de paroi propre. Comme cxemples de canaux sécréteurs, nous pou-
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vons citer ceux de la tige de Liveche (Ombellifére) et de la moelle
de Fenouil (fig. 108 et 109).

Les canaux sécréteurs sont trés caractéristiques des Coniferes,
ol nous aurons Poccasion de les voir avec plus de détails sous le
nom de canaux résineur.

[\ ,\\
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Fig. 106. — Vaissoaux sécréteurs non anas- Fig. 107. — Vaisseaux séeréteurs anasto-
tomosés do Ceropegia (Asclépiadée), mos¢s du Pavot somnifére.

17. Appareil générateur. — On entend par appareil généra-
teur I’ensemble des tissus qui concourent & la formation des cellules
reproductrices.

Ces tissus n’offrent pas toujours des caractéres particuliers. Le
plasma germinatif peut étre, en effet, contenu dans une cellule ordi-
naire ressemblant & toutes les cellules somatiques; il peut aussi
naitre de la conjugaison de noyaux semblables ou différencids
(gametes), formés dans des tissus spéciaux.

Nous remettons I'étude de V'appareil générateur aux chapitres
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suivants, parce qu'elle comporte des développements que nous ne
croyons pas devoir lui donner ici.

Fig. 108. — Coupe dans la partie corticale de 1a tige de Liviche
(d'aprds Hérail et Bonnet) (*).

18. Classification des principaux tissus. — Les tissus qui
entrent dans la consiitution du stégome, du stérédme, du tréphome,

Fig. 109. — Coupe transveesale d'un ecanal ~éerétenr de la moelle du Fenouil.
de 'appareil sécréteur et de 'appareil générateur sont classés dans
le tableau suivant (1) :

(1) Voir Hérail et Bonnet, Manipulations de bolanique médicale.

(*) ep, Cpiderme. — pe, pavenchyme corlical. — cof, collenehymie, — ¢ canal shert
teur.
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“en voic de formation (les cellules Méristomes ... (Primilifs ct sccondaires).

se cloisonnent) ool
Cellules épidermiques.
! Epiderme . ..... I Stomales.
Poils.
: M Glandes et nodules.
Tissus Tissu séereleur: | yaisoqux el canaux.
Eléments vivanis ren- P. ehlorophyllien.

fermanl une plus ou P. de réserve (amylacé, ete.
moins grande quan- | P. subéreux.
ité de protoplasma. | Parenchymes. .. { P. libérien.

. ligneux.
scléreux,
Collencliyme.
, Tubes criblés du liber.
Eléments morts ne Vaisseaux du bois.
renfermant plus de Scléréides.
protoplasma....... Sclérenchyme. . 3 Fibres seléreuses (libériennes,
ligneuses, cte.).

=R

définilils.

Tous ces tissus se trouvent modifiés dans les plantes, les uns se
développent grandement, d’autres manquent ou restent trés réduits,
suivant que les appareils auxquels ils appartiennent jouent un role
capital ou secondaire dans la lutte de I'individu pour l'existence.

CHAPITRE 111

DISTINCTION DES GRANDS GROUPES DU REGNE
VEGETAL

19. Division du travail physiologique. — Le corps des
plantes se divise théoriquement en deux parties dont les fonctions
sont absolument distinctes.

La premiére préside al'entretien de la vie, c’est la partie somati-
que, elle appartient en propre a l'individu ; la seconde est spécia-
lement affectée & la continuation de I'espice, c'est la partie repro-
ductrice. Cette derniére acquiert son développement aux dépens
de la premiére, mais elle est incapable de végéter en dehors du
soma qui la porte.

Nous avons déja établi (page 5) que la forme extérieure et la
structure intéricure du corps pouvaient renseigner sur le rang
systématique d'une plante,nous ajouteronsiciqu’une plante est d’auo.
tant plus parfaite que son appareil générateur est plus différencis

Chezles végétaux inférieurs, chez certaines Algues et de nombreu;;
Champignons, par exemple, il n’y a aucune distinction possible
entre la partic somatique et la parlie reproductrice du corps. Le
soma lui-me‘me est germinatif, la division du travail la plus élérr;en:
taire n'existe donc pas. Si I'on s’éléve dans la série végélale, on



CARACTERES GENERAUX DES THALLOPHYTLS. 61

voit les cellules affectées a la conservation de I'individu et celles
qui sont affectées a la conservation de I'espéce se différencier plus
ou moins nettement. Dans ce cas, bien que toutes les cellules du
corps renferment potentiellement les caractéres héréditaires de
U'espéce, il y en a quelques-unesseulement qui possédent la faculté
de rassembler leur protoplasma et de quitter la colonie pour faire
souche nouvelle (spores).

A un degré plus avancé dans la division du travail, les cellules
reproductrices des plantes perdent la capacité de continuer I'espece
lorsqu’elles restent isolées. Il faut, pour que leur propriété germi-
native se manifeste, qu'elles se conjuguent avec d’autres cellules
semblables ou dissemblables (gametes).

La zygose produit une cellulenouvelle appelée euf, capable d’un
développement ultérieur.

L'appareil reproducteur se complique ainsi peu a peu et, mor-
phologiquement, se sépare de plus en plus du soma nourricier et
protecteur.

La division du travail ne se traduil pas seulement par une sépa-
ration compléte des fonctions végétatives et des fonctions reproduc-
trices, elle se montre encore, conime nous ’avons vu précédemment,
dans les divers membres de la plante. Le tréphdme (nutrition), le
stégome (protection), le stéréome (soutien) arrivent a former des ap-
pareils distinets aussi bien dansla tige que dans les feuilles et dans
la racine. Ils subissent, chacun pour leur propre compte, les in-
fluences du milieu, s’hypertrophiant dans certains cas, s'alrophiant
dans d’autres, afin de s’adapter le micux possible aux conditions
d’existence imposées a I'individu.

La division méthodique des grands groupes du regne végctal re-
posera donc a la fois sur les caractéres tirés du perfectionnement
du soma et de I'appareil reproducteur. On aura les divisions sui-
vantes :

1° les THALLOPHYTES,

20 les MuUsCINEES,

30 les CRYPTOGAMES VASCULAIRES,
4° les PnANEROGAMES,

gque nous allons décrire successivement.

20. Caractéres généraux des Thallophytes. — Chez les
végétaux les plus simples, le soma veégétatif prend le nom de
thalle. C’est un corps filamenteux, ou lamelleux qui, dans certains
cas, présente une forme extéricure assez compliquée, mats qul ne
renferme jamais de tissu conduclevr, ni de tissu de soutien.

Les dimensions du thalle varient avec ¢ milien dans lequelilve-
géte. Si le milieu est aérien, c’est-a-dire peu charg¢ d’éléments uu-
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tritifs, le thalle reste trés réduit ; si au contraire le milieu est
fortement nutritif, le thalle se développe considérablement parce
que ses diverses parties peuvent s’accroitre sans s’écraser ou se
nuire.

Les caractéres généraux du groupe des Thallophytes sont pure-
ment négatifs : pas de graines, pas de fruits, pas de fleurs, pas'de
feuilles, pas de tige, pas de racines. Ce sont des plantes réduites
au seul thalle qui accomplit toutes les fonctions de la vie végeé-
tative.

Le développement des divers Thallophytes est trés complexe. On
observe chez ces végétaux des @ufs et des spores, mais ces corps re-
producteurs n'offrent jamais d'alternance réguliére dans le cours de
'évolution de l'individu ; souvent méme, leur formation, touta fait
accidentelle, est due & des modifications dans les conditions de mi-
lieu ou & un ralentissement de la nutrition (1).

a. Les spores des Thallophytes sont tantot exogénes (Agaric),
tantdt endogenes (Floridées).

Il en existe parfois de plusieurs sortes : les unes sont des spores
de printemps ou d’été qui ne peuvent pas rester longtemps en état
de vie ralentie; les autres sont des spores d’hiver, qui ne germent
qu'au printemps suivant.

b. L’eeuf des Thallophytes nait par la conjugaisonde deux cellules
semblables (Spirogyre) ou par l'union de deux gamétes sexués.
Dans ce cas, 'appareil mdle, anthéridie, verse directement son con-
tenu dansl'appareil femelle oogone, ou donne naissance a des mas-
ses protoplasmiques mobiles, dites anthérozoides, qui vont se fondre
dans la masse femelle immobile appelée oosphére.

Le groupe des Thallophytes comprend :

A. Les Cuampignons. — Végétaux dépourvus de chlorophylle, se
nourrissant comme les animaux d’aliments complexes, utilisantla
forcevive qui y est déjaengagée. lls vivent en parasites sur des étres
organisés ou sur leurs débris el peuvent se développer dans I'obs-
curité (fig. 110).

B. Les Bacreries. — Végétaux d’une extréme ténuité, générale-
ment dépourvus de chlorophylle, souvent mobiles et se multipliant
toujours par bipartition (fig. 111).

Les Bactéries sont remarquablement polymorphes et peuvent,
comme les Champignons, se développer dans I'obscurité,

C. Les Arcurs. -— Végélaux pourvus de chlorophylle, capables,
par conséquent de prendre a I'acide carbonique le carbone qui leur

est nécessaire et d’'emmagasiner ainsi la force vive de la radiation
solaire.

(1) Mangin, Cours élémentaire de Botanigue. Hachétte, éditeur.
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Les Algues ne sont jamais parasites et ne se développent norma-
lement que dans I’eau ou les milieux humides (fig. 112).

Fig. 110. — Champignons parasiles des animaux (*).

D. Les Licaens. — Végétaux composés résultant de I'association
consortiale d'un Champignon et d'une Algue; symbiose véritable

(") 1, Torrubia cinerea, sur une larve de Carabe. — 2. Torrubio cotomorkiza, sur
unc larve de Tenthréede. — 3, Torrubia spharocephala, sur des Guépes. — 4, Torrubia
uniserialis, sur une Fourmi. — 5, Torrubia militaris var. sobolifera, sar une nymphe de
Cigale. — 6, plusicurs Zorrubia (Spheria) militaris, sur un fragment de chenitle du
Bombyx de Ia Ronce. — 7, coupe longitudinale d'une massue de Zorrubin spharocephala.
~— 8, portion suplrieure d'unc theque de Torrubia entomorhiza. — 9, fragment d'un
Byssus conidiophore, sorte de moisissure qui se développe sur e corps de la chenille
vivante. — 10, rameaux conidiferes issus d’unc spore,
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qu'il ne faut pas confondre avec le parasitisme ordinaire des Cham-
pignons.

Les Lichens peuvent vivre dans
les conditions mésologiques les
plus diverses et les moins favora-
bles, ils prennent tantot la forme

| I
Fgi. 111, — Bacille du foin, Bacillus subtilis Fig. 112. — Exirémilé d'une lame de
(gross. 1200) (*). Iucus vesiculosus.

de plaques séches ou gélatineuses (fig. 113), tantot celle d’expansions
foliacées ou dendroides.

C’est I'Algue qui préside a
Passimilation du carbone 5
quant au Champignon, tout en
protégeant 1'’Algue dans ses
mailles, il lui fournit les ali-
ments quaternaires qu'elle crée
plus difficilement (fig. 114).

Fig. 113. — Collema pulposum, gran- Fig. 11t — Collema pulposum, eoupe
deur naturelle. transtersale (gross. 450).
21. — Caracteres généraux des Muscinées., — Chey les

Mousses le corps se divise en deux parties : la tige et les feuilles,

(*) Balonnels isolés avee cils. — Chaine de batonnels. — Spores dans un filament. —
Spores libres. — Spores germant,
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dont I'ensemble constitue une pousse dépourvue de racine et ue
présentant intérieurement aucun tissu conducteur.

Latige joue le role de support, elle développe et épanouit daus
l'air deslanesa structure sini-
ple qui servent & la uutrition
de la plante. On les nomme
feuilles, bien (u'elles nof-
frent pas de vaisseaux affé-
rents pour la séve brute et de
vaisseaux efférents pour la
seve élaborée.

Ounrespecte dans ces appel-
lations Jes distinctions popu-
laires, car cest le vulgaire
qui a seéparé les membres de
la plante.

L'appaveil végétatif qu
offre & la fois : 1¥ une racine
pour se fixer au sol et v pui-
ser les maticres dissoutes;
22 uue pousseen relation avec

i |
:
1
g‘
\
Fra. 115, Cormu~ dn Ceroomum coswarr, 1igo Tee — Lentlle deam Lemuo
Maue floridde. wheor. commune  dans les caux sta-

cnantes,

I'atmosphére, pour porter les organes diassimilation ¢t les or-
gunes de reproduction, est un cormus. Lapparei] viogitatif gni w'est
pas ainsi différencié est un thellus

GErarbiN. — Botanique. b
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11 existe évidemment une foule de transitions entre ces deux for-
mes ; aussi les termes de Cormophytes et de Thallophytes employés
dans la classification des plantes sans fleurs sont-ils a rejeter.

Le Caulerpa par exemple, qu'on range dans les Thallophytes,
posséde un véritable cormus; il en est de méme des Algues flo-
ridées (fig. 115).

D’autre part, les Hépatiques, qui appartiennent précis¢ément aun
groupe des Muscinées, se rapprochent des Thallophytes par leur

Fig. 117. — Port d'une Mausse, Hypaum cuspidatum.

forme extérieure. Des thalles se rencontrent aussi jusque chezles
plantes a fleurs, ¢’est ainsi que les Lemna ou Lentilles d’eau sont
formées d’un thalle lenticulaire flottant pourvu d’une racine
(fig. 116) etque chez Wolfia arhiza, autre Lemnacée, la racine elle-
méme a disparu.

Apres ces réserves nous laisserons a l'axe des Mousses le nom
de tige et a ses appendices le nom de feuilles. '

L’axe possede inférieurement des filaments bruns ou riizoides
qui puisent les matériaux nutritifs dans le sol: il porte supérieun-
rement les organes reproducteurs.

Les organes reproducteurs sont, d'une part, des poils pluricellu-
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laires (anthéridies) qui produisent des gamétes mdles trés mobiles,
(anthérozoides) et, d’autre part, des massifs parenchymateux allongé s
en forme de bouteilles (archégones) renfermant un gaméte femelle
tixe (oosphere).

Les archégones, protégés par les feuilles, restent toujours libre s
sur leur pédicelle, ils ne sont jamais inclus dans un tissu. On peut
les considérer aussi comme des poils.

Aprésla conjugaisondes gamétes,ilya, chez les Mousses, forma-
tion d'un @uf qui ne quitte pas la plante meére, cet ceuf végite en
parasite sur la pousse feuillee. C'est lui qui, par son développe-
nient, produit le sporogone dont la capsule renferme les spores.

Les spores dissémiuées sur le sol germent et fournissent un
appareil filamenteux épige (protonéma) dont les bourgeons seront
des pieds de Mousse.

Les Hépatiques offrent un cycle végétatif semblable a celui des
Mousses, mais leurs spores ne produisent pas généralement de
protonéma.

22. Caracteres généraux des Cryptogames vascu-
laires. — Les Cryptogames vasculaires sont ainsi nommeées parce
qu’elles offrent un tréphome plus compliqué que celui des Mous-
ses. Le parenchyme est traversé par des vaisseauz conducteirs.
Ces vaisseaux peuvent porter les matiéres nutritives loin des or-
canes d'absorption ; il s'ensuit que I'axe aérien tend i prendie de
grandes dimensions et que des racines proprement dites s'¢tendent
pour chercher autour de l'individu les substances nécessaires a son
entretien (fig. 118).

Les Cryptogames vasculaires sont donc des plantes sans {leurs
chez lesquelles le systeme végdtatif est différencic en tige, feuilles
et racine. Le cycle de développement comprend deux temps :

{e Une génération usesuée représentée par le systeme vegetatif que
nous venons de décrire ;

2° Une génération sexuée représentée par un prothalle.

Si I'on examine la face inférieure d'une fronde fertile de Fou-
gere, on observe des taches villeuses nommées sores dont certains
poils sont capités (sporanges). 1l arrive un moment o la téte
arrondie de ces poils se déchire pour metire en liberté des cellules
appelées spores. Les spores germent sur le sol et donnent nais-
sance chacune a un petit corps lamelliforme nommé prothalle
(fig. 119.)

Le prothalle, indépendant du grand systeme végitatif, vit pour
son propre compte. Son roéle est trés important car ¢’est au milicu
de ses cellules que se différencient les organes de la génération
sexuée.

Le prothalle porte en effet des anthévidics el des archégones en
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. £ . . T Y > @
nombre variable ; ¢’est un appareil germigene dans lequel I'vuf se

forme et se développe en embryon. '
La fécondation des Cryptogames vasculaires s’effectue toujours

§

2.

‘ ;s

1

Fig. 118. — Port d'une Fougére, Pteris agquilina.

dans I'eau. Les gamétes males mobi]es(anthe‘rozo'z‘dcs) nagent jusqu’a
ce qu’ils rencontrent le puits de I'archégone, ils s'engagenl ensuile
dans le col de 'organe et vont se dissoudre dans Voosphere.
L’embryon vit d’abord en parasite sur le prothalle, mais il en
devient de plus en plus indépendant & mesure qu’il différencie ses
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racines et ses feuilles; c’est alors qu apparait la Fougére que tout

le monde counait.
Il convient de faire icl deux remarques :

(a) On doit constater d’abord que les gamdctes sexués des Crypto-
games vasculaires ne naissent plus dans des organes avant la

valeur morphologique d’un poil, comme chez
les Muscinées, mais dans des cellules spécia-
lisées du parenchyme prothallien.

(b) Enfin, il faut attacher au mot spore ser-
vant @ désigner chez les Cryptogames vascu-
laires et les Muscinées une cellule profonde-
ment différenciée, une tout autre signification
qu'au méme mot lorsqu’il désigne la cellule
somato-germinative tres primitive des Thal-
lophytes.

En germant, les spores
produisent en effet, non
pas un individu pareil a
celui qui les a formeées,
comme les vrales spores,
mais seulement un corps
rudimentaire tres ditfé-
rent du premier (Van
Tieghem).

Danslecas des Mousses,
c’est un protoncma capa-
ble d’engendrer plusieurs
pousses feuillces.

Dans le cas des Fouge-
res, c’est un prothalle ca- (ig
pable de produire les eufs 7 £l =~
et de subvenir aux besoins i, yyo.  Protialle de

de leur premier dévelop-  Fougire.  Asplowinm

pement. .S'/?/;h'nll;'if)/%(l/e (gl't)?s,
100, drapres Hofmeis-
Chez les Cryvptogames -,

vasculaires autres que la

Freo 1200 - Porl dunc
I'rele, [‘.'r/u/\'f'[mu [l=

reafile,

Fougere, le cycle de développement reste le méme, mais avee des
réductions nombreuses dans la succession des phénomenes.

Les spores sont de deux sortes : les unes (macrospores) donnent
des prothalles exclusivement femelles, les autres (miccospores des

prothalles exclusivement males.

Enfin, les Isoetes, Cryptogames vasculaires plus différencices que

(*y I*r. prothalle. — s, ~pore. — 7, vhivoide.
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toutesles autres, ne possédent que des prothalles trés réduits, in-
capables de vivre d'une facon indépendante comme ceux des
Fougeres.
Chez les Isoétes chaque prothalle se développe dans la spore
méme et engendre les gaméles reproducteurs (prothalle inclus).
L’organisme végétal se complique ainsi peu & peu et prépare
I'apparition de la forme Phanérogame.

Fig. 121. — Port d’un Lycopode, Lycopodium clavatum, pied en fructification.

Les Cryptogames vasculaires comprennent trois groupes :

1o Les Fimcinges. — Fougéres —'Pilulaires, etc. (fig. 120) ;

20 Les EquisiTingeEs. — Préles (seule famille acltuellement vi-
vante);

3° Les Lycoromnirs. — Lycopodes — Isoetes, etc. (lig. 121).

23. Caractéres généraux des Phanérogames. — « Les
Phanérogames sont des plantes pourvues de f{leurs, dont les
parties essentielles sont 1'é¢tamine et le carpelle. Elles different des
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Cryptogames vasculaires par la réduction des pliénoménes qui
donnent naissance aux éléments sexuels et par 'inclusion du pro-
thalle femelle qui ne se sépare pas de la plante mere.

« L’étamine, feuille male, porte les loges de I'anthére c’est-a-dire
les sacs polliniques, représen-
tant les microsporanges et con-
tenant les grains de pollen ou
microspores. La  microspore
donne a son intérieur une
cellule mdle qui doit s'intro-
duire dans le tube pollinique.

« Le carpelle, feuille femelle,
porte ou renferme,dans sa ré-
gion inférieure appelée ovaire,
tantot un, tantot plusieurs
ovules, dont la partie princi-
pale est le nucelle qui corres-
pond au macrosporange. Sans
produire de macrospores, ce
nucelle donne directement le
sac embryonnaire, qui reste o
forcément inclus. Le prothalle, 5/
né dans le sac embryonnaire,
donne ensuite des archégones
contenant chacun une oo- '
sphére, ou, si l'archégone est Ql //
supprimé, il se fait simple- o
ment une oosphére. /l#»\

« Apres la fécondation, I'evuf /

formé se développe en em- //

1)
_//I/%/ .

G

bryon, accompagné ou non
d'uneréservealimentaire, cette r
réserve peut provenir du pro- ‘
thalle accru (endosperme), ou § J
simplement se former dans le 4
sacembryonnaire (albumen pro- Fig. 122, — Plante Uorque de Gothe.
prement dit, albumen embryon-
naire), la réserve peut encore provenir du nucelle (allumen nucellaire,
périsperme). Le tout est revéta par une enveloppe, épisperme, déri-
vantdu tégumentunique ou des tézuments ovalaires. (et ensemble
constituela graine. Le carpelle ou plus généralement I'ensemble des
carpelles unis d'une méme fleur pourvus d’une ou plusieurs graines
constitue le firuit.

« Les Phanérogaines forment deux sous-embranchements :

)
|
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« 10 Tantot Je carpelle se réduit a un ovaire sans style ni stigmalte,
portant et nourrissant simplement les ovules, sans se reployer au-
tour d’eux pour les protéger; les grains de pollen tombent direc-
tement sur ovule et germent au sommet du nucelle; la graine est
nue : GYMNOSPERMES.

« 20 Tantot le carpelle porte un stigmate sur lequel tombent et
germent les grains de pollen, et son ovaire, ou bien se reploie et se
ferme autour de ses propres ovules, ou bien, s’il reste ouvert,
s’associe bord a bord aux autres carpelles de la fleur pour enve-
lopper tous les ovules dans une cavité close et la graine est pro-
tégée : ANGIOSPERMES.

« Au point de vue de la classification, le caractere tiré du nombre
des cotylédons (feuilles nourrices qui accompagnent I'’embryon), n’est
pas applicable aux Gymnospermes ; c’est pourquoi on les comprend
toutes dansune seule classe. Les Angiospermes forment deux classes
tres naturelles : les Monocotylédones et les Dicotylédones (1). »

Les fleurs des Angiospermes sont, & proprement parler, des
rameaux contractés dans lesquels les feuilles se trouvent modifiées
en vue de la reproduction.

De méme que dans un bourgeon ordinaire, les feuilles du ra-
meau floral se développent dans l'ordre ascendant. Les sépales
apparaissent les premiers, puis viennent les pétales, les étamines et
les carpelles. Toutes ces piéces florales conservent des caractéres
anatomiques qui prouvent leur origine foliaire.

Ainsi se trouve fortifiée la célébre théorie des métamorphoses de
la fewille si clairement formulée par Gethe (fig. 122).

Au point de vue histologique, les Phanérogames offrent le maxi-
mum de différenciation dans les éléments anatomiques, elles pré-
sentent des appareils nettement séparés; nous avons eu I'occa-
sion de les décrire dans le chapitre précédent, el nous reviendrons
encore sur ce sujet dans les chapitres qui vont suivre.

CHAPITRE 1V

LA RACINE.

La racine n'est différenciée que chez les Phanérogames et les
Cryptogames vasculaires. Les autres végétaux, pour se fixerau sol,
présentent des dépendances de la tige, crampons ou rhizoides. Dans

. . ) I4 S
la graine, I'embryon de toutes les Phanérogames posséde une
radicule bien apparente qui donnera naissance a la racine.

(1) L. Guignard, Jardin botanique, Paris.
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24. Aspect extérieur de la racine. — La forme extérieure
d'une racine jeune est celle d’un cylindre de petit diametre, se ter-
minant en cone ala partie inférieure, et réuni par sabase & une tige
ou a une feuille. Que la racine se
développe dans le sol, comme
dans la plupart des cas, qu'elle
se développe dansl’eau, ou dans
lair, sa pointe est toujours
dirigée vers le bas (fig. 123
et 124%).

Cowrre. — La pointe de la
racine examinée de pres se
montre recouverte d’une sorte

Fig. 123. — Plantule de Lin, Linwmn Fig. 124 — Jeune plantide d"Anona,
monogynum. Grand. nat. dapres Lubbocek,

de doigt de gant, qui ne se prolonge que jusqua une faible dis-
tance. Cette enveloppe protectrice nommeée pilorhize ou rcoiffe par
les auteurs, présente une épaisseur variable. Elle va s’amincis-
sant, depuis le sommet oi clle fait corps avee la partic interne
de Taxe, Jusqu’au point on elle cesse d’exister, et plus clle §'¢-
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loigne du sommet, moins est grande son adhérence avec les tissus
qu’elle recouvre.

La coilfe est toujours d’une consistance plus ferme que les par-
ties internes. Son role est, évidemment, de protéger contre les
flottements la pointe molle de la racine.
Le role protecteur de la coiffe amene rapide-
ment I'usure de sa surface externe. Tantdt
la lame moyenne des cloisons cellulaires
périphériques se transforme en mucilage, et
les ¢léments du tissu se dissocienl au sein

I'l' "ll
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"‘",',"Q,' |‘ d’'une matiere gélatineuse, tantot les cel-
q'.'ti\i‘x"“.a};..‘ lules restent adhérentes entre elles latéra-

| ) '."‘!ﬁ?i'"él}m"w lement et se détachent en calotte visqueuse
I ‘Q‘!’&%"’-’y'; ou séche. Mais il est facile de constater

N

il
i qu'au fur et & mesure qu’elle se deésagrége

ainsi, la coiffe se régénére a l'intérieur. Sa
croissance est telle qu'on la voit conserver
Fig. 125, — Extrémité dune iNdéfiniment son épaisseur (fig. 195)
jeune racine (*). Les plantes aquatiques ont aussi une ra-
cine munie d’une coiffe, qui protége la
pointe contre les animaux vivant dans ’eau. Cette coiffe, ne s'u-
sant pas, devient souvent trés longue, et ne tient qu’au sommet du
cone.

Dans les racines aériennes, la coiffe protége la partie jeune de
Porgane contre la dessiccation.

Lorsque la racine est a croissance limitée, dés que celle-ci a
pris fin, 'extrémité s’affermil et la coiffe, devenue inutile, tombe
sans quil en advienne pour la plante le moindre inconvé-
nient.

PorLs rapicauvx. — Si, a partir du bord supérieur de la coiffe, en
remonlant vers la tige, on examine la surface nue de la racine,
on arrive & une région dans laquelle chaque cellule superficielle
est prolongée en un tube incolore. Cette région est hérissée de
poils serrés a peu prés égaux. La région qui s'étend de cette zone
pilifére a la base de la racine est lisse comme celle qui s’étend de
la coiffe a la région des poils radicaux.

En cxaminant avec attention la région pilifére, on constate que
dans la partie la plus voisine de la pointe les tubes sont plus courts,
mais qu’ils grandissent peu a peu et atteignent la longueur des
plus éloignés; en méme temps, de nouveaux tubes courts pren-
nent naissance au-dessous d’eux. Du coté de la base, les poils ont
toute leur longueur, la région qui les porte se termine brusque-

(*y r, son eorps. — p, sa coifle,
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ment, et I'on peut observer que les premiers poils se détruisent
de proche en proche (fig. 126).

Il faut conclure de 13, que la région située au-dessus de la zone
pilifére a possédé des poils & une époque antérieure, et que la
région qui s’étend vers la coiffe est appelée i en avoir.

Les poils ont une existence de courte durée, ils tombent tres
vite, de nouveaux éléments se forment plus bas, il semble donc
que la région pilifere se déplace le long de la surface radicale,
mais il est facile de voir que la pointe s’allongeant sans cesse,
la zone reste toujours a4 une méme distance de I'extrémité, en

s'éloignant cependant de la base.

A Chez les plantes vivant dans 1'eau
ou dans l'air humide, les poils radi-
caux sont tous cylindriques, droits
et disposés régulierement, mais chez
les plantes dont la racine s'implante
dans le sol, la croissance des tubes
est & tout instant modifiée par des

a
!
!
C v
Fig. 126. — Parlie terminale Fig. 127, — Penstemon. Phntule @ avee des
de la racine ¥ particules adhérentes: 4, la méme lavée,

pressions, des frottements, etc. En conséiquence, ces tubes pren-
nent la forme irréguliére des particules solides du sol; ils se dila-
tent, certains joints se rétrécissent, d'autres s'¢largissent. Dans
tous les cas, les poils radicaux sont tonjours simples et jamais
cloisonnés (fig. 127 et 128,

Les poils radicaux manquent quand le milieu ou viégete la racine
présente certaines conditions anormales. Leur formation est done
subordonunée aux circonstances extérieures; c'est ainsi que les ra-
cines des plantes qui peuvent se développer dans e sol et dans 'eau,
comme la Jacinthe, ne présentent pas de poils quand on les laisse

(*) €, coiffe. — CD, région qui n'a pa~ ecncore de poils. — DB, rigion pilifére, —
BA. région dont les poils sont Lombés.
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s’accroitre dans 'eau. Les racines aériennes des Orchidées dites
épidendres sont aussi dépourvues de poils.

O\

Fig. 128. — Extrémilé d’ane racine de Penstemon grossie 10 fois pour montrer les poils
absorbants en rapport avec les particules du sol.

93. Accroissement de la racine. — La racine ne s’allonge
que dans une région assez courte et voisine du sommet, cette
région de croissance ne dépasse pas 1 centimetre de longueur.
L'expérience que nous allons rapporter permet de vérifier ce
principe avec toute la rigueur désirable.

Sur une jeune racine végélant dans l'air humide, on trace &
Tencre noire des traits distants de 1 centimetre et on les numé-
rote de 1 a 10, par exemple, a partir de la pointe. Au bout de
quelques jours, on constatera que le premier intervalle, celui qui
sépare la pointe du premier trait, est le seul qui se soit accru,
les aulres intervalles ont conservé leurs longueurs relatives.

On divisera ensuite le premier centimetre en 10 millimetres,
numérotés de méme de 1 410 & partir du sommel. Au bout de
vingt-quatre heures, on pourra se rendre compte de la croissance
accomplie. On observera alors que les 10°, 9e, 8° et 7¢ divisions
out peu grandi, que les 6° et 3¢ se sont augmentées sensiblement,
les 4°, 3¢ et 2¢ se sont beaucoup accrues, surtout la 3¢ et la 2¢, et
que la premiére a a peu pres suivi 'accroissement de la 3¢

Les conditions extérieures demeurant favorables, 'allongement
d’une racine se poursuit indéfiniment. A mesure qu’il se pfoduit,
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la région des poils se maintient a égale distance de la pointe et
s’enfonce dans le sol. Toute la partie terminale jeune d'une racine
ne subit douc pas de variations; la partie vieille veste mue et de-
vient de plus en plus longue.

Il existe toutefois des plantes chez lesquelles la croissance de
la racine est éphémeére ; dés que l'allongement & pris fin la région
des poils atteint la pointe; souvent la coiffe tombe, la zone pili-
fere couvre alors le sommet; puis, comme les poils sont eux-
memes caducs, la racine devient peu a peu entiérement nue. A
ce moment, elle commence a se détruire ou tombe.

L'accroissement d'une racine n’a pas lieu avec la méme vigueur
suivant toutes les génératrices qu'on peut mener sur sa surface.
Il en existe une suivant laquelle I'allongement est maximum ; mais
toules offrent successivement le maximum d'allongement : il s en
suit que la région de croissance se courbe continuellement et que
la pointe décrit une ellipse.

En décrivant son ellipse le sommet s'allonge, et, se déplace sur
une hélice vers le bas. Il saccomplit ainsi un mouvement de vis
qui contribue beaucoup a la pénétration dans le milieu extérieur.

Sur une meéme tige ou sur une méme feuille, plusicurs racines
peuvent prendre naissance en des points voisins; il arrive alors
fréquemment qu’elles se soudent en une seule masse, elles devien-
nent concrescentes. La forme aplatie ou anguleuse des racines con-
crescentes et les sillons qui en parcourent la masse décelent leur
véritable origine.

26. Radicelles. — Une racine ayant acquis un certain allon-
gement, peut se ramifier

Vers le point d'attache avec Ja tige ou la feuille, ¢ est-a-dire a
la base de la racine, se montre une protubérance de la surface ;
de cette protubérance, s’¢chappe bientot un filament blane munt
d’une coiffe et d’'une zone pilifere qui se meut comme nous 'avons
dit plus haut. Ce filament a donc les caractéres extérieurs d'une
racine, mais il s’allonge horizontalement parce que la pesanteur
est presque sans action sur lui.

C’est une racine de dewriéme ordre, née a lintérieur de la pre-
miere; la protubérance d’ou elle est sortie forme souveut a la hase
une sorte de boutonniére (fig. 129, 1l peut en naitre de la ueme
facon un grand nombre (fig. 130), elles sont de plus en plus
jeunes et de plus en plus courtes de la base au sommet. On
comprend alors que l'ensemble des racines secondaires ou radi-
celles de la racine principale, forme un céne dont celle-ci (pivot)
est 'axe.

Lorsque le pivot a une croissance de longue durée, les racines
de second ordre sont en grand nombre; la croissance de celles-ct
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continuant, le cone s’élargit en s’allongeant et conserve une ouver-
ture normale, c’est un systéme pivotant. Quand les racines secon-
daires demeurent courtes, le cone est trés aigu, c’est le cas du
Salsifis, par exemple; le systéme
est dit pivotant exagéré (fig. 131).
Si, au contraire, le pivot ne s’ac-
croit pas et que les radicelles s’al-
longent beaucoup, le systéme
rayonnant horizontalement forme
un cone obtus, il est dit fasciculé
(fig. 132).

Les racines secondaires (radi-

Fig. 129. — Plantule de Campanule, dont Fig. 130. — Plantule de Fenouil vulgaire
la racine produit unc racine sccon- (1,2 grand. nalurelle).
daire.

celles primaires) peuvent a leur tour se ramifier, et tout se
passe comme sur le pivot; chaque radicelle primaire devient
un pivot horizontal, autour duquel se développent les racines
tertiaires (radicelles secondaires). Celles-ci, a leur tour, pour-
ront porter des racines quaternaires, etc. L’ensemble est ce
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quon appelle la racine totale et les racines de divers ordres sont
dites radicelles.

Dans un tel systéme, les radicelles naissent sur la radicelle d’or-
dre immédiatement supérieur les unes au-dessous des autres, exac-
tement, elles y forment un certain nombre de rangées longitudi-
nales équidistantes.

Le nombre de ces rangées est de deux chez les Cryplogames
vasculaires, de trois chez les Phanérogames. Sur le pivot, il dépasse
ce nombre, cela depend de la grosseur de
la racine, et par conséquent de l'dge de la
plante.

D’ailleurs, le long d'une méme racine, il
semble que ce nombre soit sujet a varier.
Si la racine, grosse a l'origine, s'effile brus-
quement, une des rangeées disparait : si le
contraire a lieu, 1l en apparait d'autres.

Sur les radicelles le nombre des rangces
décroit avec le diamétre. Chez les Fouge-
res, une fois réduit a deux il se maintient @i
ce minimum. Chez les Phanérogames, il pent,

Fig, 131. — Racine pivo- Fiz. 132 — Racine faseiculte Les radicelles r se développe it
tante. beancoup plus que la racine principale K.

une fois réduit a lrois, remonter a quatre, rapprochées ou non
deux par deux, et se conserver ainsi.

Si le pivot d'une Fougére porte deux rangées de radicelles, et
celui d’une Phanérogame quatre comme nous venons de le dive,
la disposition demenre la méme, dans toute I'élendue du systeme
pivotant /Van Tieghem).

La ramificalion dela racine binaire des Cryptogianes vasculaires
ne s’opere pas uniquement dans le méme plan. Les axes des deux
séries-racines coupent généralement a angle droit le plan du degré
supérieur, et ¢’est au bout de trois rumifications seulement que le
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systéme redevient parallele. Suivant les circonstances extérieures
la distance de deux radicelles d’ane méme rangée longitudinale
est variable.

La ramification de la racine des Lycopodinées (Cryptogames
vasculaires) présente une particularité sur laquelle nous de-
vons insister. Il ne s’y produit pas de radicelles latérales; mais,
au sommet, la racine se bifurque
en deux parties égales formant une
dichotomie. Les deux moitiés pren-
nent chacune une coiffe spéciale
sous la coiffe primitive; celle-ci
s'exfolie bientot, et les deux axes
s'allongent en faisant entre eux un
angle droit. Cela se continue ainsi
et, chaque fois, les deux branches
font le méme angle droit. « A
chaque bifurcation, le plan des axes
des deux branches est perpendicu-
laire a celui de la bifurcation pré-
cédente » (Van Tieghem).

Chez certaines Gymnospermes,
on voit les radicelles se ramifier
en dichotomie dans des plans al-
ternativement rectangulaires.

27. Racines latérales. — La
racine apparait toujours sur la tige
d’une plante; la premiére qui nait,
pendant la période embryonnaire,
se dirige dansle prolongement de la
tige, on la nomme racine terminale
(fig. 133;.

Mais la tige tout entiére jouit de
la propriété de former des racines.
De la base au sommet on peut
voir apparaitre, dirigées verticale-
ment vers le sol, des racines
semblables a la racine terminale :
ce sont les racines latérales, il faut en dislinguer trois sortes (Van
Tieghem).

Les premiéres apparaissent en des points déterminés, et

Iig. 133. — Jeuue plant de Lupin (*).

(*) R. racine teeminale dirigée dans le prolongement de la tige. — £. lige au-dessous des
cotylédons ec'. — T, tige an-dessus des cotylédous. — f, jeunes feuilles, — ¢, emy eloppe
de la graine qui se délache et tombe. — co, collel. — 7, vadicelles. — ¢f, ¢/, coifies, —

P, p's poils.
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sont en rapport direct avec la position des feuilles; on les nomme
racines latérales régquliéres.

D’autres, se forment en des places indéterminées et portent le
nom de racines adventives. Enfin, une troisiéme sorte prend son
origine sur les bourgeons de la tige, ce sont les racines yemmaires
qui peuvent étre libres ou concrescentes.

Dans la plupart des arbres des foréts de nos contrées, il n y a pas
de racines latérales, mais les arbres des pays tropicaux, surtout
les Palmiers et les Fougéres, porlent des racines latérales descen-
dant le long de la tige qu’elles recouvrent d’'un épais revétement.
Dans d’autres, comme le Figuier du Bengale ou Figuier des pagodes,

Fiz. 134, — Tige souterraine de Carex portant des racines latérales.

les racines latérales partent des branches, d’ou elles pendent comnme
des cordes, elles s’enfoncent ensuite, se fixent et se ramifient en
terre, formant comme autant de colonnes sur lesquelles s'appuient
les branches.

La racine terminale de plusieurs plantes de nos climats, est
accompagnée, dés sa naissance, d'un nombre variable de racines
latérales auxiliaires, plus tard elle disparait; la destruction s'¢lend
aux racines latérales, peudant que d’autres prennent naissance
dans les parties supérieures de l'axe. Ce cas est général quand
la tige est rampante dans I'eau, dans la terre (fig. 13%) ou a la sur-
face du sol /fig. 133).

Le diametre des racines latérales varie suivant ige d’une plante
et la grosseur de la tige au point ou elles se développent; celui de

GirarpiN. — Botanicque. 6
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la racine terminale demeure au contraire invariable pour une plante

Fig. 135. — Tige rampante de Piloselle portant des racines lalérales.

donnée, en raison méme de I'dge et du point d’ou elle tire son
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Fig. 136. — Parties soulerraines de la Pulmonaire.
Les raeines adventives sortenl par une bouton-
niére,

origine. Il résulte de ceci
que, sur les racines laté-
rales, le nombre des séries
longitudinales de radicelles
n’est pas constant, tandis
qu’il P’est sur la racine ter-
minale. Les racines laté-
rales naissent de la tige
comme naissent les radi-
celles, c’est-a-dire & une
certaine distance de la sur-
face.Elles ont donc a percer
une couche cellulaire qui
forme a leur base une bou-
tonniéreou coléorhize ; elles
sont endogenes (fig. 136).
L’exception a cette régle est
offerte par les racines gem-
maires quela tige produit a
labase dechaquebourgeon;
elles se constituent 4 1a sur-
face et n'ontrien a traverser
pour sortir, elles sont exo-
genes, c’est ce que 1’on ob-
serve chez le Cresson,

La racine terminale est
toujours d’origine exogeéne,

cependant on trouve quelques exceptions; dans les Graminées,
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par exemple, la racine terminale prend naissance a une certaine
distance de la surface, elle est enveloppée d’une sorte de poche qu'elle
traverse en s’échappant et qui forme ensuite une gaine autour de
son insertion {coléorhize des anciens auteurs).

28. Variations morphologiques de la racine. — La plu-
part des plantes présentent des racines telles que nous venons de
les étudier. Mais, chez un certain nombre, pendant que quelques ra-
cines subissent leur développement normal, d'autres acquierentdes
formes différentes, en voici les principaux modes :

RaciNEs-TUBERCULES. — Les racines adventives groupées & la base
de latige cessant de s’allonger, se renflent et deviennent des tubesr-
cules. Telle est, par exemple, la racine de I’Asphodéle. Dans la
Ficaire, chaque bourgeon né a l'aisselle des feuilles produit une
racine latérale, qui, cessant aussi de s'allonger, perd sa coiffe et
fournit une masse ovoide tuberculeuse (fig. 137).

Fig. 137. — Racines tuberculcuses Fig. 135, — Orchis tacheté portant des
de la Ficaire. racines luberculenses )

Chez quelques Monocotylédones, il se forme chaque année, o la
base de la tige un bourgeon tuberculeux, ce bourgeon donne uais-
sance a un assez grand nombre de racines latérales contizues, qui
croissenl en commun et s'associent en une masse tantot arrondie,
tantot divisée au sommet, les racines constitutives se séparent peu
a peu en divergeant irréguliérement (fig. 158).

Certaines Gymnospermes portent, sur leurs raciues et sur leurs
radicelles, en quatre rangées rapprochées deux a deux, des petits
tubercules sphériques qui sont antant de ramifications dont la crois-
sance s’est arrétée.

{*) 1. tubercule ancien déja flétri. — 2| tubercule de I'année.
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Toutes les Légumineuses Papilionacées peuvent offrir sur leurs
racines des petits tubercules, qui,comme dans I'exemple précédent,
sont des radicelles incomplétement développées; elles ont été atta-
quées par un Bacille, nous reviendrons sur ce sujet.

D’autres formalions anormales ont une importance aussi grande.
(’estainsi que le long de sa tige, le Lierre présente un grand nombre
de racines adventives courtes servant & le fixer aux murs, aux
écorces, aux rochers o il grimpe. Ces racines sont des sortes de
crampons, qui peuvent, lorsqu’ils se trouvent dans un milieu con-
venable, se transformer en racines ordinaires (fig. 139).

Fig. 139. — Fragment de la tige du Fig. 140. — Cuscuta major. Rameau fleuri

Lierre montrant les racines crampons. montrant cn a cing sucoirs qui ont Gté
détachés dc force de la plante mnourriciére
dans laquelle ils s’'implantaient.

Sur les plantes aquatiques, quelques racines latérales demeu-
rent courtes, ne se ramifient pas et se renflent en masses ovoides.
pleines d'air : ce sont des flotteurs.

Les plantes telles que la Vanille, enroulent en vvrille autour des
supports certaines de leurs racines adventives; elles se soutiennent
ainsi et peuvent s'élever a une grande hauteur.

Dans d’autres familles, les branches dgées produisent des racines
adventives qui s’amincissent sans s’accroitre, se durcissent peu a
peu et deviennent des épines.

Sucoirs. — Les plantes parasites comme le Mélampyre, la Cuscute,
1'Orobanche, le Thésium, attaquent par leurs racines le végétal qui
les supporte; aux points de contact avec la tige nourriciére, des
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organes particuliers issus des racines parasites, pénetrent plus ou
moins profondément dans les tissus de I'hdte : ce sont des sucoirs
(fig. 140 et 141).

Fig. 1i1. — Cuscute enfoncant ses racines sucoirs. Coupe transversale, uross. 40.

Les plantes parasites peuvent développer aussi des racines dan-
le sol; lorsque leurs radicelles vienuent en contact avec celles qui

#ig. 142, — Racine de Thésium fixant ses sucoirs sur les racines R oct R de deux
autres plantes voisines,

appartiennent aux végétaux voisins, elles produisent de petites
excroissances qui, grace a leur forme conique, entrent dans les tissus
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et transforment leurs cellules superficielles en poils absorbants.
Les sucoirs sont exogeénes et toujours dépourvus de coiffe; ils se
dlsposent sans ordre apparenl. Ce sont, & proprement parler, de
simples émergences {fig. 142).

Les choses se passent un peu différemment pour le Gui. Sa grame
germe sur l'arbre ol le vent I'a semée, la racine terminale s’en-
fonce dans la branche de 'héte, puis, parvenue a la surface du bois,
pousse ses radicelles parallelement alui; sur les radicelles se mon-
trent ensuite les sucoirs.

Quelques plantes n’ont pas de racine terminale; d’autres n’ont
pas de racines latérales; souvent méme toute racine fait défaut. On
remarque que ce fait, trés rare chez les Phanérogames, a lieu pour
des especes habitant les lieux humides comme certaines Orchidées,
ou constamment submergées comme 1'Utriculaire. L’absence totale
de racines se constate aussi chez plusieurs Cryptogames vasculaires
(Van Tieghem).

29. Résumé des caractéres extérieurs de la racine. —
Nous pouvons, dés a présent, reconnaitre une racine aux caractéres
suivants :

« La racine ne porte pas de feuilles; elle est munie de poils absor-
bants et terminée par une coiffe protecirice; elle se dirige ordinai-
rement de haut en bas » (G. Bonnier).

30. Anatomie de la racine. — Supposons pratiquée une coupe
transversale sur une racine jeune, & une distance assez grande de la
pointe pour que les tissus soient formés. Nous distinguerons deux
parties : un manchon épais, mou, I’écorce, enveloppant un second
manchon plus gréle mais plus résistant, le cylindre central (fig. 143).

A. Ecorce. — Le parenchyme de I'écorce est formé de cellules a
parois minces disposées en couches concentriques. Examinons ces
couches en supposant que la coupe passe par un point de la zone
pilifere; nous y verrons

1° Une assise externe de cellules & parois minces prolongées par
un tube creux caduc, c'est 1'assise pilifeére;

20 Une assise subéreuse, formée de cellules polyédriques allongées
suivant le rayon et soudées par leurs faces latérales; ces cellules
subérifient leurs membranes a mesure que celles de I'assise pilifére
se flétrissent;

30 Une couche corticale externe, formée de plusieurs assises de cel-
lules polyédriques, non disposées en séries radiales, mais concen-
triques, intimement unies entre elles, les plus grandes cellules
étant placées plus prés du centre;

4° Une couche corticale interne, composée par des assises de cel-
lules arrondies ou quadrangulaires sur la section transversale,
concentriques et disposées en séries radiales, plus petites vers le
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centre que vers la périphérie, et laissant entre leurs angles émoussés
des méats diminuant dans la méme proportion que les cellules;
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Fig. 143. — Racine d’Alocs (*).
5° Un endoderme, c’est I'assise la plus interne de la zone corti-

ticale interne; les membranes des cellules endodermiques sont

(*) ap, assise pilifcre. — as, assise subéreuse. — pe, parenclhiyme corlical. — end, endo-
derme. — per, péricycle. — [, liber. — 4, bois. — m, moellc.
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subérifiées , fortement unies par des plissements de leurs faces
Jatérales qui s’engrenent les uns dans les autres. Sur la coupe, les
plissements dessinent des points noirs marquant leur largeur, ils
sont caractéristiques de I'endoderme.

La disposition el la dimension des cellules des deux couches cor-
ticales montrent que leur développement a lieu en sens inverse.
Les cellules les plus jeunes de la couche externe sont, en effet,
vers la périphérie, tandis que les cellules les plus jeunes de la
couche interne sont plus rapprochées du centre (Van Tieghem).

B. CYLINDRE CENTRAL. — Le cylindre central ne se divise pas en

Fig. 144. — Coupe transversale dans le cylindre central d'une racine d’Acorus calamus (*)

assises de cellules neltement séparées les unes des autres; on v
observe pourtant, adossé a 'endoderme, un rang de cellules régu-
L1 o] . .
heres.a]tel.'nant avec cellqs de I'endoderme, sans plissements ni
subérifications, c’est le péricycle.

Contre le péricycle, sont réguliérement disposées des bandes de
deux sortes : les unes ovales, dilatées dans le sens de la circon-
férence; les autres rayonnantes, élargies vers l'intérieur.

(*} p, petits vaisseaux formés les premiers. — g, gros vaisseaux formés plus tard, incom-

pletement épaissis. — ph, partie libérienne. — s, endoderme sous lequel s'applique un péri-
cycle a une seule assise de eellules ; extérieurement a 'endoderme écorce primaire (de Bary)
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Entre ces bandes et dans I'espace qu’elles laissent libre au
centre, existe un parenchyme a parois minces dont les cellules,
larges en dedans et laissant des méats, sont plus éfroites en deliors
et plus intimement unies. Le région centrale libre est la moelle, et
les parties qui passent entre les bandes sont les rayons médui-
laires. Comme les parties essentielles du cylindre central sont les
bandes dont nous avons dit un mot, et que toutes les autres
cellules du cylindre central ne servent qu’a les réunir, on désigne
I’ensemble parenchymateux sous le nom de conjonctif.

Quant aux bandes, ce sont des sections de vaisseaux accolés aux-
quels on donne le nom de faisceaur. lLes faisceaux s'étendent en
ligne droite d’un bout a I'autre de la racine.

Les vaisseaux des faisceaux a section rayonnante sontd’'un calibre
étroil en dehors, contre le péricycle, plus large vers la moelle,
comme le montre la figure 143 dans laquelle ils se détachent en
noir; le vaisseau le plus externe s’est formé le premier; le plus
large et le plus interne s’est formé le dernier. Le développement
est donc centripéte. Les vaisseaux étant I'élément essentiel du
bois. on appelle les faisceaux dout nous nous occupons faisceanr
ligneux.

Les faisceaux a section ovale sont formés de tubes criblés, et les
tubes criblés étant caractéristiques du liber, on nomme ceux-ci
faisceaux libériens (fig. 144%).

31. Modifications anatomiques de la racine. — Telle est
la structure générale de la racine, a quelqu’ordre de plantes quelle
appartienne. Mais il peut s’y faire un certain nombre de modifica-
tions qu’il convient de passer en revue, en suivant 'ordre que nous
avons suivi dans l'exposé qui précede.

A. Ecorce. — Reprenons 1'étude de l'écorce telle quelle a été
faite plus haut.

1° Assise piliféere. — Quelques plantes se montrent dépourvues de
poils radicaux, que la racine soit terrestre, aérienne ou aquatique.
D’autres montrent, dans 'assise piliféere, deux sortes de cellules :
les unes courtes et munies d'un prolongement,les autres longues et
glabres. Les racines des Orchidées aériennes (épidendres) sont d¢-
pourvues de poils; leur surface est lisse, luisante, d'un blanc d’ar-
gent; cela est da & ce que les cellules de I'assise pilifere meurent
de bonne heure, se remplissent d’air et forment une couche nacrée,
opaque, le voile (fig. 143).

20 Assise subéreuse. — L'assise subéreuse épaissit parfois ses inem-
branes (fig. 146). Quelquefois aussi, sur les faces latérales et trans-
verses, se forment des plissements analogues a ceux de I'endo-
derme.

Dans certaines familles, une bande d’épaississement entoure
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Fig. 145. — Coupe transversale d'une rac
() V, vo

ile.

LA RACINE.

o= Sy

ine aérienne d’Orchidée (Oncidium) ™.

as, assise subéreusc. — pc, parenchyme cortical. — end, endoderme.

— per, péricycle. — 1, liber, — b, hois. — m, moelle.
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chaque cellule d'un cadre rectangulaire, et tous les cadres
épaissis forment un réseau de soutien. Souvenl, on voit alors de
grandes cellules prismatiques conserver leurs parois minces et
molles; ce sont 1a des places ou pourront se faire des échanges
gazeux entre les tissus vivants de la plante et le milieu environnant.

Parfois, on observe dans les grosses racines, que les cellules de
I'assise subéreuse se séparent au moyen d'une cloison paralléle a la
surface et forment une couche différenciée dont les éléments sont
sécréteurs, comime dans la Valériane.

30 Zone corticale externe. — Cette partie de 1'écorce fait défaut
dans les racines gréles et les cellules radiales de la couche interne

Fig. 146. — Racine de Salsepareille dont le sulier est tres épaissi (*).

se trouvent en conlact direct avec 1'assise subéreuse ; toute I'écorce
posséde alors un développement centripete. Ailleurs, on voit se
produire l'inverse : la zone corticale externe I'emporte sur l'autre
et forme la presque totalité de 1'écorce.

Dans les racines aquatiques ou a¢riennes, la zone corticale
externe est souvent riche en chlorophylle.

Les assises externes de I'écorce lignifient quelquefois leurs pa-
rois et produisent une couche auxiliaire dure sous l'assise subé-
reuse. Chez les Fougéres, elles se colorent de deliors en dedans en
brun rouge.

4o Zone corticale interne. — Cetle zone, dans les racines gréles, se
réduit a deux assises, dont I'une, la plus interne, est I'endoderme.
Dans les plantes aquatiques, elle est généralement treés épaisse;

(*) ep, couche sclérifite. — end, endoderme.
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ses méats s’agrandissent (fig. 147) et forment de larges canaux
étendus dans toute lalongueur de I'organe. Quand le développement
de ces méats devient excessif, la racine est pourvue de flotteurs.

Chez les Graminées, la zone corticale interne présente aussi de
grandes lacunes, dues & la mort de cellules dont les membranes
restent disposées en séries de lames verticales, radiales ou tan-
gentielles. Chez les Fougéres, la méme zone corticale interne est
complétement dépourvue de méats. On observe quelquefois des
é paisissements ligueux des parois, qui forment des paquets scléreux,
ou un anneau continu plus ou moins éloigné de I'endoderme. Cer-

assise Pllife‘re
’ assise subereuse

. lacunes

) liber

endo A_erme
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Fig. 147, — Coupe transversale d'une racine adulte de Macre nageante, Trapa natans.

(D’apras Douliot.)

taines Gymnospermes, comme I'If et le Cyprés; des Rosacées,comme
le Prunier et le Poirier; des Caprifoliacées, comme la Viorne ou le
Chevrefeuille, localisent ce stéréome sur 1’assise corticale en con-
tact avec I'endoderme. Souvent, les deux zones corticales renfer-
ment des cellules sécrétrices, isolées ou goupées en file longitu-
dinale, se transformant aussi en canaux sécréteurs (Van Tieghem).

5° Endoderme. — Les plissements de cette assise sont trés inéga-
lement marqués; nous avons vu que souvent les couches corticales
formaient elles aussi des épaississements, les plissements subéri-
fiés ne sont donc pas absolument caracléristiques de ’endoderme.
On peut rencontrer des végétaux ot les cellules endodermiques sont
completement subérifiées; on observe alors des places plus ou
moins larges ou les cellules conservent leurs parois minces; cela
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a lieuen face des faisceaux ligneux et c’est ainsi que peuvent encore
s'effectuer les échanges des liquides entre I'écorce et le cylindre
central. Dans la famille des Composées, les cellules endodermiques
placées en face des faisceaux libériens sout sécrétrices et produi-
sent des huiles essentielles; elles se dédoublent, en méme temps,
par une cloison tangentielle; en dehors, des plissements arron-
dissent les angles des cellules et laissent entre elles des méats irré-
guliers ou les produils sécrétés s’accumulent.

B. CYLINDRE CENTRAL. — Nous avons examiné dans le cylindre
central trois sortes de formations; nous étudions ici leurs varia-
tions principales :

1° Péricycle. — Chez un grand nombre de Graminées et d’autres
familles de Monocotylédones, le péricycle manque en face des
faisceaux du bois qui touchent alors a 'endoderme. Chez un petit
nombre de plantes, il fait défaut vis-a-vis des faisceaux libériens.
Quelquefois, aussi bien chez des Cryptogames vasculaires que chez
des Gymnospermes ou des Angiospermes, le péricycle dédouble ses
cellules par des cloisons tangentielles et donne naissance a une
couche péricyclique plus ou moins épaisse. La couche peut avoir la
méme épaisseur sur tout son pourtour, ou bien compter un plus
grand nombre d’assises vis-a-vis des faisceaux. Les membranes des
cellules du péricycle restent minces, méme quand I'endoderme se
sclérifie.

Les Ombelliféres présentent un caractére remarquable : les cel-
lules du péricycle, vis-a-vis du milieu des faisceaux libériens et
en face des faisceaux ligneux, deviennent sécrétrices. Leurs parois
s’arrondissent, entre leurs angles se forment de petits méats ol
les huiles sécrétées sont recues. De la résulte un arc de canalicules
oléiferes en face des faisceaux ligneux, et un seul canalicule adossé
au faisceau libérien. Chez quelques Cryptogames vasculaires, les
Préles, par exemple, le péricycle fait absolument défaut, il est
remplacé par la derniere assise de '’endoderme.

20 Faisceauxz. — Dans les racines de faible diamétre, il u’y a que
deux faisceaux de chaque espéce; on en compte plus de cent dans
les grosses racines des Palmiers. Le nombre des faisceaux n'est
donc généralement pas fixe; on peut observer cependant que, dans
un trés grand nombre de cas, il est de deux. Les vaisscaux ligneux
se rencontrent alors au centre de la moelle et les deux faisceaux
forment une lame diamstrale unique.

Souvent encore les faisceaux sont au nombre de quatre (fig. 18 ,
plus rarement de trois; exceptionnellement, on en trouve cing,six et
huit. Mais pour une plante donnée le nombre des faisceaux est
variable; le Chataignier en offre de dix & quatorze, le Pin de trois
a sept. Chez les grandes Monocotylédones 1l est tonjours trés éleve.
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Les racines qui ne donnent pas de radicelles et celles qui se ra-
mifient en dichotomie offrent une particularité qu’il importe de
signaler. Leur structure est binaire, mais tantét 1'un des faisceaux
libériens ne se développe pas et la lame diamétrale remplissant la
place inoccupée vient s’appliquer contre le péricycle; tantot il y a
deux faisceaux libériens unis en arc et un seul faisceau ligneux.

Le faisceau ligneux, dans la généralité des cas, est formé de plu-
sieurs vaisseaux ordinairement disposés en une ou plusieurs séries

Ir

Fig. 148. — Racine de Ranunculus acris montrant quatre faisceaux (G

radiales. Parfois les vaisseaux étroils forment une rangée tangen-
tielle contre le péricycle et la section du faisceau affecte la forme
d’un T. Souvent les gros vaisseaux internes s’accolent au centre du
cylindre central et la section a la forme d’un V dont les branches
embrassent les faisceaux libériens. Quand le nombre des vais-
seaux du bois est assez grand, le faisceau est discontinu, les vais-
seaux sont alors séparés les uns des autres par du conjonctif. Dans

(*) fp, bois. — Ip, liber. — gp, endoderme. — pe, péricycle, — V, V', vaisscaux jeunes.
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beaucoup de plantes aquatiques, ils résorbent leur membrane cel-
lulosique et sont remplacés par des lacunes pleines d’eau.

Le faisceau libérien donne lieu & des variations analogues. Le
nombre des tubes criblés y est presque toujours considérable, et le
faisceau s'étale suivant la circonférence. Lorsque les faisceaux
libériens sont réduits & deux ils s’allongent suivant le rayon, moins,
toutefois que les faisceaux ligneux, et les tubes externes ont un dia-
metre plus faible que les internes. Le faisceau libérien peut étre
discontinu. Jamais, dans les plantes aquatiques, les parois ne se

Fig. 149. — Jeune racine de Pin présentant dans le faiscecau du bois un canal séereteur er.

résorbent; il ne se forme donc pas de lacunes aquiféres aux dépens
du faisceau libérien (Van Tieghem).

Souvent, les faisceaux ligneux ou libériens renferment du tissu
sécréteur. Le faisceau ligneux du Gui et celui du Pin ifig. 149),
montrent ainsi un canal résinifére; les faisceaux libériens peuvent
de méme contenir des canaux laticiferes:

3° Conjonctif. — Dans les racines minces, lorsque les vaisseaux du
bois viennent se rencontrer au centre, formant une étoile a plusieurs
branches, le conjonctif se réduit au péricycle et aux rayons médul-
laires, ceux-ci pouvant disparaitre aussi. Dans les racines épaisses
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la moelle est toujours largement développée; gnand son dévelop-
pement est par trop important la racine devient tuberculeuse.

La membrane des cellules de la moelle reste fréquemment mince,
mais, assez communément, elle montre une sclérose plus ou moins
compléte. Cette modification s’opére, tanlot par paquets de cellu-
les, tantot en laissant subsister au centre des cellules & mince
paroi, tandis que tout le reste de la moelle se sclérifie. La présence
du tissu sécréteur dans la moelle est rare.

32. Développement des tissus de la racine. — A I'extré-
mité de la racine, les tissus dont les caractéres viennent d’étre
exposés perdent leurs différences et on n'observe qu’une masse
cellulaire homogene dont les éléments, pourvus d'un protoplasma
granuleux, sont en voie de cloisonnement : ¢c’est un méristéme.

Vers sa base, le méristéme engendre les tissus de 1'écorce et du
cylindre central ; vers son sommet, le tissu de la coiffe; il est donc
enveloppé par les diverses formations définitives de la racine.

Ce méristeme, dérive lui-méme par cloisonnement, soit d’une
cellule unique, dite cellule-mere, soit d’un groupe de cellules initiales.

DEVELOPPEMENT DES TISSUS DE LA RACINE DES CRYPTOGAMES VASCU-
LAIRES. — L'étude du développement de la racine d'une Fougere,
par exemple, montre que le méristtme a pour origine une cellule
unique en forme de pyramide tétraédrique dont la base, tournée
vers la pointe de l'organe, est équilatérale et convexe. Les cloi-
sonnements qu'elle subit sont paralléles aux faces. Aprés deux
cloisonnements, la cellule se développe et reprend, avant la forma-
tion d'une troisiéme cloison, sa grandeur primitive. Les trois cel-
lules résultant des trois cloisonnements paralleles aux faces
planes donnent trois groupes de cellules triangulaires ; la quatriéme
cloison parallele & la base découpe une calotte & peu prés sphéri-
que. Les quatre segments ainsi définis forment peu & peu quatre
séries de cellules qui constituent le méristéme.

Les trois segments paralléles aux faces planes, d’abord obliques
sur I'axe, deviennent, en grandissant, transversaux. Ils subissent
deux cloisonnements, un radial et un tangentiel. Les cellules les
plus internes issues de la segmentation paralléle aux faces planes
produisent une paroi tangentielle de plus.

Les celiules externes résultant de ce dernier cloisonnement se
segmentent par des cloisons dans trois directions, se séparent en
deux groupes dont chacun produit une zone de ’écorce, ou plutot
le méristeme des zones corticales. Les cellules internes donnent
naissance au méristeme du cylindre central. Vers I'intérieur, par
une premiére cloison tangentielle, I'endoderme se différencie des
cellules externes. Vers 'extérieur, de la méme maniére, le péricycle
est engendré par cellules internes.
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Chaque segment paralléle a la base convexe se cloisonne radia-
lement, puis tangentiellement. Une cloison transversale se produit
ensuite dans les cellules médianes. Ainsi se constitue une calotte

de parenchyme, composée de plu-
sieurs calottes emboitées les unes
dans les autres. L’ensemble repré-
sente un ¢épiderme, mais, les couches
de cellules s’exfoliant au dehors a
mesure que de nouvelles se produi-
sent en dedans, 'épiderme n’existe
qu'aulour de la pointe, 1l est tout
entier caduc et constilue la coiffe :
ainsi peut s’expliquer comment 1'é-
corce est mise a nu de si bonne heure.

Ajoutons que les Lycopodes et
Isoetes n'offrent pas ce mode de

Fig. 150. — Coupe longitudinale de I'ex-
trémité d'une racine de Penstemon
grossie 60 fois,

différenciation des tissus radicaux; leur racine se développe comme

celle des Phanérogames.

DEVELOPPEMENT DES TISSUS DE LA RACINE CHEZ LES PHANEROGAMES, —

cotffe

.a55ise ]}ihfére

Fig. 154. — Trapa natans. Exteémité d’'une vacine développée (*).

Chez les Phanérogames, la racine est le produit]de la*multiplica-
tion d'un groupe de cellules-meéres. On peut reconnaitre trois sortes

(*, 1, 2, 3, 4, assises snccessives dans leur ordre d'apparition (d'apres Donliof .

GErarnIN, — Botanique.

7
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de cellules engendrant une partie déterminée de la racine. On les
nomme cellules initiules (fig. 150 et 151).

Dans le groupe de cellules-méres, celles qui sout tournées vers
la base de la racine produisent le cylindre central, celles qui sont
tournées vers la pointe engendrent 1'épiderme; des intermédiaires
naissent les zones corticales. Pour chacune de ces formationsil ya
une ou plusieurs cellules initiales; dans ce qui va suivre nous nous
exprimerons comme s’il n'y en avait qu une (1).

Fig, 152. — Coupe de I'exirémit¢ d'une racine de Dicotylédone, Fagopyrum esculentum
Sarrasin comestible (gross. 210) (*)

L’initiale du cylindre central se cloisonne parallélement & sa base
et a ses cOtés; les segments résultants se divisent dans trois direc-
tions et 'une des premiéres parois des segments laléraux diffé-
rencie le péricycle.

L’initiale de I'écorce se cloisonne parallelement a ces faces laté-
rales seulement et les segments & leur tour se cloisonnent sujvant
les trois directions; la derniére des cloisons tangentielles sépare

(1) C'est le cas le plus simple et dans lequel le groupe des cellules-meres est réduit &
trois.

(*) ppp, coiffe. — ep, épiderme. — ec, écorce. — pe. péricyele. — V| file eellulaire con
trale qui produira des vaisscaux.
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T'endoderme, c'est Piuverse de ce qui a lieu chez les Cryptogames
vasculaires.

Chez les Gymnospermes et les Dicotylédones, l'assise la plus
externe de I'écorce produit, par cloisonnemenlts tangentiels centri-
fuges, la zone corticale externe ; I'assise la plus extérieure de celle-
«cl devient la couche subéreuse et tout le reste forme la zone ror-
ticaleinterne (Van Tieghem).

Chez les Monocotylé-
dones, I'assise corticale
externe devient I'assise
pilifére, sans se divi-
ser; c'est le deuxiéme
rang de cellules qui, par
descloisonnementstan-
gentiels centrifuges,
produit la zone corti-
cale externe, dont I'as-
sise la plus extérieure
devient la couche subé-
reuse. Dans un (res pe-
tit nombre de Monoco-
tylédones I'assise corti-
cale externe se divise
et produit une couche
pilifere ou un woile.

Les assises qui nais-
sent de l'initiale de 1'é-
piderme, résultent de
cloisonnements paral-
Ieéles a toules les faces
de la cellule; elles s’ex-
folient en dehorsa me-
sure qull s'en produit
de nouvelles en dedans.

Chez les Dicotylédones (exception faite pour les Nymyphdacées ,
chez les Gymnospermes et les Cryptogames vasculaires supérieures
(Lycopodes, Isoétes) : I'assise épidermique la plus interne reste, apres
Uexfoliation des autres, adhérente i Uécorce de la racine. C'est dire
que la coiffe est formée par I'épiderme moins son assise interns
(fig. 152).

Chez les Monocotylédones et les Nymphéacées Dicotylédones),
Uépiderme s'cxfolie en entier: il devient tout entier la coiffe, et ¢ esi

Fiz. 153. — Coupe de I'extrémilé d'uie racine de Mouo-
cotylédone, Hordewmn vulgare (gross. 175 (*

{*) ppp. coiffe représentant tout I'éjilerme. — ec, evlindre cortical. — o, evlindree con-
tral. — ¢t assise corticale externe qui deviendra pilifere. — gp, endoderme. — pe, plrieyel,
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I'assise corticale externe dont le contenu est ainsi mis a nu qui de-
vient I'assise pilifere; celle-ci est donc d’origine corticale (fig. 153).

(est 1a un caractére distinctif important; chezles Dicotylédones,
I’assise pilifére est en somme dérivée de l'initiale de I'épiderme,
chez les Monocotylédones, c’est Uinitiale de I'écorce qui engendre
lassise pilifere (F. Bonnier).

33. Formation et sortie des radicelles. — Chez les Cryp-
togames vasculaires, les Fougeres par exemple, chaque radicelle
prend son origine dans une cellule endodermique de la racine
primaire.

La cellule initiale de la radicelle, ou cellule rhizogéne, est le plus
souvent située en face d'un faisceau ligneux, et les radicelles sont
rangées sur autant de lignes longitudinales qu'il y a de faisceaux.

La cellule rhizogéne forme trois cloisons obliques, convergeant
au centre de sa face la plus interne, ces trois cloisons déterminent
trois cellules basilaires, enveloppant une cellule tétraédrique qui
est 1a cellule-mére de la radicelle.

Cette cellule-mere se cloisonne comme il a été dit pour le déve-
loppement de la racine. Sa face convexe est tournée vers le dehors,
et les cloisons paralleles a cette face détachent des segments épi-
dermiques. Il se forme ensuite trois séries de segments par cloi-
sons paralléles aux faces planes.

« Les faisceaux ligneux de la radicelle s’attachent directement au
faisceau ligneux correspondant de laracine, tandis que ses faisceaux
libériens dévient & droite et & gauche pour aller prendre leur in-
sertion sur les deux faisceaux libériens voisins » (Van Tieghem).

Nous avons déja dit que la structure de la racine des Fougeres
est binaire; les deux faisceaux ligneux d’une radicelle se trouvent
dans un plan perpendiculaire au faisceau ligneux avec lequel ils se
raccordent.

Chez les Phanérogames, c’est le péricycle qui engendre les radi-
celles. Nous n’examinerons que le cas, le plus fréquent d’ailleurs,
oil il n’existe qu'une assise péricyclique (fig. 154).

Quelques cellules voisines les unes des autres entrent, a la fois,
dans la constitution de la radicelle, c’est la plage rhizogéne qui, sur
une section transversale de la racine primaire, se montre comme
un arc rhizogéne, et, sur la section longitudinale, apparait comme
une file rhizogéne.

Dans le cas le plus ordinaire, le centre de la plage rhizogéne
est une cellule unique qui va s'allongeant suivant le rayon et
s'élargissant vers l'extérieur en éventail. Ce développem;}nt se
poursuit, moins accentué chez les cellules voisines, surtout a
mesure qu'elles sont plus éloignées du centre. Il se forme ainsi
un amas cellulaire convexe vers le dehors, plan ou a peu prés
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plan en dedans. Une cloison tangentielle médiane se produit dans
la cellule centrale et les autres cellules se partagent de la méme
facon; les lames cellulosiques se correspondent; bientdt l'amas
cellulaire apparait comme formé de deux assises, qu'une seule cloi-
son, convexe en dehors, sépare.

La cellule médiane de l'assise interne sera l'initiale du cylindre

Fig. 154. — Trapa natans. Micre nageante. Formation d'unc radicelle en face dun
faisccau de bois (d'aprés Douliot) (%1

central de la radicelle. La cellule correspondante de [Dassise
externe subit une division en deux par une cloison tangentielle et
les voisines font de méme, seulement ce cloisonnement ne s'é¢tend

(*) A. Le péricycle est dédoublé. — 1, limite cntre I'écorce et le evlindre central.
B. Deuxiéme état. — 2. limite entre I'épiderme ot I'éeorce. — C, troisieme état, Pendoderme
de la racine forme une poche autour (e la radicelle. — ep, épiderme. re, éeoree,

ec, cylindre central. (Les figures de Trapn natans sont extraites du Natwraliste
E. Devrolle, ¢dit.).
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pas a toute 1a petite masse cellulaire. Les deux nouvelles assises ainsk
constituées vont former 'écorce et I'épiderme de la radicelle. La
plus interne offrira, par sa cellule médiane, l'initiale de I’écorce; la
cellule centrale de P'assise externe deviendra l'initiale de I’épiderme.

Les cellules qui n’ont pas subi le dermer cloisonnement forme-
ront une zone commune a I’écorce et a I'’épiderme dite épistéle (Van.
Tieghem).

Lorsqu’il y a plusieurs cellules médianes au centre de la plage
rhizogéne, ce qui se présente quand le nombre des cellules de l'arc
est pair, il peut se produire deux cas, qui se raménent & celui que:
nous venons d’exposer.

Ou bien les cloisonnements opérent simultanément dans les cel-
lules centrales, et il se fait plusieurs cellules iniliales pour chaque:

Fig. 133, — Coupe longitudinale d'une jeune radicelle de Trapa natans (d'apres Douliot).

formation de la radicelle; ou bien une des cellules centrales s’ac-
croit plus fortement que les autres qu'elle repousse de chaque cOté,
et il ne se forme qu’une initiale pour chacune des trois régions.

Les radicelles ont, pour sortir, a traverser I’écorce tout entiére ou
I'écorce moins I'endoderme. Pour y arriver la radicelle attaque, de
proche en proche, & I'aide d'un liquide diastasique, toutes les cel-
lules corticales, leur contenu et leur membrane de cellulose : elle
absorbe leur substance devenue liquide et croit a mesure qu'elle
avance. C'est donc par suite de sa nutrition el de sa croissance:
qu'elle se fraie un chemin vers I'extérieur (fig. 155).

A mesure qu'elle grandit, la radicelle pousse une couche plus
ou moins épaisse de U'écorce qui ’entoure, couche vivante, remplie
de protoplasma et qui, par des cloisonnements, s’étend de maniére-
a couvrir la pointe de la radicelle, a la surface delaquelle elle reste
soudée, tout en en différan( par son aspect et ses propriétés. Cette-
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couche sécreéte le liquide diastasique qui attaque la portion d'écorce
immédiatement extérieure, en absorbe les produits solubles, en
transmet une partie a la radicelle et conserve ce qui est nécessaire
a sa propre croissance. On lai donne le nom de poche digestive
(Van Tieghem).

Chez les Phanérogames, la poche digestive est formée par I'en-
doderme qui demeure simple, ou se dédouble, surtout au sommet.
Chez les Cryptogames vasculaires, c’est I'assise superposée a I'’endo-
derme a laquelle s'adjoignent une ou plusieurs assises corticales.

Il arrive aussi que 1'épiderme méme de la radicelle sécréte le
liquide diastasique et toute I'écorce située en dehors est attaquée,
puis la substance liquéfiée est absorbée; 1'endoderme, avec ses
plissements, et, de proche en proche, toute I'écorce sont ainsi dis-
sous. La radicelle est nue, son action est totale et directe.

Au moment de la sortie, une radicelle de cette sorte est pourvue
de sa coiffe épidermique; mais les radicelles a poche digestive,
sont munies d'une coiffe dans laquelle il faut distinguer deux par-
ties trés différentes : les assises formant la paroi de la poche, et la
coiffe épidermique. On doit donc éviter de comparer ces deux
sortes de formations entre elles. Plus tard la coiffe composée
s'exfolie et laisse a nu la surface propre de la radicelle; qui re-
prend définitivement tous les caractéres d’une racine.

34. Dispositions des radicclles. — Chez les Phanérogames,
l'arc rhizogéne occupe une position déterminée par rapport aux
faisceaux du cylindre central et cette position entraine celle des
radicelles.

Lorsqu'il y a plus de deux faisceaux ligneux et libériens, le centre
de 'arc est placé en face d’un faisceau ligneux. Il y a autant de
séries de radicelles que de faisceaux. La disposition est dite ixos-
tique (Van Tieghem).

Lorsque le cylindre central renferme seulement deux faisceaux
ligneux et deux faisceaux libériens, le centre de I'arc rhizogéne se
trouve placé entre un faisceau ligneux et un faisceau libérien; il y
a deux fois autant de séries de radicelles que de faisceaux de cha-
que espece, c'est-a-dire quatre. C'est la disposition diplostique [Van
Tieghem).

Dans les familles ou le péricycle contient des canaux sécréteurs
en face des faisceaux du bois, la disposition est diplostique, quel-
que soit le nombre des faisceaux.

Lorsque le péricycle manque, comme cela alieu chez les Grami-
nées ot qu'il est treés réduit vis-a-vis des faisceaux ligneux, les
radicelles ne se développent que la on le péricycle existe el ou ses
cellules ont la plus grande dimension. Le nombre de sérics reste le
méme et la disposition est isostique.
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33. Structure secondaire de la racine. — Lorsqu'on suit le
développement d’une racine de Dicotylédone ou de Gymnosperme,
on voitle conjonctif en dedans des faisceaux libériens se cloisonner et
produire des arcs générateurs ennombre égal a celui des faisceaux.

D’abord isolés, ces arcs se réunissent, par suite de nouveaux cloi-
sonnements dont le péricycle est le siége, au-devant des lames vas-
culaires (fig. 156). Ainsi se trouve constiluée une assise génératrice
(cambium) d’abord discontinue, puis sinueuse, et enfin régularisant
son contour et devenant circulaire. Le fonctionnement d'une
pareille assise engendre les tissus secondaires. 11 se produit en face

Fig. 156, — Faisceau radial d'une raeine principale de Vicia faba aprés le commencement
des formations secondaires (*).

des faisceaux libériens primaires des éléments de bois secondaires
vers l'intérieur et du liber secondaire vers I'extérieur, c'est-a-dire
un faisceau mixte libéro-iigneuax.

Dans les intervalles, 1’assise génératrice donne du conjonctif
sur ses deux faces et forme ainsi des rayons médullaires superpo-
sés aux faisceaux ligneux primaires. Ce méme tissu conjonctif se
forme aussi dans chacun des faisceaux libéro-ligneux secondaires ;
au total, le tissu libéro-ligneux en entier est divisé par des rayons
médullaires, dont les plus larges sont superposés au bois primaire.

Dans d’autres cas, 'assise génératrice fournit, dans l'intervalle
des faisceaux libéro-ligneux secondaires, du bois vers I'intérieur et
du liber vers I'extérieur; son fonctionnement est, si 'on peut ainsi

(*) Entre la partie ligneuse ¢ et le liber il s'est formé un eambium sccondaire v, —
p, péricyele. — s, cndoderme (Haberlandt).
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parler, homogéne sur tout son pourtour ; la zone libéro-ligneuse est
continue et parcourue par d’étroits rayons médullaires. C'est le
cas de la plupart des racines des arbres de nos foréts (fig. 157,
138, 159 et 160).

Outre Vassise libéro-ligneuse dont il vient d’étre question; il

Fig. 157, — Schéma montrant la forme Fig. 158. — Scliéma montrant la trans-
arcs générateurs. formation de ces arcs en une assise génd-
ratrice continue.

Cb. ' Y
B R,
Fig. 159. — L'assise génératrice donne un  Fig. 160. — L'assise généralrice domme un
faisceau libéro-ligneux en face de chaque anncau libéro-ligneux complet.

ilot de liber primaire.

apparait, soit dans I'’écorce, soit dans le péricycle, une seconde
assise génératrice. Lorsque son origine est corticale, cette nouvelle
assise donne des tissus qui se subérifient (liege), quand elle est issue
du péricycle, elle peut en se cloisonnant vers I'intérieur donner unc

(*) ec, écorce. — [*. liber primaire. — 2, liber secondaire. b1, beis primaire.
42, bois sccondaire. — ¢b, assise génératrice. — 7m, ravons médullaires.
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écorce secondaire; le plus souvent, toutefois, se cloisonnant sur
ses deux faces, elle donne une écorce secondaire vers l’inlérieu?,
el une zone externe de liége, qui s’accroissant, exfolie I'écorce pri-
maire tout entiére.

La formation des tissus secondaires, a laquelle est due l'accrois-
sement en épaisseur de la racine, et dont il était impossible de ne
pas dire un mot ici, se trouvera plus naturellement développée a
propos de la tige. Ajoutons aussi que, par suite de ces formations,
un certain nombre de racines primairement filiformes deviennent
tuberculeuses, aussi bien sur la racine terminale que sur les racines
latérales. Cette tuberculisation doit étre distinguée de la tubercu-
lisation primaire dont il a déja été parlé.

CHAPITRE V

LA TIGE

36. Aspect extérieur de la tige. — La tige n esl différenciée

) que chez les Phanérogames, les Crypto-
4 games vasculaires et les Muscinées, c'est
dans ce troisitme groupe qu’elle apparait
pour la premiére fois; les Hépatiques
inférieures montrent un thalle trés carac-
térisé et, de proche en proche, une tige
nettement définie.

Prenant comme type une tige de plante
Phanérogame, on observera que sa forme
est celle d’'un cylindre mince verticale-
ment dressé, sa base est reliée a celle de
la racine qui la fixe au sol; on nomme
collet la ligne de jonction de la tige et de
la racine terminale ; le sommet de la tige
est un cone a angle obtus, son axe de
symétrie est le prolongement de celui de
la racine.

Les feuilles, sont des formations apla-
ties insérées sur la tige de distance en
distance. La région souvent renflée, ol
Fig. 161. — Sommet d'unc tige (1. S’attache la feuille est un newud et la dis-

fance qui sépare un nceud de la feuille
suivante est un entre-neeud (fig. 161).
Les entre-nceuds sont de plus en plus courts & mesure qu’on s'ap-

(*) #, neud. — e, entre-nceud. — b, bourgeon terminal. — %', hourgcon laléral.
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proche du sommet. Au voisinage de celui-ci, les feunilles sont rele-
vées et recourbées; elles enveloppent 'extrémité de la tige en se
recouvrant mutuellement. L'ensemble du sommet de la tige et des
petites feuilles recourbées qui I'entourent est le bourgeon terminal.
Les plus grandes feuilles sont & P'extérieur, les plus petites & I'inté-
rieur.

Avec la croissance de la tige les feuilles externes s’étalent peua
peu horizontalement, mais d’autres se forment plus prés du sommet
de sorte que le bourgeon conserve soun aspect primitif. Jamais
la pointe de la tige n’est entourée dune coiffe, sa surface est la
continuation de la surface latérale de la tige. Cette surface étant
d"ailleurs lisse ou couverte de poils.

Lorsque sa consistance demeure molle et charnue, la tige est
herbacée et la plante une herbe: si elle devient dure et séche, la tige
est ligneuse, et la plante un arbre ou un arbuste, suivant son mode
de ramification.

Quelquefois apparaissent sur la tige des aiguillons comme chez les

Fig, 1n2. — Tige de Rosier portant de- Fig. 163. - Tige de Cactus

aiguillons. clerae,

Rosiers (fig. 162, d’autres fois, ce sout des arétes (fig. 163) qui lui
donnent une forme triangulaire (Carex) ou quadrangulaire (Le-
mium); il peut y avoir un grand nombre d'arétes (Polygonum).
Lorsqu’elles se développent en lames, ce sont des ailes (Lathyrus).

37. — Aecroissement de la tige. — ]Il se forme constamment,
dans le bourgeon de nouveaux ncuds et entre-nouds a mesure
que les feuilles les plus externes s’épanouissent. Cette formation
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de neuds et dentre-ncuds, constitue la croissance terminale.

Les entre-nceuds peuvent se comporter de deux maniéres. Ou
bien les feuilles épanouies demeurent aussi serrées que dans le
bourgeon et masquent la surface latérale, comme on peut le voir
dans les Fougéres arborescentes; dans ce cas la tige n’a d’autre
accroissement que son accroissement terminal; ou bien, aprés leur
sortie du bourgeon, les entre-nceuds s'allongent et les feuilles
s’écartent de plus en plus ; dans ce cas, la surface de la tige est
mise i nu, on observe l'accroissement intercalaire.

Celui-ci est lent au début, puis il s’accélére jusqu’a un maximum

Fig. 164. — Tige d'Igname, volubile Fig. 165. — Tige de Houblon, volubile sinis-
dextrorsum. trorsum.,

et se ralentit jusqu’a s’annuler completement. Pendant ce temps,
d’autres entre-nceuds sortent du bourgeon terminal repoussant
I’entre-nceud inférieur de plus en plus loin du sommet.

Lorsque la région d’accroissement intercalaire comprend plu-
sieurs entre-nceuds, chacun d’eux est & un moment donné dans
une phase de croissance différente et I'on retrouve, en suivant la
tige,la méme succession de phases constatée pour 'un quelconque
d’un jour a l'autre. La capacité que posséde un entre-neud d’at-
teindre une longueur définitive, estnommeée capacité de croissance ;
elle change le long de la tige, suivant une certaine loi variable avec
la plante que l'on étudie. La largeur définitive des entre-nceuds
obéit a la méme loi (Voir Van Tieghem).
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L’allongement de la tige ne s’effectue pas en ligne droite; la vitesse
de croissance est plus grande, & un moment donné, suivant l'une
des lignes qu’on peut tracer sur sa surface que suivant les autres,

et cette ligne n’est pas
toujours la méme; en un
mot, la tige imprime &
son sommet un mouve-
ment circulaire ou ellip-
tique ; elle est, comme
la racine, douée de cir-
cumnutation ; mais ce
nmouvement est plus am-
ple et plus rapide que
celui de la racine.
Souvent, la circumnu-
tation disparait quand les
entre-neeuds cessent de
croitre. Dans un certain
nombre de plantes, ce-
pendant, la tige s’enroule
en hélice autour des sup-
ports sur lesquels elle
peut s’appuyer et elle
conserve cette courbure
indéfiniment. Une telle
tige est dite volubile. Le
sens de ’enroulement est
le méme dans une espéce
donnée. Beaucoup s'en-
roulent a droite, comme
le Liseron, I'Aristoloche,
le Haricot, le Jasmin, 1I'l-
gname (fig. 164) quelques-
unes a gauche, comme le
Houblon et le Cheévre-
feuille (fig. 163). Ordinai-
rement, les especes d'un
meéme genre s'enroulent
dans le méme sens; il y a

Fie. 186. — Torsion de la tige dans le¢ Liseron.

cependant des exceptions, et méme Penroulement peut varier pour
certaines espéces d'une plante a l’autre. Le mouvement, dans les
tiges volubiles, s'accomplit toujours avec une grande régularité.

Il peut arriver encore que la croissance intercalaire dure plus
longtemps dans la couche externe des entre-neeuds que dans leur
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partie centrale. Les lignes superficielles deviennent alors plus
Iongues que I'axe et s’enroulent autour de lui; c’est ce qui arriverait
si, fixant la tige sur sa base, on la tordait a son sommet. Cette for-
sion de la tige est constante pour une méme espéce et le sens en
est le méme que celui de la circumnutation (fig. 166).

38. Rameaux de la tige. — En s’accroissant, la tige se rami-
fie. La ramification est en rapport avec les feuilles et se produit
au-dessus du milieu de chacune d’elles. En ces
points, il se forme une protubérance arrondie
dont la surface est continue avec celle de la tige.
Sur les flancs de cette protubérance apparaissent
de jeunes feuilles qui s’appliquent contre elle et
serecouvrent les unes les aulres ; il s’est fait un
bourgeon comme au sommet de la tige (fig. 167).

Si I'on convient de nommer aisselle de la feuille,
I'angle qu’elle forme avec la partie supérieure de
la tige, on devra donmner a ce bourgeon le nom
de bourgeon axillaire. I1 prend naissance quand
la feuille est encore trés jeune et dans le bour-
geon terminal méme, cependant on peut cons-
tater qu’il nait plus tard que la feuille elle-

meéme.
Le bourgeon axillaire se comporte, dans la
Fie. 167. — Bour. Suite, comme le bourgeon terminal, il en 1ésulte
g. 167.

geons Bnésa l'ais-  surla tige une tige secondaire portant des feuilles
selle des feuilles . ot dont I'extrémité est le bourgeon qui lui a
donné naissance (fig. 168).

Les liges secondaires (branches), sont d’autant plus courtes
qu'elles sont plus jeunes et plus rapprochées du sommet ; 1'en-
semble acquiert ainsi la forme d’un cone, qui peut conserver une
ouverture moyenne si la tige maintient sa prééminence sur les
branches, c’est le cas du Sapin. Si les branches cessent de s’allon-
ger pendant que la tige primaire continue de s’accroitre, le cone
devient trés aigu, c’est la forme que présentent certains Peupliers.
Lorsqu’an contraire la tige s’accroit peu et les branches beaucoup,
le cone est de plus en plus obtus, c’est ce qui arrive pour la plupart
des arbustes. Le développement de la tige primaire et des tiges
secondaires influe donc beaucoup sur le systéme aérien d’une
plante, c’est-a-dire sur le port du végétal, comme on dit en Bota-
nique descriptive (Van Tieghem).

Les tiges secondaires se ramifient a leur tour et ainsi de suite ;
on donne en général a la lige primaire le nom de tronc et celui de
rameau ou branche est réservé aux tiges d’ordre ultérieur proven

ant
du tronc.
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Quand la tige a acquis une certaine longueur, il peul arriver que
le bourgeon terminal avorte, la branche née a laisselle de la der-
niere feuille vient alors se placer dans la direction du tronc et le
continuer; cette branche perd a son tour son bourgeon terminal
et le rameau de second ordre le plus proche vient le remplacer.
Dans ce cas, le tronc, simple d’apparence, est constitué par une
superposition de segments de génération successive, c’est cette
formation qu’on nomme un sympode et la ramification est
dite sympodique. Les exemples
en sont nombreux : le Tilleul,
I’Orme, le Charme, le Saule, le
Bouleau, le Prunier, le Poivrier
(fig. 169), montrent une ramifi-
cation sympodique.

Fig. 169. — Ramification sympodique d'un Fig. 170. — Ramification en fausse dicho-
Piper. tomie du Gui.

Lorsque l'atrophie du bourgeon terminal se produit avec des
feuilles opposées deux & deux, les deux branches supérieures se
développant, il y a formation d’une fourche qu’on nomme une fausse
dichotomie, le Lilas et le Gui en montrent de bons exemples (fig. 170).

Toutes les feuilles ne portent pas de bourgeon a leur aisselle, et
les bourgeons axillaires ne se développent pas toujours en bran-
ches; mais si I'on coupe la tige au-dessus de 1'un d’eux, le déve-
loppement se produit et le rameau le plus proche vient rempla-
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cer et prolonger la tige comme dans la ramification sympodiqne
naturelle. Les arboriculteurs n’ignorent pas ce fait.

Souvent il nait plus d’un bourgeon a Paisselle de chaque feuille.
S’ils sont disposés en série paralléle 4 I'attache de la feuille, on les
dit collatéraux ; ils se montrent dans le Prunier etbeaucoup de Gra-
minées. S'ils sont placés en série verticale, onles nomme bourgeons
superposes, comme ceux de I’Aristoloche, du Noyer et du Charme.

Les bourgeons axillaires ne sont pas toujours placés a l'aisselle
des feuilles, mais parfois un peu au-dessus, tantot a droite, tantot
a gauche, en allernance avec les feuilles ou au-dessous d’elles;
d’'autres fois, quoique parfaitement réguliers, ils n'ont aucun rap-
port avec elles comme chez les Lycopodes.

Les Sélaginelles, produisent sous le sommet de la tige et sans
rapport avec les feuilles un bourgeon qui développe une branche
aussi vigoureuse que la portion supérieure de la tige, qui est alors
rejetée latéralement; c'est la cause d’une fausse dichotomie (Van
Tieghem).

De ces deux observations il résulle que I'emploi du terme de
bourgeon axillaire doit étre restreint et qu'il vaut mieux donner
aux origines des formations secondaires de la tige, le nom de
bourgeons latérauzx.

39. Tiges adventives. — La tige se différencie dans 'em-
bryon ou elle forme son bourgeon terminal ; ce n'est que plus tard
qu’elle s’allonge et se ramifie. Nous appellerons cette tige, tige nor-
male (Van Tieghem).

Dans les Mousses et quelques Phanérogames, la tige normale
satrophie avec son bourgeon, ou bien I'euf ne la produit pas. (n
comprend qu'en ce cas latige prenne son origine ailleurs. Mais, chez
les plantes qui ont une tige normale, il se produit aussi fréquem-
ment des tiges d’origine différente qui s’ajoutent a la premicre. Ces
tiges, pour les Phanérogames, peuvent naitre sur une Jeune feuille
ou sur une jeune racine; on les nomme drageons. Leur otigine
est toujours un bourgeon qui s’allonge et se ramifie comme il a
été expliqué précédemment. Ces bourgeons, apparaissant sans ré-
gularité sur des points quelconques, sont dits adventifs, et la tige
anormale qu’ils produisent est adventive.

Sur la feuille, les bourgeons adventifs ont une origine exogéne;
sur la racine ils ont une origine endogene.

Les bourgeons radicaux, sont entremélés aux radicelles; ils nais-
sent dans le péricycle et sortent par le méme processus que les
radicelles, mais il semble que la poche digestive lear fait défaut.
Situés en face des faisceaux du bois, ils sont en disposition isos-
tique ou diplostique suivant que la racine est ou non binaire (Van
Tieghem).

GErARDIN. — Botanique. 8
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40. Variations morphologiques secondaires de la lige.
— Dans une tige ordinaire, toutes les parties, axe principal et ra-

Fig. 171. — Pied de Fraisier portant un stolon.

meaux restent semblables; mais souvent aussi, sur certaines bran-
ches et en divers points d’une méme branche, se produisent des

Fig. 172. — Portion de rameau d’Asperge, Asparagus officinalis (*).

variations dans la grandeur, la forme ou la constitution de l'axe.
Ce sont ces modifications que nousallons trésbriévement examiner.

(*) f, petite feuille. — ¢, tige. — ¢ld, cladodes.
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11 faut constater d’abord que plusieurs plantes herbacées offrent
des rameaux qui rampent sur le sol et y enfoncent des racines
adventives; dans quelques arbres, certains rameaux, continuant de
croitre chaque année, ne se ramifient pas et n’allongent pas leurs
entre-nceuds. Ces variations sont de peu dimportance, bien que
les derniéres modifient le port de la plante.

Dans le Fraisier, par exemple, la variation est beaucoup plus
considérable.La tigerampante, présente
de longs entre-nceuds courant a la sur-
face du sol, les feuilles y sont rudimen-
taires, tandis que d’autres rameaux,
courts et verticaux, portent des feuilles
normales. Les rameaux a grands entre-
neeuds sont des stolons ou coulants
(fig.171). Les Pins offrent des rameauz
courts qui, chaque année, s’accroissent

Fig. 173. — Rameau fleuri de Petit Houx, Ltuscus

Fig. 174, — Rameau foliacé ou
aculeatus (*).

cladode de I’hyHanthe, Xylo-
phyllia montana.

tres peu et tombent rapidement; ce sont eux qui portent seuls des
feuilles normales (andis que les longues branches a croissance
indéfinie ne sont au contraire munies que de feuilles rudimenlaires.

Dans d’autres types, les rameaux courts ne produisent qu'une
seule feuille et avortent ensuite. Dans I'Asperge, apres la forma-

(*) eld, cladodes. — a, leur basc tordue. — /1, fleurs,
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tion du premier entre-nceud, les rameaux se transforment en ai-
guillons et cessent de s’allonger. Les longues branches offrent des
feuilles rudimentaires et ¢’est a l'aisselle de celles-ci que naissent,
en bouquet, les rameaux nus. Leurs tissus riches en chlorophylle,
leur permettent de jouer le role physiologique des feuilles, aussi
les nomme-t-on rameauz foliacés (Van Tieghem) ou cladodes
(fig. 172). On observe encore des cladodes dans le Petit Houx
(fig. 173) et le Phyllanthe (fig. 174).

Fig. 175. — Rameaux épineux du Cytisus spinosus.

Les rameaux courts et droits se terminent quelquefois en pointe.
Ce sont alors des épines simples ou rameuses (fig. 175 et 176) d’au-
tres fois, ces rameaux se courbent et forment des crochets.

Si les rameaux s'enroulent en spirale autour du support, on les
nomme vrilles. Elles sont constituées soit par un axe dépourvu de
feuilles et non ramifié, soit par un axe feuillu et ramifié (fig. 177).

Lorsqu'une vrille est encore dans le bourgeon, elle est enroulée
en spirale, la spirale est disposée de telle sorte que sa face con-
vexe sera concave dans l'enroulement. A mesure que le dévelop-
pement du bourgeon s'accomplit, la vrille se redresse et, avant
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d’avoir atteint le tiers de sa longueur, elle est devenue rectiligne.
Ce mouvement s’accomplit sans étre soumis aux conditions exté-
rieures, sacause semble &tre simplement une différence de croissance

Fig. 176. — Rameaux épineux du Févier. Gledistchia triacanthos.

dans les deux faces. Une fois redressée, la vrille est animcée d'un
mouvement de circumnutation que I'on explique par la différence de

n

1

177. — Vrille axile de la Vigne,

o
2

croissance de ses diverses faces, et dont I'effet est d'amener I'une
d’elles (face sensible) au contact du support. Arrivée an contact
du corps résistant, la vrille se recourbe puis s’enroule. L'enroule-
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ment est provoqué par le corps étranger et il n’a pas lieu sans son
contact. C'est a cette propriété des vrilles de s’enrouler sous V'in-
fluence d’un contact, qu'a été donné le nom de sensibi{ité. Les
parties de la vrille non supportées se contractent et se tortillent en
hélice. Cela se présente lorsque la vrille atteint tout son dévelop-
pement sans avoir rencontré de support, ou lorsque l’ext.rémlté
seule s'enroule. Ce mouvement différe du premier en ce qu'il ne se
produit que lorsque le rameau estarrivé au terme de sa croissance.
1l est donc complétement indépendant des conditions exlérieures,
cest 1a manifestation de la propriété qu’a la vrille de s’allonger a
un certain moment plus d'un c6té que de l’'autre. Quant & la con-
traction hélicoide de la partie libre d'une vrille fixée & son extré-

Fig. 178. — Tubercule de Cyclamen europeuin.

mité, elle est du méme ordre et non pas une propagation rétro-
grade de l'enroulement autour du support (Leclerc du Sablon).
Les vrilles de la Vigne-Vierge (Ampelopsis hederacea) jouissent
d’une propriété remarquable. Les extrémités courbées se gonflent,
s’aplatissent, forment un disque qui se soude avec le support et le
pénétre; en méme temps, elles deviennent d’un rouge brillant.
Souvent on voil les parties souterraines, submergées, ou aérien-
nes d’une tige, se rentler en tubercules. Le renflement peut se
localiser & un entre-nccud, comme dans le Cyclamen (fig. 178),
ou bien envahir plusieurs entre-nceuds, au sommet ou a la
base; quelquefois il s’étend a toute la longueur d'une branche ou
d’un bourgeon. Les tubercules se détachent de la tige et, par for-
mation de bourgeons normaux et de racines adventives, régénérent
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des individus identiques au premier; c’est le cas bien connu de
la Pomme de terre (fig. 179).
On donne le nom de rhizome aux tiges et aux rameaux souter-

Fig. 179, — Jeunc pied de Pomme de terve, Solarnuu tiherosum (*).

rains; ils différent par leur forme, leur aspect, leurs dimensious
des tiges et rameaux aériens.
Les rhizomes s’allongent le plus souvent horizontalement daws
(*) rr, racine pivotante. — ¢, collet. — Jd, les deux cotylédons ¢panoni~ en petites

feuilles séminales; de leur aisselle sortent des rameans renflés i leur extrémilé en tnbereules.
— ée, feuilles écailleuses réduites des ramcaux souterrains. — ée', écailles des tubercules th,

a l'aisselle desquelles se trouvent les bourgeons hr. — bh, rameaux égalerent souterrdins
et tubériferes qui sont sortis de I'aisselle des feuilles inférieures, — &, une ramification
de l'une d’elles. — 7', racines adventives crétes sur ces mémes branches. — [, extrémilé

d'une de ces branches qui, étant venue accidentellement a l'air, a formé un bouquet de
feuilles en place de tubercules. — f, f, f, feuilles ordinaires situtes hors de terre. les deux
supérieures seulement commencent i compliquer leur forme (Fapres Turping.
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la terre; ils s’y ramifient quelquefois et y poussent de nombreuses

Fig. 180. — Rbizome indéfini de Gingembre. Zingiber officinale.

racines adventives; en méme temps ils émettent des bourgeons qui

Fig. 181. — Rhizome sympodique du Sceau de Salomon.

engendrent des tiges feuillées et floriféres (fig. 180). Clest générale-
ment le rhizome Jui-méme qui se redresse a son extrémité et étale a



STRUCTURE PRIMAIRE DE LA TIGE. 121

air ses feuilles et ses fleurs. Mais cette tige verticale tombe et
meurt, tandis que le bourgeon le plus voisin se développe cn un
rameau horizontal prolongeant sympodiquement le rhizome. Au
printemps suivant, l'extrémité du rameau se redresse encore et
ainsi de suite (fig. 181). Les diverses cicatrices laissées chaque
années par la tige florifére, permettent de déterminer I’'age d'un
pareil thizome dont un bon exemple est fourni par le Faux-Muguet,
ou Sceau de Salomon (Polygonatum vulgare).

Quelques rhizomes ne produisent pas de racines et se recouvrent
de poils analogues aux poils radicaux, les feuilles meme y avortent
et ne laissent que de faibles traces de leur existence.

41. Résumé des caractéres cxtérieurs de la tige. — La
tige est la partie de la plante qui porte des feuilles ou sur laquelle on
“voil les traces des feuilles qu'elle a portées. Elle se dirige le plus sou-
vent de bas en haut; elle n'a ni poils absorbants, ni coiffe, mais
présente des jeunes feuilles qui protegent son extrémité. La tige
principale produit des branches naissant immédiatement au-dessus
d’une feuille (G. Bonnier).

Les ramifications de la racine sont endogenes, celles de la tige,
exogénes. Quand la tige posséde un accroissement intercalaire, la
région de croissance peut étre trés grande ; dans la racine elle ne
dépasse pas un centimeétre.

42. Structure primaire de la tige. — Supposons une coupe
transversale pratiquée vers le milieu d’un entre-nceud. Nous y
distinguerons trois parties: une assise périphérique de cellules spé-
ciales, 'épiderme; un manchon mince et mou, I'écorce; un second
manchon intérieur & celui-ci, mais plus large et plus résistant, le
cylindre central (fig. 182).

A. EpipErME. — Une assise unique de cellules solidement jointes
les unes aux autres latéralement et peu adhérentes al'écorce, cons-
titue 'épiderme qui peut étre caduc ou persistant. Les éléments
de l'épiderme sont prismatiques, plus longs que larges, parfols
aplatis; ils restent transparents et laissent voir les tissus verts de
Iécorce ; la membrane des cellules épidermiques est ¢paissic en
dehors. La couche la plus extérieure en est transformée de bonne
heure en cufine. Ainsi existe sans disconlinuité sur toute la super-
ficie de I'épiderme une cuticule, membrane risistante, imperméable,
élastique, hyaline, ayant toutes les propriétés du lieze; ["épiderme
peut donc étre considéré comme une forme particulicre du tissu
subéreux. Quand la cuticule est assez épaisse, on y distingne trois
couches : 19, une couche cutinisée (la plus externe); 2°. une couche
cutinifere; 3°, une couche cellulosique.

La membrane des cellules épidermiques, est anssi fréquemment
imprégnée de cire, souvent méme celle-ci exsude a la surface de
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la cuticule et forme un revétement qui protégela tige contre I’action
de I'eau. L’épiderme peut étre en outre incrusté de matiéres miné-
rales, silice, oxalate et carbonate de calcium (voir page 29).
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Le tissu épidermique caulinaire durci par cetle minéralisation,
rendu imperméable par I'exsudation de la cire est une véritable
couche protectrice, en d’autres termes un stégome del’'axe végétatif,

Vi

(*) ep, épiderme. — pc, parenchyme cortieal. — end, endoderme. — per, périevele, —
1, liber. — b, bois. .
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mais cette couche n’est point parfaitement homogéne, elle présente
des défauts, les stomates, et des points de renforcement, les poils.

1o Stomates. — Dans ’épiderme, il arrive qu’une cellule jeune et
sensiblement carrée se divise par une cloison longitudinale; celle-ci,
dans sa région moyenne, se dédouble en deux lamelles circonscri-
vant une ouverture en forme de boutonniére ; les deux cellules, en
méme temps, arrondissent leurs bords. Bientot 'ensemble a I'aspect
d'une ouverture dont les hords des cellules sont les lévres et qu'on
nomme stomate. Sous le stomate, les cellules corticales laissent un
vide, la chambre sous-stomatique : tous les méats de I'écorce sont en
rapport avec cet espace. On peut donc dire
que les slomales sont des ouvertures meé-
nagées dans 1'épiderme pour faire commu-
niquer lintérieur de la tige avec l'atmo-
sphére (fig. 183 a 186",

Le protoplasma des cellules stomatiques
se montre riche en grains de chlorophylle et
d’amidon. La culicule suit leur membrane
et s'étend a travers la fente jusque dans
la chambre sous-stomatique; elle présente

Fig. 183. — Stomales vus Fig. 1~%. — Stomale vu en coupe verticale. Vonverture et
sur un lambeau d'épi- au méme niveanque I'épiderme (** .
derme (*}.

des épaississements localisés sur les angles arrondis des cellules
et y forme une aréte. Ces quatre arétes ne s’unissent jamais; au-
dessous des aréles externes, la cellule stomatique forme, entre
elles et la fente, un petit évasement, sorte d'antichambre, el
de méme, entre la fente et les arétes internes, une arri¢re-cham-
bre. Quand le stomate est fermé, les cellules sonl peu turges-
centes, leurs faces inlernes se touchent. Mais, lorsque sous I'ac-
tion de la lumiére, la turgescence augmente, la membrane se¢ dis-
tend : la face interne maintenue par des ¢paississements ré-

(*) e, cellules stomatiques. — o0, ostiole. — e, ccllules épidenniques,
(**) o0, ostiole. — a, antichambre. — «', arritre chambre. — ¢, ., eellules stomaliques,
— e, ¢épiderme. — ¢s, chambre sous-stomatique. — m, mials.
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siste, tandis que la face externe plus mince obéit au mouvement;
la courbure des parois cellulaires s'accroit, la fente s’élargit et le
stomate s’ouvre. L’interposition d’un écran entre la source lumi-
neuse et la tige permet de suivre les phases d’ouverture et de fer-
meture des stomates.

Les cellules stomatiques sont, le plus généralement, moins
épaisses que les cellules épidermiques, et la situation des stomates
est variable. On peut distinguer trois cas : les cellules stomatiques
sont situées au niveau de la surface interne de ’épiderme ou en
dessous; au niveau de la surface externe, ou au-dessus; dans le
plan moyen de I'épiderme. Dans le premier cas, le stomate est
précédé d'une chambre antérieure que surplombent les cellules
épidermiques voisines; dans le second, la chambre sous-stomatique

Fig. 185. — Stomate avec cellules an- Fig. 186. — Stomate dont I'ouverture esl
nexes ca. L’ouverture est au-dessus au-dessous du niveau de lépiderme,
du niveau de 1'épiderme. en v se trouve une antichambre trés

développée.

se prolonge dans I'épiderme et peut le traverser entiérement ;
dans le troisieme, il y a au-dessus du stomate une petite chambre
antérieure et au-dessous un petit prolongement de la chambre sous-
stomatique (Van Tieghem).

2° Poils épidermiques. — La forme des poils épidermiques varie a
Pinfini ; une méme tige peut en porter de plusieurs sorles (voir
page 40). Un poil est dit scarieur lorsqu’il s’applique sur Iépi-
derme par une seule cellule centrale, c’est en réalité une écaille. On
observe ce genre de poil chez les Fougeéres (fig. 187). Les poils per-
sistent ou s’atrophient. Ceux qui persistent ont d’ordinaire d’étroits
rapports avec l'appareil sécréteur (fig. 188), parfois, cependant,
ils se desséchent, se remplissent d’air, deviennent opaques, et cou-
vrent simplement la tige d’un duvet plus ou moins abondant.

B. Ecorce.—Le parenchyme cortical est formé de cellules larges,
polyédriques et & parois minces; elles sont disposées sans ordre;
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souvent séparées par de petits méats. On n’observe jamais les deux
zones corticales si caractérisées dans la racine, mais on remarque
toutefois une tendance A la régularité dans les derniéres assises
cellulaires. La, les éléments sont prismatiques, subérifiés, plissés
sur les faces latérales; ils présentent les caractéres d’un endoderme.
L'écorce offre un développement trés variable, elle peut n'avoir

Fig. 187. — Ecaille de Ceterach offici- Fig. 185, — Poils glanduleux du Cistus
narum, creticus.

que quelques rangées de cellules ou grossir énormément comme
dans la tige des Cactus et un grand nombre de tiges soulerraines.

C. CYLINDRE CENTRAL. — On y distingue d’abord un péricycle, dont
les cellules, en alternance avec celles de I'endoderme, sont revétues
d’une membrane mince sans plissements ni subérilication. Contre
le péricycle, sur la coupe, se voient des faisceaux équidistants a sec-
tion ovale, plus large vers la périphérie que vers le centre.

Les espaces qui les séparent sont formés d’un parencliyme a min-
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ces parois qui remplit aussi la région interne du cylindre et dont le
péricycle est la rangée externe. La portion centrale de ce paren-
chyme ou les cellules sont plus larges et laissent entre elles des
méats est la moelle, et les prolongements qui séparent les faisceaux
sont les rayons médullaires. Comme dans la racine, on peut dire
que la moelle, les rayons médullaires et le péricycle sont les
diverses formes d’un seul tissu, le conjonctif.

Chaque faisceau du cylindre central est composé de deux parties
trés distinctes, I'une externe, ne contenant que des vaisseaux libé-
riens, 'autre interne de vaisseaux ligneux. Pour exprimer ce double
caractére, on dit que le faisceau est libéro-ligneuz.

Les vaisseaux libériens les plus externes, adossés au péricycle
sont les plus étroits; le liber se termine en dedans par une rangée
de cellules, son développement est centripeéte.

Les vaisseaux ligneux sont au contraire plus étroits vers le cen-
tre et plus larges vers la périphérie; le bois se termine par une
rangée de cellules plates, son développement est centrifuge.

Lorsqu'on suit dans toute leur longueur les faisceaux libéro-
ligneux on voit qu'ils courent tant6t parallelement, tantot oblique-
ment & ’axe ; aux nceuds, ils s’'unissent par des anastomoses hori-
zontales.

Quand on observe les faisceaux de bas en baut, on remarque
qu'a chaque nceud, quelques-uns émettent une branche latérale
et pénétrent dans une feuille. La branche latérale, plus haut, pro-
duit une nouvelle ramification et enlre a son tour dans une feuille.
Il y a la une formation sympodique sur les bords de laquelle les
terminaisons des branches paraissent comme des rameaux laté-
raux (Van Tieghem).

L’extrémité du faisceau, parfois, se recourbe en dehors, traverse
horizontalement le manchon cortical et entre dans la feuille an
nceud méme ou elle a produit une branche latérale. Plus généra-
lement, elle continue sa marche vers le haut, demeure a coté de
la branche qu’elle produit et ne se courbe pour entrer dans une
feuille qu'apreés avoir parcouru I'espace de plusieurs entre-nceuds.
Le nombre des entre-nceeuds parcourus est variable d'une plante a
une autre et dans une tige donnée change avec la région étudiée,
mais demeure constant pour une meéme région.

Lorsque la tige ne renferme dans son cylindre central qu'une
sorte de faisceaux sympodiques qui luiappartiennent en propre on
dit qu'ils sont caulinaires. Lorsque le cylindre central contient un
certain nombre de faisceaux destinés aux feuilles et qui sy rendent
sans se ramifier, on les dit foliaires. Les faisceaux caulinaires sont
parfois aussi.nommés réparateurs, parce qu’ils se substituent aux
faisceaux foliaires & mesure que ceux-ci sortent du cylindre. Au
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sommet, ils envoient leurs extrémités dans les derniéres feuilles
(Van Tieghem).

Partant d’une des feuilles terminales, si 1'on suit la marche des-
cendante d'un faisceau libéro-ligneux, on le voit traverser I'écorce,
pénétrer dans le cylindre central, longer le péricycle et, apres avoir
parcouru un certain nombre d’entre-nceuds, s'unir latéralement a
un faisceau venant d’une feuille plus agée.

Une feuille peut recevoir plusieurs faisceaux, le nombre varie
d’une plante a Pautre et sur la méme tige suivant la région consi-
dérée. Lorsque les faisceaux foliaires sont arrivés dans le cylindre
central, 'ensemble de ceux qui se rendent a la méme feuille cons-
titue dans le cylindre la trace de la feuille; cette trace est unie ou
pluri-fasciculée (Van Tieghem).

Généralement, pour mettre en évidence les rapports entre les
feuilles et les faisceausx, ainsi que la course de ceux-ci, on les
représente par leur projection surla surface développée du cylindre
central (1).

La tige, telle qu'elle vient d’étre sommairement décrite, est celle
que l'on peut étudier chezles Cryptogames vasculaires et les Phané-
rogames. La structure de la tige des Muscinées est plus simple.

A son plus haut degré de complication, la tige d’'une Mousse se
compose d’un cylindre axile formé de petites cellules a parois
minces, qui remplace le cylindre central des plantes vasculaires;
ce cylindre est entouré d'un manchon beaucoup plus développe de
parenchyme a cellules larges représentant I'écorce des tiges de
Phanérogames.

Le cylindre central rudimentaire des Mousses reste toujours ho-
mogene, on n'y distingue ni conjonctif ni faisceaux: dans 1'écorce
on ne distingue non plus ni endoderme, ni épiderme; quelquefois
cependant on peut séparer deux zones comme dans la racine des
plantes vasculaires. La zone interne montre alors des cellules
larges, 4 membrane mince; la zone externe des cellules étroites a
parois fortement épaissies et colorées en brun. L'assise cellulaire
la plus externe est fréquemment pilifére. La membrane de ses
éléments est souvent renforcée par des épaississements. Du cy-
lindre central, on voit quelquefois partir des rabans minces com-
posés de cellules identiques a celles du cylindre; ils traversent
Vécorce et entrent dans les feuilles. Plus souvent encore la tige des
Mousses ne présente méme pas de cylindre central; dans les
Hépatiques, son tissu se réduit a un parenclyme non différencié.

43. Variations dans la structure primaire de la tige. —
Suivant la nature de la plante vasculaire, la tige ¢prouve un certain

(1) Voir Van Tieghem, Traité de botanique, p. 734.
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nombre de modifications qui sont plus ou moins importantes et
que nous allons passer en revue en suivant l'ordre adopté plus
haut.

EripERME. — L’épiderme se cloisonne quelquefois de maniére a
étre formé de plusieurs rangs de cellules. Chez les plantes aqua-
tiques, les grains d’amidon et de chlorophylle se développent
presque exclusivement dans les éléments épidermiques.

La paroi externe des cellules épidermiques se montre souvent
recouverte par différenciation ultérieure progressive, d’une cuticule
qui acquiert une notable épaisseur et apparait formée de couches
superposées & concavité interne. Cette cuticule elle-méme, dans
certains végétaux est séparée de la membrane propre de la cellule
par l'accamulation des produits secrétés : gouttelettes de cire,
cristaux, granulations graisseuses. L’épiderme de la tige des
Graminées est rempli de silice (voir page 29).

Fréquemment les cellules épidermiques donnent des poils mul-
ticellulaires, simples ou rameux. Ailleurs I'épiderme forme deux
couches dont une seule, la plus externe, conserve le caractére épi-
dermique tandis que 'autre se dédoublant donne du tissu de ren-
forcement ou des couches subérogénes.

Les stomates manquent sur les tiges qui vivent immergées ; ils
sont rares sur les rhizomes. Chez certaines Dicotylédones (Ortie,
Houblon, Marier, Chanvre, Figuier, etc.), les cellules qui forment la
base des poils atrophiés se remplissent de carbonate de calcium.
Il y a production d'un cystolithe. Ajoutons que 1'épiderme renferme
fréquemment un tissu sécréteur trés riche.

EcorcE. — L’épaisseur de I'écorce est éminemment variable. Elle
présente parfois des émergences recouvertes par 1'épiderme et
dont un exemple simple est fourni par les aiguillons du Rosier.

Dans les végétaux aquatiques, les méats de I'écorce s’accroissent
considérablement, ils se fusionnent en formant de larges canaux
aériféres tantot continus dans toute la longueur d’'un entre-nceud,
tantdt entrecoupés par des assises de cellules. Dans la famille des
Graminées, les canaux aériféres se constituent par destruction locale
des cellules. Ainsi la tige (chaume) de ces plantes se montre-t-elle
comme un tube creux, qu’interrompent de place en place des cloi-
sons correspondant & un nceud foliaire ; on peut remarquer que dans
son jeune dge le chaume est plein. Les tiges aériennes sont re-
marquables par la compacité de leur écorce, les éléments épaissis-
sent leurs membranes et forment du collenchyme ou du scléren-
chyme. L’écorce peut aussi contenir des faisceaux libéro-ligneux
enveloppés par du sclérenchyme ou accolés & un arc de ce tissu, cela
est dG a ce fait dont nous avons dit un mot & propos de la course
des faisceaux, a savoir que ces faisceaux ne traversent pas toujours
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l’écorce horizontalement, mais s’y élévent et y parcourent vertica-
lement l’espace d'un ou de plusieurs entre-neeuds (Van Tieghem).

Tres fréquemment la couche corticale renferme des éléments
sécréte urs isolés ou disposés en file; groupés parfois de maniere
a former des poches ou des canaux.

L’endoderme se dédouble assez souvent de telle facon que l'assise
a cellules plissées est I'avant-derniere du manchon cortical. Les
membranes des éléments endodermiques se durcissent et s'épais-
sissent, en général, plus sur la face interne que sur les faces laté-
rales. Souvent aussi les grains d’amidon sont localisés dans 'endo-
derme, caractére qui, jointa la subérification des parois, permet de
distinguer 'endoderme du reste de I'écorce.

CYLINDRE CENTRAL. — Nous avons distingué dans le cylindre cen-
tral trois sortes de formations dont nous allons examiner mainte-
nant les principales modifications :

1o Péricycle. — L’absence de péricycle est trés rare dans les tiges;
lorsque le péricycle manque les tubes du liber sont directement
en contact avec I'endoderme.Plus souvent le péricycle se cloisonne
de maniere a former plusieurs assises de cellules entre le liber et
I'endoderme.

Chez les Cucurbitacées, le péricycle atteint une grandeépaisseur.
Dans ce cas, il peut se maintenir parenchymateux et se confondre
avec l'écorce; ou bien se différencier en une assise scléreuse en
contact avec I'endoderme, et une assise parenchymateuse en rap-
port avec les faisceaux.

Le péricycle peut donc étre simple ou composc. De plus, qu’il
soit simple ou composé, il peut étre formé d'éléments semblables
ou d’éléments différents : il sera alors homogyéne ou hitérogénc.
Cest ainsi qu'il peut étre entiérement parenchymateux comme
dans la tige de Lupin (fig. 182), entiérement fibreux comme
daus celle de la Lysimaque ou a la fois parenchymateux et fibreux
comme dans le Bégonia et la Douce-ameére.

Fréquemment, le péricycle est scléreux au dos des faisceaux et
parenchymaleux en face des rayons médullaires; ou bien il se
divise en faisceaux scléreux et parenchymatcux sans rapport avec
les faisceaux libéro-ligneux. Chez les Ombelliféres et les Compo-
sées liguliflores, le péricycle renferme des cellules sécrétrices et
des canaux sécréteurs.

20 Faisceaux. — Généralement, le nombre des faisceaux libéro-
ligneux croit avec I'dge de la plante, puis décroit progressivement.
Ce nombre est toujours en rapport avec la quantité de feuilles de
la région considérée et avec la disposition de ces feuilles. On concoit
aisément que plus les feuilles prennent de faisceaux, «t plus elles
sont serrées, plus la tige doit en contenir i ce niveau. La limite du

GErARDIN. — Botanique. 9
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nombre des faisceaux dépend, évidemment, du diamétre du cylindre
central. Quand celui-ci ne peut les contenir tous, ils se disposent
en cercles concentriques, laissant la moelle libre, ou méme parfois
I'envahissant complétement (fig. 189). Le grand groupe des Mono-
cotylédones présente trés fréquem-
ment cette disposition, que 1'on donne
souvent comme caractéristique de la
tige de ces plantes. Il faut, cependant,
avoir soin d'ajouter que certaines
Monocotylédones disposent leurs fais-
ceaux en un cercle unique, et que,
chez toutes, la disposition en plusieurs
cercles tend & disparaitre & mesure
que les feuilles exigent moins de fais-
: Ceaux.
Hig. 180 — oups de Tatige @an Le liber des faisceaux libéro-ligneux
Palmier (*). est tantot formé de tubes larges sépa-
rés par de petites cellules de paren-
chyme ; tantét formé de tubes étroits séparés par de grandes
cellules; ce parenchyme libérien ne se sclérifie qu’exceptionnelle-
ment (1). Certaines Monocotylédones & rhizome montrent des
faisceaux libériens completement entourés par les faisceaux libéro-
ligneux et d’autres présentant la structure normale. On recon-
nait que les premiers sont sympodiques, et les seconds foliaires.
Le bois peut ne présenter aucune cellule de parenchyme entre
ses vaisseaux, ou se réduire & un seul gros vaisseau bordé d'un
rang de cellules parenchymateuses. Quand l'accroissement inter-
calaire est puissant, les vaisseaux internes, produits les premiers,
sont comprimés latéralement par l'accroissement en largeur des
cellules voisines et disparaissent par places; les vaisseaux nés
plus tard, s’épaississent vers la fin de la croissance intercalaire,
et leurs parois ne subissent aucun écrasement. Chez les végétaux
aquatiques, le bord interne du bois est occupé par une lacune due
a la dissociation des cellules ou a la résorption de la membrane de
certains vaisseaux. Quand le bois s’altére ainsi, on ne constate
aucun changement dans le liber; cela semble montrer que les
vaisseaux ligneux deviennent inutiles dans les plantes aquatiques,
mais non les tubes libériens.
Chez diverses Cryptogames vasculaires le bois du faisceau libéro-

(1) Les faisceaux poss¢dent parfois un second liber plaeé a 'opposite du prcmier contre
le bord interne dubois. la la strueture du liber externe. Les faisecaux a deux libers carac-
térisent la famille des Cucurbitaeées dont le type est la Courge.

(*) ec, €eorce. — lg, faisceaux cenlraux. — lg', faisccaux périphériques plus serrés.
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ligneux est centripéte, il tourne sa pointe en dehors comme un
faisceau ligneux deracine ; ce caractére se retrouve dans la portion
hypocotylée de la tige de beaucoup de Phanérogames. Quelquefois
les faisceaux libéro-ligneux renferment des cellules sécrétrices; on
remarque qu’elles sont plus rares dans le bois que dans le liber.

La région primitive de la tige offre, ordinairement, un cylindre
central étroit et sans moelle, puis, & mesure qu’elle se dilate vers
le haut, elle acquiert la structure que nous avons décrite. En se di-
latant ainsi, le cylindre se dissocie en faisceaux libéro-ligneux
entourés chacun d'un péricycle et d'un endoderme propres, il
finit par s’effacer complétement. On voit alors dans le parenchyme
cortical un certain nombre de faisceaux libéro-ligneux disposés en
cercle ou épars, anastomosés parfois et produisant aux nceuds
des faisceaux foliaires. « Si d'une maniére générale on donne le
nom de stéle au cylindre central, on dira que la structure ainsi dé-
finie est astélique, puisque les faisceaux n'y sont pas réunis en un
cylindre central » (Van Tieghem).

Ces faisceaux distincts de la structure astélique peuvent se fu-
sionner latéralement sur la plus grande partie de leur étendue;
dans le manchon cylindrique, la fusion peut porter sur I'endoderme
et le péricycle, c’est la forme dialydesme, ou sur le bois et le liber,
c’est la forme gamodesme (Van Tieghem).

Au lieu de se rompre en faisceaux libéro-ligneux distincts, le
cylindre central sans moelle de la portion inférieure d’une tige
peut s’élargir en un ruban qui s’étrangle en son milieu ; plus haut
chacune des moitiés se divice de méme, etc. Il v a alors dans un
parenchyme réellement cortical un certain nombre de cylindres
centraux étroits et sans moelle, la structure est polystélique ;
commune chez les Cryptogames vasculaires, cette struclure est
rare chez les Phanérogames; dans les premiéres elle se complique
par un développement centripéte du bois. Les steles élémentaires
s'anastomosent souvenl en un réseau a mailles plus ou moins
larges. Cette anastomose peut aussi avoir lieu latéralement dans le
cercle ou elles sont disposées et former un manchon continu au-
tour de la zone centrale de I’écorce. 11 y a donc encore ici deux cas,
les cylindres sont libres et la structure est dialystéle, ou bien ils
sont confluents, et la structure est gamostéle (Van Tieghem).

3° Conjonctif. — Le diamétre de 1a moelle et la longueur des
rayons médullaires varient suivant les plantes, ef, sur une méme
plante, suivant la région. Dans les tiges tuberculeuses la moelle
forme la masse du tissu de réserve ou tréphome. La moelle est au
contraire réduite dans les tiges aquatiques et beaucoup de rhizomes.

Les rayons médullaires disparaissent parfois et les faisceaux
libéro-ligneux se soudent latéralement, formant un anneau au
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centre duguel est une moelle plus ou moins large. La soudure des
faisceaux peut étre plus compléte encore, la moelle disparait et le
cylindre central n’est plus qu’une colonne libéro-ligneuse ayant
son liber en dehors et son bois en dedans.

La moelle normalement développée des végétaux aquatiques se
creuse de grandes lacunes et de chambres aériféres. Ces lacunes
sont produites par dissociation ou destruction de cellules.

Dans un certain nombre de cas, les cellules médullaires durcis-
sent leurs parois et deviennent du sclérenchyme. Celui-ci forme
des faisceaux épars ou une couche continue reliant les pointes des

Fig. 190. — Section d'un faisceau de la tige de Mais (d'aprés Sachs) (*).

faisceaux libéro-ligneux. Chez beaucoup de Graminées, parexemple,
on observe des arcs internes de sclérenchyme qui, s’étendant le
long des faisceaux, vont rejoindre les arcs scléreux du péricycle
et enferment chaque faisceau dans un anneau continu. Chez d’au-
tres Monocotylédones, enfin, tout le rayon médullaire subit cette
transformation et les faisceaux sont noyés dans une couche épaisse
de stéréome qui contribue puissamment au soutien de 'appareil
total (fig. 190).

(*) a, face externe du faisceau. — i, faee interne. — g.¢, vaisseaux ponelués. —
s, vaisseau spiralé. — 7, vaisseau annelé. — I, lacune. — v,v, liber. — p, parenchyme
minee. Le faiseeau est enveloppé dans une gaine d e stéréome ou tissu de soulien.



ORIGINE DES TISSUS DE LA TIGE ET DES RAMEAUX. 133

La moelle contient souvent, & sa périphérie, des faisceaux de
tubes libériens et de cellules parenchymateuses disposés sans
ordre; on trouve des exemples de ce liber périmédullaire dans la
Laitue, le Salsifis, la Campanule, etc.

La moelle et les rayons médullaires renferment aussi quelque-
fois des cellules et des canaux sécréteurs groupés diversement.

Avant de terminer cet exposé des principales modifications ana-
tomiques de la tige, nous pouvons ajouter qu'il n’y a aucun rapport
entre l'enroulement des tiges et la position des faisceaux. Certaines
plantes grimpantes qui s’enroulent toujours du méme coté posse-
dent un cercle complet de faisceaux libéro-ligneux bien également
développés. Quant aux vrilles d’origine caulinaire, la présence de
fibres ou de cellules trés allongées est le seul caractére anatomique
qui offre une corrélation certaine avec leur propriété de devenir
concave sous l'influence dela pression d’'un support (1).

L’existence de ces éléments est aussi le caractére qui différencie
la vrille du reste de la tige.

44. Origine des tissus de la tige et des rameaux. —
A Textrémité de la tige, on voit les tissus se confondre en un mé-
risteme analogue a celui de laracine, mais les tissus définitifs sont
produits vers le bas, contrairement
a ce qui a lieu dans la racine.

Le méristtme résulte du cloi-
sonnement répété d'une cellule ou
d’'un groupe de cellules qui de-
meurent toujours extérieures et
supérieures aux segments qu'elles
engendrent; leur face supérieure
reste libre ausommet méme de la
tige.

Dans le groupe des Muscinées et
des Crvptogames vasculaires, 1l
n'y a qu'une cellule meére du mé-
rl’stemg, elle a souvent la‘forme Fig. 191. — Sommel d'une tige A" Fyui-
d’un coin et donne deux séries rec- setum vied'en haut(d'aprés Crames) (%),
tilignes de cellules semi-circu-
laires. Quelquefoiselle a la forme d’un tétraédre dont la base bom-
bée est tournée vers le haut, elle donne naissance i trois sévies de

(1) Leclere du Sablon, Recherches sur Uenroulement des vrilles, Paris, 15357,

(*) Au centre de la figure est la cellule terminale s dont on voit les trois eotés Les
segments qui se sont successivement isolés de ces edtés sont désignés dans Vordre de
leur production par I, I, IlI, ete. ; le plus ancien étant I le plus réeent VI Les grosses

lignes a, b, ¢, A, indiquent les limites de ce~ sezments: Jes ehiffres 1, 2 désignent les sub-
divisions de premier ct de sceond ordre qui se sont opérées dans chaque segment.
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cellules triangulaires superposées. Les cellules segmentaires se
découpent a leur tour en divers sens et sont I'origine d’un meéris-
téme ou l'on distingue bientdt 'épiderme, I'écorce et le cylindre
central ; c’est vers la périphérie de celui-ci que certains amas de
cellules d'abord homogeénes se différencient eu liber et en bois
pour devenir des faisceaux libéro-ligneux (fig. 191).

Le mode de développement est le méme chez les Gymnospermes.

Chez les Angiospermes il y a un groupe de cellules meres du
méristéme. Dans le cas le plus général, ce groupe comprend trois
rangs de cellules initiales. Les inférieures produisent le cylindre
central, les moyennes 1'écorce; les supérieures lI'épiderme. Les

Fig. 192. — Coupe longitudinale du point végétatif de Laurier-cerise et de Callistemon (*).

initiales du cylindre central se cloisonnent parallélement & la base
et aux cOtés; les initiales de I'écorce et de I’épiderme ne se seg-
mentent que latéralement (fig. 192).

En examinant la figure 192 qui représente une coupe pratiquée
dans Pextrémité de la tige de Prunus lauro-cerasus (Laurier-cerise)
on observe une couche d formée par des cellules indépendantes
des tissus sous-jacents, elle représente le dermatogeéne d’Hanstein
qui formera I'épiderme de la tige; au-dessous du dermatogéne se
trouvent deux ou trois assises cellulaires pe qui se conlinuent

(*) A. Prunus Lauro-cerasus. — f et f', sections de feuilles & divers états de dévelop-
pement. — B. Extrémité de la tige du Callistemon. — fv, faisceaux vasculaires.
— £, 1"y [, feuilles de plus en plus avancées.
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inférieurement avec 1'écorce primaire, c'est le péribléme du méme
auteur; enfin, plus inférieurement encore, est un second groupe
oellulaire pl désigné sous le nom de plérome.

Le role histogénitique du plérome est considérable. Il fournit en
effet par la multiplication de ses initiales les éléments constitu-
tifs des faisceaux et de Ja moelle.

Les cellules segmentaires provenant des initiales de I'épiderme
ne prennent pas de cloisons tangentielles et 'épiderme demeure
simple ; celles qui sont issues des initiales de I’écorce produisent
assez tard des cloisons tangentielles et, dans tout I'entre-neud supé-
rieur, I'écorce reste simple. On observe, assez souvent, plusieurs
rangs superposés des initiales de I'écorce, qui, par conséquent, se
continue au sommet sous 1'épiderme par plusieurs assises aboutis-
sant chacune a une initiale particuliere.

Il arrive aussi parfois que le groupe des cellules meéres ne com-
prend que deux rangs d'initiales. Les supérieures donnent I'épi-
derme et les inférieures, a la fois, 1'écorce et le cylindre central.
On observe cela chez beaucoup de Monocotylédones.

Nous pouvons noter ici une différence dans le développement
des tissus de la tige avec ceux de la racine. Le remplacement de
Iinitiale unique par un groupe de cellules se fait pour la racine
chez les Lycopodes et les Isoétes, c’est-a-dire dans les Cryptogames
vasculaires. Pour la tige, cette substitution ne se fait que chez les
Phanérogames, puisque les Gymnospermes possedent encore une
cellule initiale unique.

Une branche nait au flanc de la tige comme la tige elle-méme a
son sommet, par une cellule pour les Muscinées, les Cryptogames
vasculaires et les Gymnospermes; par un groupe de cellules pour
les Angiospermes.

La cellule apicale des Cryptogames vasculaires et des Gym-
nospermes se cloisonne trois fois obliquement, elle produit une
cellule tétraédrique a base courbe tournée en dehors; c’est la cel-
lule mére du rameau; elle engendre ensuite par trois séries de seg-
ments superposés les divers tissus de la branche par le méme
processus que ceux de la tige.

Chez les Angiospermes, lorsque la tige compte au sommet trois
sortes d’initiales, le groupe des cellules méres du bourgeon a aussi
trois sortes d’initiales. La cellule épidermique ne produit que
I'épiderme de la branche, c’est-a-dire que I'épiderme de la tige se
continue avec celui du rameau ; la cellule corticale ne produit que
Pécorce, et celle du cylindre ne produit que le cylindre. Les régions
constitutives sont donc issues de celles de la tige. Il arrive cepen-
dant quand I'écorce, au niveau du hourgeon, comprend plusieurs
assises, que la seconde assise corticale fournisse les initiales du cy-
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lindre central. L’origine de celui-ci est doncindépendante du cylin-
dre de la tige.

Lorsqu’a son sommet, la tige compte deux sortes d’initiales,
I’épiderme de la tige produit encore celui de la branche, et c’est
I'écorce qui fournit 'initiale commune a l’écorce et au cylindre
central.

Nous ne considérerons que le cas le plus simple, ou les fais-
ceaux de la tige sont disposés en un cercle unique. Le raccorde-
ment des faisceaux de la tige et de ceux de la racine a lieu sur le
cylindre central, au nceud, ou bien & un ou plusieurs entre-nceuds
au-dessous; quelquefois aussi sur les faisceaux de la feuille apres
leur sortie du cylindre central.

Dans ce dernier cas, les faisceaux de la branche s’unissent a ceux
de la feuille mére aprés leur sortie du cylindre central et, pendant
qu’ils traversent I'écorce, la jonction de la tige et de la branche se
fait par l'intermédiaire de la base de la feuille.

Quand le raccordement doit se faire au nceud, les faisceaux de
la branche se réunissent en petit nombre, & sa base, traversent
I’écorce de la tige, entrent dans le cylindre central et s’unissent
aux faisceaux qui bordent les vides laissés par la sortie des fais-
ceaux foliaires.

Si le raccordement se fait au-dessous du nceud, les faisceaux du
rameau, parvenus dans le cylindre central, descendent parmi les
faisceaux foliaires durant I’espace d’un ou deux entre-nccuds. Alors,
sur la coupe transversale, outre les faisceaux caulinaires et fo-
liaires, on a des faisceaux destinés & des branches placées
plus haut (Van Tieghem).

45. Rapports entre la tige et les racines qu'elle en-
gendre. — L’origine de la racine terminale sera expliquée comme
celle de la tige en étudiant le développement de I’embryon. Dans le
premier dge du végétal, les surfaces basilaires de la tige et de la
racine se continuent, la racine terminale est donc une formation
exogeéne. Si I'on suit 'épiderme de la tige, on voit a la limite une
différence trés sensible : la surface de la tige est lisse, dure, blan-
che; celle de la racine occupée par l'assise pilifére est grisitre et
molle.

Le collet est le plan qui passe par la ligne de séparation de ces
deux surfaces. Mais, I’écorce de la racine est prolongée par ’écorce
de la tige ainsi que I'endoderme et le cylindre central. Reste a étu-
dier la facon dont les faisceaux simples de la racine se métamorpho-
sent en faisceaux libéro-ligneux. Il y a trois cas a distinguer :

1° Le plus fréquent est celui ou les faisceaux libériens de la racine
se continuent avec ceux de la tige. Au voisinage du collet les fais-
ceaux ligneux multiplient leurs vaisseaux et se dédoublent suivant
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le rayon ; les deux moitiés s'inclinent & droite et a gauche, en se
séparant elles vont s’unir deux par deux en dedans des faisceaux
libériens et forment ainsi le bois des faisceaux libéro-ligneux. Cha-
cane d’elles subit sur elle-méme une torsion de 180° qui améne en
dedans la pointe qu’elle tournait en dehors; en méme temps les
rayons médullaires se sont élargis et chacun d’eux correspond dé-
sormais a deux rayons médullaires de la racine. Il y a donc dans
la tige autant de faisceaux libéro-ligneux qu'il y avait de faisceaux
libériens dans la racine.

20 Un second cas est celui o les faisceaux libériens subissent aussl
un dédoublement et ol leurs moitiés vont au-devant des deux
moiltiés ligneuses. Il y a alors dans la tige deux fois autant de fais-
ceaux libéro-ligneux que de faisceaux libériens dans la racine.

30 Dans le troisiéme cas, les faisceaux du bois se tordent de 180°
sur place et ce sont les faisceaux libériens dédoublés qui viennent
s’unir a eux en dehors.

Le plan de raccordement des faisceaux est au collet, a condition,
toutefois, qu'il n'y ait pas de croissance intercalaire dans les ré-
gions basilaires de la tige et de la racine. Il y a donc un collet in-
terne comme un collet extérieur. Le raccordement est étiré vers le
haut ou vers le bas suivant que la croissance intercalaire a lieu
dans la racine ou dans la tige; il commence toujours au collet.
Lorsqu’il y a simultanément accroissement intercalaire de la tige
et de la racine, le déplacement des faisceaux commence un peu au-
dessous de la limite, il n’est complétement achevé que dans le
premier entre-neud. Mais, au milieu de ces variations internes, le
collet ne change pas, puisqu'il passe en ce point ou & une cellulr
simple, dernier élément de I’épiderme de la tige, succéde une
cellule dédoublée par cloisonnement tangentiel, premier ¢lément
de épiderme de la racine. En outre, dés que la croissaunce de la
racine est commencée, la premiere cellule épidermique externc
s’exfolie avecla coiffe; il en résulte qu'il faut, en quelque sorte, des-
cendre d’un degré pour passer de la surface de la tige a celle de la
racine, et la cloison commune a ces deux élements est exactemen!
contenue dans le plan du collet (Van Tieghem).

Les racines latérales sont toutes endogeénes, elles prennent nais-
sance dans la tige comme les radicelles dans la racine terminale.

Chez les Phanérogames elles apparaissent plus ou moins pres du
sommet et naissent d’un groupe de cellules péricycliques; il se
forme la une plage rhizogéne dont les cellules grandissenl suivan!
lerayon etse dédoublent tangentiellement. Cedédoublement sépare,
en dedans, le cylindre central. Une deuxiéme cloisou tangentielle
dédouble l'assise externe et sépare en dedans I'écorce, en dehors
Pépiderme, les cellules marginales forment un épisiéle (Van Tie-
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ghem). L’accroissement a lieu ensuite par initiales comme nous
I’avons vu en étudiant les radicelles.

Dans le cas ot le péricycle comprend plusieurs assises de cellules,
c’est la plus externe qui est rhizogéne.

Chez les Fougeéres, les racines latérales apparaissent de trés
bonne heure. La racine prend une cellule de I'assise’la plus interne
de I’6corce. Par des cloisonnements convergeant vers l'intérieur, la
cellule rhizogéne forme quatre cellules, dont une, tétraédrique, est
I'initiale, elle se segmente et ses segments se cloisonnent exacte-
ment comme l'initiale d’une radicelle.

Il y a différents modes de dispositions des racines latérales, el a
ces trois modes correspondent trois procédés d’insertion :

(a) Le cas ie plus fréquent est celui ou la plage rhizogéne est en
rapporl avec un rayon médullaire. Si celui-ci n’est pas trés large,
la racine s’y superpose et s'insére directement sur les faisceaux
libéro-ligneux voisins.

(b) Si le rayon médullaire est large, le groupe rhizogéne s’établit
au voisinage d'un faisceau sur lequel la racine s’insére oblique-
ment. Dans ce cas, deux racines peuvent étre en rapport avec un
méme rayon.

(¢) Le groupe rhizogéne peut se superposer au liber d'un fais-
ceau libéro-ligneux, la racine s’insére alors indirectement sur les
faisceaux. De minces vaisseaux libéro-ligneux se différencient dans
le péricycle, ils constituent un réseau couvrant la périphérie du
cylindre central, et se reliant aux faisceaux libéro-ligneux de la
tige, d’'une part, et de 'autre a la racine, les rapports des faisceaux
de la tige et de la racine s’établissent par son intermédiaire.

Ce mode d’insertion est trés répandu chez les Monocotylédones,
il est rare chez les Dicotylédones.

La sortie et la croissance des racines latérales s’opérent par le
méme mécanisme que la sortie et la croissance des radicelles. Il
y a encore digestion, sans formation d’une poche, ou avec for-
mation de poche, dont 'origine, sus-endodermique chez les Cryp-
togames vasculaires, est endodermique chez les Phanérogames.
Dans ce cas, il y a lieu de faire pour la coiffe de la racine laté-
rale les remarques déja faites a propos de la coiffe des radicelles.
Sila cutinisation de I'épiderme est assez forte pour lui permettre
de résister ala digestion, il se déchire, et se laisse traverser par la
racine.

Les racines gemmuires, qui se forment au voisinage des feuilles,
sont exogenes. Chez les Phanérogames, I’épiderme du bourgeon
donne directement I’épiderme de la racine, 'assise corticale externe
fournit l'initiale de I’écorce de la racine, et l'assise interne, I'ini-
tiale du cylindre central.
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Le mode de formation est le méme chez les Cryptogames vascu-
laires. Les Préles n’ont d’autres racines latérales que des racines
gemmaires, et, chez ces végétaux, la cellule périphérique du bour-
geon est Dinitiale de la racine (Van Tieghem).

46. Caraectéres anatomiques distinctifs de la tige et
de laraeine. — Il résulte de cette étude sommaire que les prin-
cipaux caractéres anatomiques qui distinguent la tige de la racine
sont au nombre de deux: 1° présence d'un épiderme sur la tige,
faisant défaut dans la racine; 2° union intime des faisceaux ligneux
et libériens dans la tige avec développement centrifuge du bois, ca-
ractére auquel correspond dans la racine la séparation et Ualter-
nance des faisceaux ligneux et libériens avec développement cenlripeéte
du bois.

CHAPITRE VI

MODIFICATIONS ANATOMIQUES DE L'AXE

47. Structure secondaire de la tige. — La tige ne conserve
la structure que nous avons exposée que chez les Monocotylédones,
les Cryptogames vasculaires, les Muscinées et un trés petit nombre
de Dicotylédones. Chez les Gymnospermes et la majeure partie
des Dicotylédones, certaines assises de cellules deviennent géné-
ratrices et la structure se complique beaucoup. En s’adjoignant
aux tissus primaires, les tissus résultant de l'activité des zones
génératrices donnent au végétal un aspect anatomique nouveau
qu’il convient d’exposer.

Deux assises génératrices se montrent dans la tige, I'une externe,
Pautre interne, et toutes deux de position assez variable. l.e méca-
nisme de la formation du méristtme est le méme daus ces deux
assises, il s’opére de la maniére suivante:

Une cellule génératrice s'accroit suivant le rayon, divise son
noyau suivant la méme direction, forme une cloison tangentielle
et se divise ainsi en deux.

De ces deux cellules, la plus externe, si I'on veut, s’accroit ra-
dialement, divise son noyau et forme une cloison paralléle & la
premiére. On a donc ainsi trois cellules, dont la médiane seule est
génératrice. Elle s’accroit encore suivant le rayon, découpe un
segment vers le dehors, un autre vers le dedans, cutre les deux
elle demeure génératrice. Cette segmentation se poursuit indéfini-
ment, de sorte qu'aux dépens de l'assise génératrice s'est formé
un anneau de meéristéme qui va en s'épaississant. Ces cellules
sont disposées en séries radiales et concentriques et divisées en
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deux feuillets que sépare l'assise génératrice. Dans le feuillet
externe, les cellules les plus jeunes sont vers I'intérieur (développe-
ment centripéte), dans l'interne les éléments les plus jeunes sont
vers l'extérieur (développement centrifuge). En s’épaississant,
Panneau de méristéme dont le bord interne est fixe, refoule tous
les tissus primaires et accroit le diamétre de la tige. Le feuillet in-
terne repousse vers 'extérieur l'assise génératrice qui, pour suivre
le mouvement et ne pas se disjoindre, dédouble ses cellules par
des cloisons radiales et augmente ainsile nombre de ses éléments
et, par suite, des files rayonnantes de 1'anneau de méristéme.

Les deux assises génératrices, interng et exlerne, donnent cha-
cune un anneau de méristéme divisé en deux feuillets, mais les
tissus engendrés par les deux méristémes sont trés différents, etil
convient de les étudier séparément.

Le feuillel extérieur du méristéme externe subérifie les mem-
branes de ses cellules et donne, de dehors en dedans, un paren-
chyme subéreux secondaire, le liége. Le feuillet interne conserve
cellulosiques les parois de ses éléments, se différencie de dedans
en dehors en un parenchyme cortical, le phelloderme. L’ensemble
formé par les deux feuillets de
méristéme, 'assise génératrice
qui les sépare, le liége et le
phelloderme, porte le nom de
périderme (Van Tieghem).

Les éléments cellulaires du
liege restent en rangées ra-
diales et concentriques, sauns
méats ; leur forme est assez
variable, maisils sont rarement

Fig. 193.5— Cgull)p transversalde d'un entre- Fig. 194. — Coupe transversale d'une tige de
neud de Salix caprea de deux ans Citharoxyl d =
e acros Madlor) (. ¢ roxylon quadrangulare (**)

allongés radialement (fig. 193). Ces cellules restent vivantes, et le
liege jeune, transparent, laisse voir le tissu vert de I'écorce (fig. 194).

(*) e, épiderme. — s, suber ou liegge. — ¢, eollenchyme (gross. 300),
(**)e, épiderme. — a, parenchyme cortical. — s, liege issu du phellogéne ph. — pe, por-
tion vivante du parenchyme cortical. — f7, fibres. — ¢p, cellules scléreuses (gross. 300).
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Au bout d’'un an, ce tissu meurt, les cellules se desséchent, de-
viennent opaques et s’emplissent d’air. Trés imperméable, il inter-
cepte l'arrivée des liquides dans les tissus primaires situés au-des-
sus; ceux-ci meurent, se desseéchent, se distendent et se déchirent
par suite de la pression qu’ils subissent de la part des tissus nou-
vellement formés. le liege devient

ainsi extérieur et protecteur de la tige. DQ
Lui aussi se desséche plus tard, tombe )@@D?_\Thvr
et est remplacé par unliege plus jeune. JV“ *\v/ \‘f

Les éléments phellodermiques con-
servent aussi un arrangementrégulier,
produisant quelquefois du collenchyme A
et du sclérenchyme (fig. 193) renfer- ft \\
mant des grains d’amidon et des cris-
taux d’'oxalate de calcium. Le phello-
derme sert donc a épaissir 1'écorce
tout en lui permettant d’accomplir ses
fonctions de réserve, d'assimilation et
de sécrétion. Le cloisonnement alter-
natif des deux feuillets du méristeme . _ ,

. ! . . Fig. 195, — Coupe de Tazodium
n'est pas toujours égal, quelquefois st T
il ne se fait tout d’abord que du liége, ‘
et plus tard du phelloderme; I'inverse peut aussi avoir lieu; enfin
le phelloderme est parfois absent.

Q& )//"\\ \ /L\
e<2\

Fig. 196. — Sambucus nigra. — Une lenticelle teés jeune (**

Les lenticelles sont de petits corps proéminents a la fois en
dehors et en dedans et qui en certains poiuts interrompent le

(*) Méme signification des leltres que pour les figures 193 el 194,
(**) st, stomate, — cc, cellules comblantes, le parenchyme p est en voie de division. —

e. épiderme.
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périderme. L'étude anatomique des éléments d’ane lenticelle

Fig. 197. — Sambucus nigra. — Lenticelle en voie de formation, état assez avancé (¥).

monlre des cellules arrondies laissant enire elles des méats
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Fig. 198. — Sambucus nigra. — Une lenticelle trés avancée (**).

(fig. 196, 197 et 198), le role de ces formations est d’établir une
communication entre ’écorce interne et 'atmosphére.
(*) Mémes lettres que la figure 196. En cg, couche génératrice.

(**) ec, ccllules comblantes ayant rompu I'épiderme e. La couche de rajeunissement cg
cst entidrement formée. — ¢, cambium de la tige. — c¢s, lidge.
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Elles offrent 'aspect d'une tache ovale et tous les caractéres
d’une production de tissu subéreux. D'ordinaire elles sont le résul-
tat de la multiplication des cellules qui forment la paroi de la
chambre aérienne sous-stomatique. Le tissu qui est le produit
final de cette division cellulaire est formé d’éléments appelés cel-
lules comblantes, qui ne tardent pas a emplir la cavité sous-stoma-
tique. Mais les choses ne restent pas en cet état; les cellules voi-
sines proliféerent & leur tour, se divisent, et donnent naissance a
une sorte de zone génératrice nommeée couche de rajeunissement; ses
éléments se distinguent des cellules comblantes par une forme
aplatie, tabulaire. La division de cette couche de rajeunissement
est tellement active que la masse des cellules comblantes est pous-
sée bientdt vers le dehors, elle déchire I'épiderme et fait saillie sous
forme d’un corps plus ou moins allongé, arrondi et que la subéri-
sation des éléments superficiels colore en brun. Chez certains
arbres, les lenticelles naissent de la couche phellogéne du méris-
téme. traversent tout le périderme et s’épanouissent a la surface.
Entre les cellules subéreuses sous-jacentes a la couche de rajeu-
nissement, on rencontre toujours des méats aériféres en rapport
direct avec les formations analogues du parenchyme cortical. Une
faible pression suffit pour que l'air intérieur arrive au dehors par
cette voie; ainsi se justifie I'analogie que nous avons fait prévoir
en commencant entre les stomates et les lenticelles.

La position de Yassise génératrice du périderme est variable.
Depuis l'épiderme jusqu’au bord interne des faisceaux libéro-
ligneux, les assises de cellules peuvent devenir génératrices.

Dans un grand nombre des arbres de nos climats la premiere
assise corticale joue le rdle générateur; elle exfolie ainsi, en se deé-
veloppant, tout I'épiderme d’'autres fois, c'est I'endoderme lui-
méme; dans le Poirier et le Saule, I'assise génératrice prend nais-
sance dans I’épiderme; et une portion seulement de ce dernier est
détruite. Ailleurs, c’est le péricycle qui est le sieze des cloisonne-
ments, et toute I'écorce avec I’épiderme est exfolice.

Quand le périderme est épidermique, les lenticelles correspon-
dent aux stomates; mais quand il est d’origine profonde, 1l n'y a
plus aucun rapport entre les stomates et les lenticelles.

L’assise génératrice de l'anneau interne de méristéme occupe
une position constante, elle est toujours située dans le cylindre
central, et se compose d’une série d’arcs alternants (fig. 199).

Les uns situés dans les faisceaux libéro-ligneux se forment aux
dépens du parenchyme qui occupe lebord interne du liber, ce sont
les arcs fasciculaires; ils produiront un méristeme qui dounera exclu-
sivement du liber en dehors et du bois en dedans.

Les autres sont interposés aux faisceaux, ce sout les ares radiauz
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formés soit aux dépens du péricycle, soit aux dépens d’une assise
de cellules conjonctives. Les formations issues du méristéme ainsi
produit, pourront étre de deux sortes. Ou bien il produira du pa-
renchyme semblable a celui des rayons; ou bien il produira du
liber a l'extérieur et du bois en dedans, donnant ainsi un arc

Fig. 199. — Sehéma de I'épaississcment secondaire d'unc tige de Dicotylédone (*).

libéro-ligneux secondaire reliant deux arcs fasciculaires. Sur I’an-
neau libéro-ligneux complet ainsi formé, les faisceaux primaires ne
sont discernables que vers la pointe interne du bois, et 'extrémité

() A, B, G, stades suecessifs. — R, formation primairc. — M, moelle. — p, liber. —
z, bois primaire. — f¢, eambium fasciculaire. — ¢, eambium interfaseiculaire. —
b. groupe de cellules libériennes. — ifh, bois interfascieulaire. — if, liber interfasciculaire

(Sachs).



Fig. 200. — Coupe transversale d'une tige de Jtuhus (Capres Hérul cb Bonnet; (°),

— s, hiege d'origine

(*} ep, épiderme. — c¢ol, collenchyme. — pe, parenchyme cortical.

endodermique. — per, péricvele. — {1, liber primaire.

-— 12, liber secondaire. — ¢, cam-

bium. — 41, bois primaire. — 62, bois secondaire. — ms, moclle sclérifice, — rmd, ryons

médullaires primitifs. — rm2, rayons médullaires sceondaires.

10
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arrondie du liber. On peut, il est presque inutile de le dire, trou-
ver entre ces deux sorles de formations bien des intermédiaires.

Le liber et le bois secondaires, & mesure qu'ils s'épaississent et
s’élargissent, sont partagés par des rayons de parenchyme plus ou
moins larges et plus ou moins hauts dont les cellules sont allon-
gées radialement. Souvent, ces rayons de parenchyme n’ont qu'une
seule cellule en largeur et deux ou trois en hauteur.

Ils se prolongent toujours a travers lassise génératrice, d'une
certaine profondeur dans le bois, a la ménie profondeur dans le
liber, ils partagent ainsi de la méme maniere les deux couches du
méme age. On donne a ces formations le nom de petits rayons, ou
rayons internes. Il faut les distinguer des rayons externes qui joi-
gnent la moelle au péricycle, et qui séparent les faisceaux dans toute
leur épaisseur. Parmi ceux-ci, les rayons primaires sont dilatés par
suite de la production du parenchyme secondaire; ce tissu forme
tout entier les rayous secondaires (fig. 200). L’apparition de l'assise
libéro-ligneuse est souvent précoce; dans tous les cas, elle fonc-
tionne trés activement, dés la premiére année; il y a donc tou-
jours un liber et un bois secondaires de premiére année qui
s'ajoutent au liber et au bois primaires dans une tige d’un an
(fig. 201).

L’assise péridermique entre le plus ordinairement en activité
dés la premiére année, mais plus ou moins tard ; au mois de juin,
dans la plupart de nos arbres, mais il est assez fréquent de la voir
n'entrer en jeu qu'au bout de plusieurs années. Quoi qu’il en soit,
tout ce qui est en dehors d’elle dépérit et meurt et le licge qu’elle a
produit constitue pour la tige un stégome sans cesse réparé. Ce
tégument offre, sur celui de la tige primitive, 'avantage d’étre
extensible; nous avons vu, en effet, que, par des cloisons radiales,
Iassise génératrice péridermique peut augmenter le nombre des
séries du périderme.

Dans une tige vivace, les deux assises génératrices cessent de se
cloisonner 4 la fin de I'automne, elles demeurent inactives pendant
'hiver et rentrent en activité au printemps.

I’assise externe forme alors du nouveau licge en dehors et du
phelloderme en dedans; le nouveau liége exfolie I'ancien et le rem-
place, le eune phelloderme double les couches précédentes.

En méme temps, I'assise interne engendre du liber en dehors et
du bois en dedans. Le bois de seconde année se superpose au
bois secondaire de premiére année, tandis que le nouveau liber
double en dedans le liber secondaire de premiere aunée. A Tau-
tomne un arrét se produit, puis, au printemps suivant, Vactivité
cellulaire reprend.

Les rayons internes formeés lo. premicre année se continuent &
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travers le bois et le liber; il se fait, de plus, dans chaque nouvelle
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Fig. 201. — Coupe trunsversale d'une tige de Begonia. Débul des formiations sceondiirves {*),
couche de nouveaux rayons internes qui la partagent en comparti-
(*) ep, épiderme. — c¢ol, collenchyme. — pr, parenchyme cortical.  eud, endoderne,

— per, ptricyele. — {1, liber primaire. — /2, liber secondaire. — o, cambinm. 52, bois
secondaire. — b1, bois primaire. — 1, moelle (d'aprés Hérail el Bonnet).
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ments de plus en plus nombreux, de maniére a maintenir un rap-
port constant entre la place qu'ils occupent et celle des comparti-
ments,

11 résulte de toutes ces formations, un épaississement de la tige;
mais il faut remarquer que les deux régions ceniripétes y ont peu
de part. D’abord, parce que le liege se perd en dehors a mesure
qu'il se produit en dedans; ensuite, parce que le liber est refoulé
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Fig. 202. — Coupe d’un rameau de Tilleul de trois ans (*).

vers extérieur, et que ses couches anciennes, peu & peu écrasées,
sont bientot réduites d I’état de minces feuillets dans lesquels le
calibre des tubes criblés et la cavité des cellules de parenchyme
sont fortement oblitérés.

Les tissus centrifuges, au contraire, ne sont ni perdus ni

(*) M, moelle. — JR, couche annuelle du corps ligneux. — C, cambium. - Phl, couche
sceondaire avee des rayons médullaires dilatés. — P, périderme, 1'épiderme ayant 6té
brisé (d'aprés Kny).
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Fig. 203. — Rhizome de Pteris aquilina, Fougére (%)

— pe, cellules a grains d'amidon
, bois eentral. — se, amas de ~clérenchyme,

(*) ep. épiderme. — sc, sclérenchyme. -
derme. — per, péricyele. — 7, liber, — b
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écrasés. Tant que le phelloderme ancien est vivant, il suit l'expan-
sion du cylindre central ; mais c’est au bois qu'est dévolu le prin-
cipal role dans I'accroissement du diamétre, car, chaque année, une
couche nouvelle s'ajoute aux couches anciennes dont 'aspect et
les dimensions restent les mémes (Van Tieghem).

Sur une seclion transversale, les couches anuuelles de bois sont
faciles & distinguer et servent par leur nombre a l'estimation de
I'age d'une tige. La distinclion nette de ces couches est due ala
différence de constitution des vaisseaux formés au printemps et a
I'automne (ﬁg 202). Au printemps, les vaisseaux formés sont larges,
a parois minces, le sclérenchyme est peu développé, le bois est
mou. A l'automne, la tige ayant a supporter le p01ds des rameaux
et des feuilles nouvellement développés, les vaisseaux ligneux
sont plus rares, & parois plus épaisses, leur lumiére est plus
étroite, le sclérenchyme est abondant, le bois dur. C’est le brusque
contraste entre le bois mou d’'un printemps et le bois dur de I'au-
tomne précédent qui rend la démarcation de deux couches sinette.

Chez les Cryptogames vasculaires, il ne se produit pas de structure
secondaire, I’épiderme sclérifie les membranes de ses éléments,
les couches sous-jacentes forment une masse de tissurempli d’ami-
don, au milieu duquelle tréphome conducteur constitue des mas-
sifs de forme variable et disposés sans ordre. Chacun de ces massifs
offre & considérer: un endoderme, un péricycle, et une zone de
tissu libérien circonscrivantles élémentsligneux. Latige est, comme
nous ’avons dit précédemment, polystélique. Souvent le tréphome
conducteur est entremélé d’amas de fibres brunes qui viennent
renforcer le stéréome (fig. 203). Ces amas de fibres trés nettement
visibles dans le rhizome de Pteris aquilina, Fougeére-Aigle, font
complétement défaut dans la tige de Polypodium vulgare, Polypode
du Chéne, comme le montre la figure 204.

Chez les Gymnospermes, la structure secondaire s'établit comme
chez les Dicotylédones au moyen de deux assises génératrices.
Dans une tige de Pin agée de deux ans, par exemple, on distingue
aisément l'assise génératrice qui a fourni le liber et le bois se-
condaires ; a l'extérieur apparait une couche subéreuse produile
par une assise phellogéne.

Dans un certain nombre d’especes, au nombre desquelles est le
Pin, le liber est parenchymateux. 1l est formé de tubes criblés et
de cellules disposées en files radiales (fig. 205). Dans d’autres,
comme le Cyprés et I'If, il est formé de tubes criblés, de fibres et de
cellules parenchymateuses disposées en file et alternant réguliére-
ment. Le tissu sécréteur est peu fréquent dans le liber secondaire
(Araucaria, Thuya). Chez les Gymnospermes, le bois secondaire est
remarquable parsa constitution en fibres aréolées rangées en files
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Fig. 204, — Rhizome de Polypodium vulgare, Fougere (*),

*] ep, épiderme. — pe, parenchyme. —— ens, endoderme, — per, plricyele. — 4, Hiber,
— b, bois.
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Fig. 205. — Coupe d'une tige de Pin de deux ans ().

(*) s, litge. — pe, parenchyme cortical. — ¢r, canaux séeréleurs, — 11, liber primaire.
2 1 i —_ 1 — 1 . 3 3 . .
— 12, liber sgcond:{lre. ¢, cambium. . b1, hois primaire. — 52, hois secondaire, —
rt, ravons médullaires, — sm, moclle (Hérail et Romnel).
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radiales (fig. 206), jamais il ne présente de vaisseaux, ceux-ci res-
tent localisés dans le bois primaire. Le bois secondaire des Gym-
nospermes est toujours plus riche que le liber secondaire en tissu
sécréteur (Pin, Epicéa, Méléze).

En général, chez les Monocotylédones, le méristeme primitif ou
procambium se transforme entiérement en vaisseaux et en fibres
ligneuses ou libériennes, aussi, 'accroissement en diamétre s’arrcte-
t-il dés que les faisceaux sout complétement développés (fig. 207).
Chez quelques-uns de ces végétaux, cependant. comme les Dracena,

pe.

DD

)

JOT

l

-

Fig. 206. — Counc transversale du bois d'un Lpicea ()

Yucea, Aloe, le péricycle produit par cloisonnenient un péridernie
dont le feuillet interne présente des cellules qui deviennent winé-
ratrices et donnent naissance a un cercle de faisceaux hbéro-ligneux
qui s’ajoute aux faisceaux primaires. Entre les faisceanx, le paren-
chyme se sclérifie et renforce le stéréome. Les tiges de ces végétaux
sont capables de présenter un épaississement c¢n diametre assez
considérable.

(*y @, bois d'ét6. — b, bois d'automne. — ¢, bois de printemps. — ru. rayons médul-
laires. — - wa, ponctuations arcolées.
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48. Variations dans la structure secondaire des tiges.
— Nous éludierons les variations que peut présenter la struc-
ture d’une tige, dans le périderme d’abord et ensuite dans les
faisceaux.

1° PiripERuE. — Lorsque c’est aux dépens de I'épiderme ou de
Vassise périphérique de 'écorce que se forme l'assise génératrice
externe, elle demeure trés longtemps, indéfiniment méme, active
au méme endroit; c'est le cas présenté par le Chéne-Liege, le
Hétre, le Charme, etc. Plus souvent elle cesse de se cloisonner et
c'est une assise corticale plus profonde qui, devenant génératrice,
forme un deuxiéme périderme. L’assise génératrice peut ainsi s’en-
foncer peu a peu dans I'écorce et former un troisiéme, un qua-
triéme etc., périderme ; elle finit alors par s’établir au bord le plus
interne du péricycle.

Il en résulte que I’écorce périt peu a peu et avec elle le péri-
cycle, comme cela arrive quand l'assise génératrice, deés son dé-
but, s'établit dans le péricycle. Elle peut méme pénétrer dans le
liber, et les péridermes successifs se forment dans le tissu libé-
Tien primaire, puis dans le secondaire, etc. L’ensemble des tissus
morts comprenant les péridermes, les couches d’écorce, le peéri-
cycle, du liber primaire et secondaire, porte le nom de rhytidome
(Van Tieghem).

Quand le premier périderme est superficiel, le second forme,
non pas un anneau continu, mais une série d’arcs coupant le pre-
mier; ces arcs restent concaves vers l'extérieur, de méme pour
les suivants, les arcs étant raccordés entre eux par d’autres arcs
du précédent. Dans ce cas, qui est celui du Platane, les péridermes
séparent dans 1'écorce des écailles plates el larges, et le rhytidome
est dit écailleux.

Quand le premier périderme est endodermique ou péricyclique,
les autres sont concentriques et le rhytidome est annulaire, c’estle
cas de la Vigne.

La plupart de nos arbres sont pourvus d’un rhytidome persis-
tant qui recouvre la tige d’'une enveloppe dont I'épaisseur va crois-
sant, et qui, pour suivre l'extension des régions sous-jacentes, est
forcé de se crevasser, c'est ce qui arrive dans le Chéne, 1'0Orme,
ete. ; on désigne ce rhytidome sous le nom d’écorce crevassée.

Le rhytidome peut étre caduc, et se détacher périodiquement
par plaques s'il est écailleux, par feuillets s’il est annulaire. Dans
ces deux cas, il met & nu le liége vivan!, récemment produit par
l'assise génératrice.

La formation du rhytidome s’effectue plus ou moins tard. Les
arbres qui ont un périderme épidermique et qui le conservent
n'ont pas de rhytidome ; c'est-d-dire qu'il est réduit & 'épiderme
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yoo"'.:'i‘.;ii. _____ ”

X XXy
.‘y ‘.: A.‘.

Fig. 207. — Tige de Swilax aspera (*).

(*) ep, épiderme. — pe, écorce. — end, endoderme. — per. péricyele qui conlient des
faisccaux foliaires f, 1b. — ¢, gaine entourant les vaisscaus. — [ el b, liber el bors des
faisceaux.
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et aux assises extérieures du liége. Leur surface reste lisse, commae
I'est celle du Hétre ou du Charme.

L'épaisseur de la couche du liége produite chaque année varie
suivant les végétaux ; elle est trés faible dans le Saule, le Hétre et
le Charme. Elle peut atteindre plusieurs centimeétres dans le
Chéne-Liege, 'Erable, le Fusain, etc. Dans les péridermes successifs,
la couche subéreuse peut aussi atteindre une grande épaisseur. Le
Chéne-Liege, par exemple, joint a la propriété de produire une
couche de liége assez épaisse, celle de renouveler cette couche
dans sa profondeur. On exploite cette faculté en arrachant la pre-
miére couche superficielle, qui est remplacée assez rapidement;
quand elle a acquis une certaine épaisseur on 'enléve de nouveau,
il s’en produit une troisiéme et ainsi de suite.

La production du liége sur le Chéne-Liége est identique a sa pro-
duction sur les autres plantes ligneuses : I'épiderme des rameaux
jeunes ne se conserve pas au dela de la troisiéme année ; vers
cette époque, le tissu sous-jacent divise tangentiellement ses cel-
lules et forme une zone de phellogéne. La faculté de se diviser par
de nouvelles cloisons persiste dans les cellules filles internes de ce
systénie : les éléments extérieurs prennent une forme cuboide et
se subérifient. Le périderme formé de cette maniére est dur et peu
élastique (licge mdle), on I'enléve (émasclage) sans toucher au phel-
logéne (couche meére du liege). Pour pratiquer cette opération il faut
que le tronc ait acquis 20 ou 30 centimétres de diameétre ; 'opéra-
tion en elle-méme est des plus délicates, car les compressions, les
froissements, les incisions nuisant & la régularité de ses fonctions
altéreraient la valeur du produit. La meilleure saison est I'6té, et il
faut s’abstenir de mettre a nu le phellogéne par un temps humide,
car ’humidité nuit beaucoup au tissu; le liége qui est utilisé dans
I'industrie (licge femelle), ne commence & étre enlevé que huit ou
dix ans aprés I'émasclage ; I’dge le plus favorable est de cinquante
a cent ans. Sur la coupe transversale, le liége montre les couches
annuelles sous forme de zones de 1 a 5 millimetres (Vesque).

20 Liger. — Formé de tubes criblés et de cellules de parenchyme,
le liber secondaire présente quelques variations importantes, Les
éléments du parenchyme contiennent des grains de chlorophylle
et d’amidon. Souvent, les couches de tubes criblés alternent régu-
lierement avec des assises de cellules ; assez fréquemment aussi il
n'y a aucune régularité dans la disposition des deux formations.

Fréquemment le liber mou, en entier, renferme des fibres de
sclérenchyme plus ou moins abondantes et distribuées d’une
maniére variable. Quand les fibres sont disposées par couches, il
s’en fait chaque année un nombre déterminé, dont le total
pourra servir a estimer I'dge du végétal, tant qu’il n’aura pas 6té,
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comme nous l'avons dit, atteint par le rhytidome et annexé au
périderme. Le liber secondaire d’une tige est ainsi divisé en une
série de lamelles dures superposées comme les pages d'um livre;
c’est de 1a que celte portion du végétal tire son nom. Grace & 1'¢-
crasement qu'il subit a cause du fonctionnement continu de I'assise
génératrice interne, le liber secondaire ne forme qu'une couclie
mince trés faible par rapport & la couche de bois secondaire pro-
duite en méme temps. L'épaisseur est encore plus faible, lorsque
les couches anciennes sont peu a peu atteintes par le périderme
et confondues avec le rhytidome (Van Tieghem).

3° Bois. — On peut dire, d’'une maniére générale, que les cou-
ches annuelles ligneuses sont des indices certains de la croissance
et du mode de nutrition d'un arbre. L'épaisseur d'une couche, cn
effet, varie avec l'dge, la nature et les condilions de nutrition de
la plante. Lorsque la nutrition est abondante, la couche est plus
épaisse ; son épaisseur reste la méme en tous points, sila tige
croit également partout, mais, si une couche extérieure ralentit
ou accélére la croissance,la couclie augmente ou diminue d’épais-
seur.

Le bois secondaire est toujours formé de vaisseaux ef de paren-
chyme. Les vaisseaux sont de
deux sortes, les uns fermés,
les autres ouverts. Le paren-
chyme contient parfois des
grains de chlorophylle, sou-
vent des grains d’amidon, il
constitue la grande masse du
bois dans laquelle les vaisseaux
sont disséminés ca et la. Sou-
vent aussi le bois secondaire
renferme du sclérenchyme,
dont les fibres augmentent la
solidité de I'axe.

Le§ couches anciennes se Fig. 205, — Coupe transversale d'wi trone de
modifient lentement, ct, a par- Chéne de trente-sepl ans (%).
tir d’'un certain dge, la masse
ligneuse - présente deux aspects connus de tout le monde sous le
nom d’aubier et de ceur ou duramen (fig. 208,

L'aubier est le bois jeune, blanchatre et jaundtre avec la struc-
ture déja définie. Dans quelques especes, commme I'Erable et le Bou-
leau, le bois tout entier conserve l'é¢tat d’aubicr indéfinimnent. Mais,
plus souvent, les coucles annuelles, ¢n vieillissant, prennent des

{*, m, moclle. — Iy, duramen. — lg!, aubier. — rm, ravons medallaives, — ce, éeoree.
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propriétés physiques et chimiques différentes. La couleur se fonc.e, le
bois se desséche, sadureté et sa densité augmentent, les maltériaux
de réserve s’épuisent el le protoplasma des cellules du parenchyme
disparail. Alors, les membranes prennent des substances nou-
velles hydrocarbonées dont quelques-unes sont colorantes, (.ZIl.lel-
quefois aussi elles s'imprégnent d’'une quantité nota.ble de silice,
Le bois n'a plus d’autre réle que de soutenir la tige; il est devenu
le ceur, et a acquis sa plus grande valeur industrielle. La forma-
tion du cceur est toujours précédée de la mort de la moelle, et, dés
que le bois de premiére année est devenu ceeur, la tige meurt len-
tement du centre & la périphérie. Nous avons va d’autre part
qu'elle meurt de la périphérie au centre; la vie est donc concen-
trée entre le bord externe du cceur
et le bord interne du rhytidome.

Le bois et le liber secondaires ren-
ferment trés fréquemment des cel-
lules sécrétrices ; elles sont beau-
coup plus répandues dans le liber.

Chez les Cycadées, la moelle est
fort développée et ses éléments trés
riches en grains d’amidon; elle est
incluse dans une sorte d’étui consti-
tué par les zones limitantes du bois.

Dans une telle tige, le bois seul
présente quelque consistance et la
Fig. 209. — Coupe transversale du  portion qui jone le role d’écorce est

e Bivie BRS f5: simplement formée par la base des
feuilles détruites (fig. 209).

Telles sont les variations qui peuvent survenir dans les forma-
tions secondaires d'une tige. Il en existe d’autres qui peuvent étre
beaucoup plus profondes et présentent de véritables exceptions &
la régle, ce sont des anomalies comme, par exemple, la formation
d’assises généralrices libéro-ligneuses surajoutant leurs produits
a ceux de la premiére, mais leur étude ne peut entrer dans le cadre
d'un ouvrage élémentaire.

La tige des Lianes offre généralement un aspect extérieur assez
intéressant pour étre signalé.

Celle de Gnetum, que montre la figure 210, permet d’étudier 1'en-
roulement d’une branche a autour de I’axe principal et I'incorpo-
ration de cette branche en b aprés un tour et demi de spire.

Chez les Malpighiacées, on observe I'apparence d'un cable tordu
(fig. 211).

(*) m, moelle — &, bois. — ce, écorce. — b, bases des feuilles détruites,
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Intéricurement, les anomalies offertes par les tiges des Lianes
sont nombreuses.

Chez le Gnetum (Cycadée), chaque zone
de bois est accompagnée de son liber

Fig. 210, — Tige d'une Liane de Fig. 11, — Tige d'une Lianc de la famille
la famille des Gnétacées. des Malpighiacée-.

o
La tige des Ménispermacées Lianes est

aussiirréguliére. M. Radlkofer y distingue
(fig. 213) :

1o Des fibres libériennes épaisses et
allongées autour de la zone ligneuse la
plus interne ;

20 Entre les couches ligneuses poste-
rieures, un parenchyme libérien résul-
tant de la subdivision des fibres libé-
riennes ;

(fig. 212); il en est de méme chez la Glycine (Légumineuse’,

% el
g ) T e
A yhi3 B I
S 7 " L)
ST e a9
%4 ca-.«-\ao""

Fig. 212. — Conpe d’un Gnetum sarmenteux (*). Fig. 213. — Coupe d'une Liane de In
famille des Méurspermacées,

(*) m, moelle. — aa, couches ligncuses du liber,
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3° Des couches ligneuses presque toutes unilatérales.

L'inégalité du développement du bois (fig. 21%) a lieu symétri-
quement sur deux cOtés opposés de la tige, chez Bauhinia (Légu-
mineuse).

Fig. 214. — Tige de Bauhinia réduite an 1/6 (*).

Cette inégalité dans le développemen! du bois n’apparait que
tardivement chez les Bignoniacées Lianes (fig. 215).

11 y a des faisceaux ligneux en éventail chez les Aristoloches, ils
sont méme accompagnés d’'une couche libérienne extérieurement
(fig. 216).

(*) @, section de la portion rubanée. — b, poinls alternants ou s’atlachaient les feuilles.
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Fig. 215. — Tige d'une Liane de la famille  Fig. 216. — Coupe de la tige d'une Liane de
des Bignoniacées (7). la famille des Aristolochices (**).

Fig. 217 et 218. — Tiges de Lianes de la famille des Malpighiacdées (0" -,

Fig. 219 el 220. — Lianes de la famille des Sapindactes 1+
() m, moelle. — ec, lames d'¢corec. — a, bandes de hois.
(**y m, moecl'e. — b, hois. — rm, rayons wédullaires, — 1, faiceeans hhidriens, —
cs, lidge.
***y m, moeile. — 4, bois en couehes continues. — 4, bhois diseonlinu. — é¢, écoree.
("***) b, bois central. — m, moclle. — &', corps ligneux sceondaires. — 5 corps 1i-

gneux terliaires.

GERARDIN. — Botanique. H
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Les Malpighiacées offrent des productions ligneuses trés décou-
pées, plus ou moins cimentées par le lissu cortical (fig. 247 et 218),
et les Sapindacées une structure plus compliquée encore, puis-
que autour de 'axe principal il existe des corps ligneux secondaires
et méme tertiaires (1) (fig. 219 et 220).

49. Variations dans la structure sccondaire des raci-
nes. — Danslaracine des Dicotylédones, le liege, dont le dévelop-
pement, comme celui de la tige, est centripéte, prend naissance dans
les couches cellulaires immédiatement sous-jacentesa I'assise subé-
reuse ; il est rare qu’il se produise dans cette assise méme, et ex-
ceptionnel qu'il apparaisse dans la zone pilifere. Ce liége, quel
que soit le point ot il nait, exfolie l'assise’ subéreuse el l'assise
pilifére, si celle-ci ne s'est pas déja détruite, puis s’exfolie lui-méme-
en se régénérant a l'intérieur. L'épaississement qu’il donne a la
racine est toujours peu considérable.

La formation de la structure secondaire est beaucoup plus variée
dans le cylindre central. D’abord, il existe un grand nombre de
Dicotylédones chez lesquelles la racine meurt sans avoir acquis de
tissus secondaires dans le cylindre central. Dans le cas le plus gé-
néral, il nait un faisceau libéro-ligneux secondaire en dedans de
chaque faisceau primaire libérien ; puis ces faisceaux s'unissent
en un anneau continu; mais, tout en s’élargissant, ils restent sépa-
rés par des files radiales de parenchyme. Pour suivre 1'élargisse-
ment du cylindre central, I'assise périphérique s’accroit tout d’a-
bord, devient génératrice a son tour, et preduit un anneau de
méristéme secondaire en dehors des faisceaux primaires libériens.
Tantét ce méristéme reste simple et donne par ses cloisonne-
ments des cellules corticales (écorce secondaire), tantdt le méris-
teme devient double ; 'une de ses moitiés produit de I'écorce
secondaire et l'autre des cellules subéreuses qui forment une
assise circonscrivant le cylindre tout entier.

Dans le premier cas, 'écorce primaire persiste, elle multiplie
ses éléments et suit 'accroissement du cylindre central; si elle
sexfolie, ce n'est que partiellement el son endoderme sert d’en-
veloppe protectrice au cylindre. Dans le second cas ’écorce primaire
s'exfolie avec son endoderme, elletombe, et la racine réduite a son
cylindre central va s’épaississant parsuite de l'activité deszones géné-
ratrices;'enveloppeprotectrice est formée parleliége périphérique.

L’apparition des méristémes secondaires est essentiellement
variable ; elle est tardive, tantot elle est consécutive a 1'achéve-
ment de la structure primaire, tantot elle apparait lorsque les
méristémes primaires sont a peine différenciés.

(1) Voir Ducharlre, Eléments de botanique.
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L’appareil libéro-ligneux se développe parfois extraordinaire-
ment, au point de former des racines tuberculeuses, mais on
observe que le parenchyme I'emporte beaucoup sur le tréphome
conducteur et surle stéréome. Dans les racines de certaines plantes:
Rubia, Daucus, etc., leliber secondaire se développe plus quele hois;
dans d’autres : Brassica, Raphanus, le bois prédomine. Mais dans
l'un et lautre cas les éléments parenchymateux I'emportent.
Ailleurs, I'assise génératrice libéro-ligneuse secondaire arréte son
activité ; par contre, celle du liege et de 1'écorce secondaires se
cloisonne trés rapidement. Le méristéme résultant se différencie ca
etla en faisceaux libéro-ligneux, ailleurs en parenchyme cortical ;
il se produit ainsi un anneau de faisceaux séparés par des rayons.
En dehors deI'anneau se forme une couche de parenchyme entourée
d'un nouveau cercle de faisccaux semblable au premier et ainsi de
suite ; dans I'écorce secondaire il est né des faisceaux libéro-
ligneux.

Quel que soit le temps au bout duquel on examine une racine
de Dicotylédone, on trouve un stégome constitué par le licge péri-
phérique de l'écorce primaire et I'endoderme ; ou bien par le liege
issu de 'assise périphérique du cylindre central. Le tréphonie con-
ducteur est formé par du liber secondaire plus ou moins ‘crasé,
par du bois et par les faisceaux corticaux; quant au stiréome, il
se compose de sclérenchyme secondaire, ligneux ou libérien. et du
parenchyme central sclérifié.

Souvent, I'assise génératrice du licge et de I'icorce cesse de
se cloisonner, mais, dans I'écorce secondaire méme, on voit ap-
paraitre une assise génératrice nouvelle qui fonctionue comme la
premieére; il en résultera un liége et une écorce tertiaires. Lo licge
périphérique meurt alors, puis, ce liége nouveau disparaita son tour
s'il arrive qu’une autre assise génératrice prenne naissance plus
profondément encore. Quand ce phénomeéne se produit plusieurs
fois, toute I'écorce secondaire est détruite, Les nouvelles couclies
génératrices se forment ensuite aux deépens de lancicn paren-
chyme libérien demeuré vivant. Elles se rapprochent peu 4 peu de
I'assise libéro-ligneuse.

Ainsi se forme peu a pea un rhy/idome entre la pévipheérie de la ra-
cine etle liege le plus profond. Ce rhytidome est caduc ou persistant,
suivant les plantes. Dans I'écorce secondaire peuvent apparaitre de
la méme manicre de nouveaux faisceanx libéro-ligneux tertiaires,
et méme, dans le bois secondaire, peuvent se constituer du bois ¢t
du liber tertiaires (Convolrulus, Rumex, Sedum, o &l

Chez les Cryptogames vasculaires, la plupart du temps, les pro-
gres de I'dge n’aménent qu'une subérification de plus en plus forte
des tissus primaires. Chezles Marattiacées, cependant, on rencontre
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parfois un lieze né de I'écorce; jamais il ne se produil de tissus
secondaires dans le cylindre central.

Un grand nombre de Monocotylédones ne modifientlear structure
primaire que par une sclérose de plus en plus intense. Toutefois
les racines de certaines Amaryllidées, d’Iris, d’Agave, de Smilax
ainsi que quelques Aroidées, montrent un litge secondaire dans
Iécorce. Les racines trés vieilles de Dracena offrent des tissus
secondaires dans le cylindre central; des faisceaux libéro-ligneux
apparaissent exceptionnellement dans I’écorce secondaire. Le litge
chez ces plantes est exclusivement cortical et la moitié externe du
méristeme donne de I’écorce.

Parmi les Gymnospermes, I'assise subéro-corlicale est propre aux
Cycadées, mais il se forme des tissus secondaires dans le cylindre
central comme chez les Dicotylédones. Chez les Coniféres, les
rayons qui séparent les faisceaux libéro-ligneux secondaires sont
formés d’une seule cellule en épaisseur et n'en ont, en hauteur,
qu une ou deux.

Si T'on compare maintenant la structure secondaire de la tige a
celle de la racine, on voit que les points essentiels sont les meémes,
et quavec l'accroissement de l'épaisseur, disparait la dilférence
des structures primaire et secondaire.

Aprés lexfoliation par le périderme du liber primaire et de
I'écorce, il ne reste guére, pour caractériser la raciue, que les
lamescentripétes de bois primaire, voisines du cenlre, et, pour la
tige, que les points centrifuges des faisceaux libéro-ligneux pri-
maires, faisant saillie dans la moelle. Comme le conjonctif central
se sclérifie souvent, ces caractéres sont trés difficiles & recon-
naitre,aussia-l-on longtemps cru identiquesla structure de la racine
et celle de la tige des Gymmospermes et des Dicotylédones;il a
fallu I'analyse exacte des tissus primaires pour mettre en évi-
dence les caractéres distinctifs de ces deux régions.

CHAPITRE VII

LA FEUILLE

30. Aspect extéricur de la feuille. — Toutes les plantes qui
possédent une tige, possédent des feuilles. On en rencontre donc
sur certaines Algues, beaucoup d’Hépatiques, toutes les Mousses et
les plantes vasculaires. C'est au niveau des neuds que la tige porte
ses feuilles.

La feuille est bilatérale, cest-a-dire qu'elle n’est divisible en
deux moitiés symétriques que par un seul plan qui passe par I'axe
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de la tige. Le plus souvent, on peut distinguer deux faces & une
feuille. L’inférieure, externe ou dorsale, et la supérieure, inlerue
ou venlrale. La surface d'une feuille est la continuation directe de
celle de la tige.

On distingue trois parties dans une feuille complele :

1° Une base dilatée par laquelle clle s’attaclie au pourtour du
neead, gl qu'on nomme la
gaine;

2° Un prolongement gréle
de longueur variable, le p¢-
tiole;

3° Une lame verte, partie
essentielle, qui est le limbe.

Une feuille constituée de
ces trois parties est dite pé-
tiolée engainante (fig. 221
Dans le Hétre et le Chéne,
la gaine manque et la feuille
est simplement pétiolée ;
dans la famille des Grami-
nées, le pétiole fait défaut,
la feuille est simplement en-
gainante. Les feuilles du Lis '
qui s’attachent au nceud sans

gaine ni pétiole, sont dites ]:
sessiles. 1
La gaine est d’autant plus |

large et plus haute que le

limbe est plus grand. Elle est

dite entiére lorsque ses deux

bords se touchent et qu'elle rg

forme alors un tube complet,

mais ce cas n’GStPaS fl‘éqllent§ Fig. 221, — Feuille complite & Vv dracin-
en général, la gaine esl fen- colus (7.

due, c’est-a-dire que ses deux

bords sont libres. Si la circonférence de la tige est complefement
entourée par une gaine bien développée, la feuille est amplecicanle;
lorsqu’une partie seulement de la circonférence est circonserife
la feuille est semi-amplexicanle; ces deux dénominalions s appli-
quent aussi au limbe, lorsque, le péliole et la gaine Faisaut défaut,
c’est lui qui se trouve soud¢ par sa base avee la tige. Fréqueminent,
des organes annexes plus ou moins développés el d'apparence

(*) vy, gaine. — pt, pétiole. — 1, Limbe.
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foliacée surmontent la gaine ou s’y substituent, ce sont les stipules,
sur lesquelles onreviendra plus loin. Dans la famille des Graminées,
au point oil le limbe se sépare de la gainc on observe une membrane
mince, la ligule, dont il sera parlé plus tard. Les dimensions du
pétiole dépendent de celles du limbe qu'il doit soutenir. Sa face
inférieure est généralement arrondie, sa face supérieure plane ou
creusée en gouttiére. Il peut s’aplatir dans le plan du limbe, ou
perpendiculairement & ce plan. Cette derniére disposition est vi-
sible dans le pétiole du Tremble et explique l'agitation des feuilles
de cet arbre au moindre souffle du vent. Dans certaines plantes
aquatiques, le pétiole se renfle a4 la base en une masse ovoide
creuse, il sert alors de flotteur & la feuille.

A

Fig, 222. — A. Feuille de Poirier (Pirus communis). — B. Feuille de Peuplicr pyramidal
(Populus pyramidalis).

L’insertion du pétiole sur la tige s’effectue par l'intermédiaire
d’un renflenient, le coussinet. Souvent, un tissu particulier qui ne se
développe que tardivement, sépare le coussinet de la base du pé-
tiole. Ce tissu améne la chute de la feuille qui est en ce cas tempo-
raire ou cadugue. Lorsque ce tissu intermédiaire apparait lente-
ment, les feuilles sont persistantes. Il existe encore une troisieme
espece de feuilles qui, tout en se desséchant, restent fixées sur le
support : elles se détruisent peu a peu ou ne tombent que lorsque
la plante est déja agée, ce sont les feuilles marcescentes. D’ordi-
naire, le pétiole est en continuation directe avec le limbe et ses divi-
sions (feuilles simples). Ailleurs, des coussinets pétiolaires, dans les-
quels se développe un tissu intercalaire, séparent les divisions de la
feuille, et chaque division se comporte comme une feuille caduque;
la feuille est dite composée et son pétiole principal est appelé rachis.
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Le pétiole s’étale parfois en une lame, le phyllode, qui prend l'as-
pect d’une feuille. En général, la lame ainsi formée est disposce
verticalement et ses faces sont latérales, ce qui le distingue de la
feuille vraie. A la phyllodination du pétiole correspond une dispa-
rition, totale ou non, du limbe de la feuille. Un exemple de cette
variation du péliole est fourni par une plante de nos chmats,
la Sagittaire, Monocotylédone de la famille des Alismacées.

Le limbe est généralement aplati dans un plan perpendiculaire a

\/ [

Fig. 223. — Feuilles uninervices du Pin <ylvestre et du Pin Weymouth.

I'axe de la tige. Il estle plus souvent treés mince, mais, dans certains
végétaux, il s’épaissit jusqu'a devenir cylindrique. Quelle que soit
sa forme, toujours trés variable, il présente deuxcatés, un sommet,
un hord et deux faces. On remarque dans le limbe des cotes faisant
saillie sur Ja face inférieure, ce sont des ramifications du pétiole
on les nomme nervures. Elles forment, par leurs divisions ct leurs
anastomoses, un fin réseau, dont les mailles sont remplies par une
couche molle et verte, le parenchyme foliaire (fig. 222 .

La nervation du limbe estla disposition des principales nervares,

Le cas le plus simple est celui d'une nervure unique. médiane,
non ramifiée ; ¢’est la nervation simple ouuninerve. Le Pin (fig. 223),
le Sapin, les Mousses et les Préles offrent des exemples de feuilles
uninerves.
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Lorsque la nervure médiane, en se ramifiant, forme de chaque
coté des nervures secondaires qui s’amincissent, la nervation est

Fig. 224. — Feuilles penninerviées. — A. Ostrea. — B. Eugenia.

pennée, la feuille est penninerve (fig. 224); telles sont les feuilles
du Hétre, du Noisetier et de I'Eugenia (Myrtacée).

Fig. 225. — Feuille palminervie d’Acer platanocides.

La nervation est palmée el la feuille palminerve, lorsque le pétiole
s’épanouit en nervures divergentes dont la plus grande est la mé-
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diane, tandis que les autres décroissent de longueur; cette dispo-
sition, qui rappelle celle des doigts de la main, se montre dans
I'Erable, le Sycomore, la Vigue, le Lierre (fig. 223), ete. La nerva-
tion palmée présenle une modification lorsque les nervures spnt
trés nombreuses; il arrive alors que les nervures les plus petites
viennent en avant du pétiole et que
le limbe forme deux orcillettes plus
ou moins allongées comme dans la
feuille de I'Hvdrocotyle asiatique ;
parfois, ces deux oreillettes se joi-
gnent en avant et le limbe est inseéré

L,

LJ.{
B \ 15
Fig. 226. — Feuilles d'Hydrocotyle lig. 227. - bewlles rectinerses de Ram-
asiatica (A) et A'H. vulyaris {13). busa (N el Orysa clan lestine 1),

sur le péliole perpendiculairement, le point d'insertion est excen-
trique et de ce point rayonnent les nervures. Cette disposition, dite
peltée, se trouve dans I'Hydrocotyle valzaire et la Capueme. dont
les feuilles sont peltinerves ifig. 226,.

Une derniére variété de nervation s’obscrve souventchez les feuilles
des Monocotylédones. Les nervures y sont, de la base an sommet,
paralléles a la forte nervare médiane. Si elles restent droites, 1a
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feuille est rectinerve (fig. 227); quand elles sont arquées, la feuille
est curvinerve (fig. 228).

Dans les feuilles des plantes herbacées, le parenchyme est iden-
tique sur les deux faces; dans les plantes ligneuses, la face supé-
rieure est dure, luisante et d’un vert foncé; la face inférieure est

L
B

Fig. 228. — Feuilles curvinerves de Funkia (A) et de Buplewrum falecatum (B).

molle, terne, d'un vert pdle et parfois blanchdtre. Dans les plantes
a feuilles grasses, le parenchyme est trés épais, il masque compleé-
tement les nervures, le limbe prend un aspect massif et dénué de
saillies. Le limbe est le plus souvent continu ; parfois il se perfore,
soit parce que le parenchyme ne se développe pas dans le réseau
des nervures, soit parce qu'il sy fait des déchirures quivont gran-
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dissant & mesure que la plante prend de I'age (Palmiers, Chamee-
rops, Pheenix).

51. Ramification des feuilles. — La feuille peut se ramifier
soit dans son pétiole, soit dans son limbe.

10 PirroLE. — Lorsque le pétiole principal produit de chaque coté
une série de pétioles secondaires terminés chacun par un limbe, la

Fig. 229. — Feuille composée hipennce de Sensitive (Mimosa pudica).

feuille est composée et chaque pétiole, avec son limbe, constitue
une foliole. La ramification peut aller plus loin, il se forme des
pétioles tertiaires, quaternaires et ainsi de suite, la feuille est
de plus en plus composée et les

limbes partiels d’autant plus pe- W\;g;;;

tits que leur nombre est plus . K\\\S\Z*

grand. Lorsque la ramification Saghlits, Q\\»é ot ) T
est tres abondante, les limbes \‘:./ ' i ‘\\% , ””W"
partiels se réduisent a un trés Y %z’ !M : -
léger aplatissement du bout des T 3, ,u*%" ‘
pétioles de dernier ordre, et la ' e AN

feuille n’est plus, en réalité,quun < /,/ L’ ’-:__2\ A
pétiole indéfiniment rarmifié. ‘ \ ‘é\\“«\‘
La ramification est composée ' ’

pennée quand les pétioles secon- f
daires s’échelonnent en deux s¢- !
ries le long du pétiole primaire. i
Souvent, comme dans le kFréne et . . - Y "
G . Fig 230, — Feuille composiée palmée du
le Robinier, les folioles sont op- Marrongicr ¢’hule.

posées deux par deux,oualterncs

comme cela se voit dans certaines Fougeéres ;le nombre des folioles
latérales se réduit a deux dans le Haricot. La feuille est composce
hipennée dans la Sensitive (fig. 229).
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La feuille composée est palmée, lorsque les pétioles secondaires
insérés au méme point divergent en décroissant & droite et a
cauche a partir du prolongement du pétiole primaire. Telle est la
disposition présentée par le Marronnier d’Inde (fig. 230) ; le nombre
des folioles, dans le Treéfle, est réduit a trois.Dans I’Acacia, le limbe,
au sommet du pétiole primaire, avorte, et celui-ci se termine par
une pointe au-dessus de la derniére paire de folioles ; la feuille est
dite composée sans impaire.

20 LiuBE. — Le limbe se ramifie trés ordinairement dans son plan.

Fig. 231. — Feuille dentée du Chétaignier.  Fig. 232. — Feuille lobée du Chéne.

Cette ramification se traduit par des découpures du parenchyme
entre les nervures. Sur un limbe a nervation pennée, le contour
peut découper aulour des sommets desfestons arrondis ou des dents
aigués (fig. 231), il est alors crénelé ou denté. Les découpures par-
venant au premier liers de I'intervalle qui séparele bord du limbe
de la nervare médiane (fig. 232), la feuille est lobée.

Chaque lobe devient ensuite une partition et le limbe est partit
ou fide, lorsque les découpures arrivent au second tiers de cel in-
tervalle. Si la déchirure atteint la nervure principale, la partition
est un segment et le limbe devient sequé. On qualifie généralement
par un seul mot le mode de nervation et de ramification du
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limbe (fig. 233 et 234). Les dilférents cas que nous venons d’exa-
miner s’exprimeront en disant que la feuille est pennidentée, penii-
lobée, palmatipartite, palmatiséquée, elc,

Fig. 233. — Feuille palmalifide de Ricin.

Les stipules sont des lames de forme et de grandeur variables
suivant les plantes, qui se développent & droite et & gauche du

Fig. 234, — Feuilles peuniséquées de la Chélidoine.

point ol s'insére une feuille (fig. 235). La forme des stipules est dis-
symétrique. Souvent, les stipules se desséchient de bonue heure el se
détachent quand les feuilles s’épanouissent, eela est caractéristique
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du Charme ; le Chataignier et le Chine préseutent aussi des sti-
pules caduques.

« Les stipules sont toujours
des dépendances de la feuille et
doiventétre considérées comme
le résultat d’une ramification
trés précoce du pétiole ou du
limbe, a sa base méme et dans
son plan. Il suffit, pour s’en
convaincre, de remarquer que
les nervures des stipules vont
toujours s'attacher & peu de
distance au-dessous de la sur-
face de la tige, aux nervures du
pétiole ou du limbe primaire,
dont elles ne sont que des ra-
mifications. Ce sont, pour ainsi
dire, une premiére paire de
folioles, différenciées le plus
souvent par rapport au limbe
primaire et par rapport aux autres folioles, s1l y en a, et adaptées
a une fonction spéciale, qui est de pro-
téger la feuille dans le bourgeon. Toute 7
feuille stipulée est donc en réalité une //
feuille composée (1). »

Les stipules sont susceptibles de se
ramifier dans leur plan, d’étre dentées,
lobées, séquées, etc. (fig. 236).

Les feuilles composées pennées por-

Fig. 235. — Feuille composée paripennde de
la Féve montrant ses deux stipules st.

Fig. 236. = Feuille de Viola alpestris f montran! des Fig. 237. — Feuille de Gra-
stipules st profondément déeoupées. minée avee ligule (*).

tent sur le pétiole primaire, & I'insertion des folioles, des stipelles,
(1) Van Tieghem, Eléments de botanique.

(*) L, limbe. — G, gaine., — Lig, ligule.
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qui sont a la foliole ce que les stipules sont & la feuille; on peut
vérifier cette disposition chez le Haricot ou le Robinier.

La ligule est un prolongement, en forme d’étui, dela gaine foliaire.
On en observera de bons exemples chez les Graminées. La feuille
de ces végétaux est simple, engainante, la gaine en est tres longue,
elle se prolonge, au-dessus de I'insertion du limbe, en un étui plus
ou moins frangé (fig. 237). Le Platane, le Figuier, montrent & la
base du pétiole, un étul inséré au neud méme et qui enveloppe
I'entre-nceud supérieur. Dans certaines espéces de Figuier, I'étui
est fendu du coté du pétiole et du cOté opposé, mais il n'y a pas de
gaine a la feuille, on le considére donc comme une ligule sessile.

32. Accroissement de la feuille. — Les premiers stades du
développement de la feuille se font dans le bourgeon. L’origine de
la feuille est exogene. On voit, en effet, sur le flanc du cone ter-
minal de la tige, se former une excroissance de la couche corti-
cale périphérique couverte par I'épiderme de la tige. Elle s’élargit
transversalement, et, dans sa longueur, grandit plus vite sur la face
externe que sur l'interne, elle se courbe donc et vient recouvrir
I'extrémité de la tige ainsi que les excroissances formées posté-
rieurement.

Quand la feuille doit se ramifier, des protubérances se forment
latéralement qui s’accroissent par leur sommet, et produisent des
excroissances d’ordre tertiaire, etc.

Comme tous les organes de la plante déja étudiés, la feuille
grandit par son extrémité. Cet accroissement terminal est de courte
durée, sauf chez certaines Fougéres. L'accroissement interealaire est,
au contraire, tres puissant. Il peut s’opérer en tous points et les
parties nouvelles ont toutes le méme dge ; ou se localiser dans
une zone, et les parties les plus jeunes sont les plus rapprocliéex
de cette zone. L’accroissement, en ce cas, est successif.

La croissance est dite basipéte lorsque la zone d'accroissement
est voisine du limbe, elle est basifuge dans le cas ou la zone est
voisine du sommet, elle est mizte quand cette zone occupe le milicu
de la feuille (Van Tieghem .

L’apparition du pétiole est toujours tardive, elle commence apres
que toutes les parties constitutives du limbe se sout formdes. Les
stipules se montrent avant les premiéres folioles latérales et leur
croissance est trés rapide; dans la jeunecsse de la feuaille elles ont
une grande dimension et jouent, comme nous l'avous dit, un role
protecteur important. La gaine se développe en méme temps que
les stipules.

L’accroissement intercalaire d'une feuille peut ¢tre nul. Lorsque
la croissance terminale est achevée, ce qui a lieu dans le bourgeon,
la feuille cesse donc de s’allonger, elle avorte. Chez un grand
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nombre de végetaux, il arrive que beaucoup de feuilles s'atrophient
de cette maniere. Le Pin n'offre, comme feuilles normalement dé-
veloppées, que les derniéres de ses rameaux; I'’Asperge nc pré-
sente que de petites feuilles avortées.

Nous avons eu l'occasion de dire que la face externe de la feuille
croit d’abord plus rapidement que l'autre ; il en résulte qu'au début
Ja feuille est courbée et que sa concavité est tournée versla tige. Plus
tard, lautre face, l'interne, croit plus vite que l'externe, la feuille
se redresse ou s'infléchil en sens conlraire. Ce mouvement est trés
développé chez les Fougéres dont les fenilles, d’abord enroulées en
crosse vers la tige, se déroulent lentement et deviennent droites.

Tant que les feuilles s’allongent, leur croissance intercalaire
change d’intensité tout autour de l'organe; il en résulte, comme
pour la tige et la racine, un mouvement dont
le siége est le plus souvent dans le pétiole.

On dit que deux feuilles, ou diverses parties
d’une feuille, sont concrescentes, lorsqu’elles se
soudent entre elles par leur bord et qu’il y a
entre les parties réunies une croissance nter-
calaire commune. Ainsi, dans une feuille sessile,
les deux bords du limbe peuvent se joindre et
se souder de lautre coté de la tige qui semble
alors traverser la feuille ({ig. 238). Les stipules
du Rosier s’unissent avec le pétiole. Dans
Fig. 238, — Feuille per- ce?laine’s feuilles engainantes, les bord§ de la

folice. gaine sunissent pour former un étui com-
plet.

La concrescence s'opére aussi entre les feuilles insérées cote a
cote, entre leurs stipules, entre leurs gaines, entre leurs limbes.
La feuille peut méme s’unir & la tige, ou & la branche qu'elle pro-
duit a son aisselle. Les deux organes se séparent a une certaine
distance du nceud et la feuille parait insérée sur la branche
axillaire, ou sur la tige au-dessus de son insertion vraie; elle est
comme déplacée, et la distance entre les insertions vraie et appa-
rente mesure la durée de la croissance commune (Van Tieghem).

Parfois, la feuille s’unit en méme temps a la branche qui la porte
et au rameau né de son aisselle, il en résulte des organes aplatis
offrant sur leurs bords de petites dents qui sont les extrémités
libres des feuilles; a leur base se montrent les bourgeons termi-
naux de rameaux concrescents. Ces pousses sont des cladodes.

Les feuilles de la plupart de nos arbres naissent au printemps
et meurent ordinairement a l'automne : elles sont dites caduques.
Avant de mourir clles perdent le plus souvent leur couleur
verte et parfois se colorent de diverses nuances. On counait la
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belle couleur rouge que prennent a Pautomne les feuilles de Vigne-
vierge. La feuille morte se détruit petit a petit, souvent elle tombe,
et dans ce cas, ou bien elle se détache netlement de la tige en
laissant sur celle-ci une cicatrice, ou bien elle laisse adhérente a la
tige la partie inférieure de son pétiole, ce qui se voit, par exemple,
dans les Fougéres arborescentes et les Palniiers. Plus tard, ces bases
de feuilles s’effacent sur la partie inférieure de la tige qui se dénude
ainsi peu a peu en vieillissant.

Un assez grand nombre de végélaux conservent leurs feuilles en
bon état pendant plusieurs années, on dit alors que les feuilles
sont persistantes. Les Coniferes ou arbres verts possédent des
feuilles persistantes.

53. Phyllotaxie. — Sur la tige, les feuilles peuvent étre dispo-
sées de deux facons: tantét une & chaque nceud, isolées, telles

Fig. 239, — Fragment d'un rameau d'Orme *).

sont les feuilles du Pin, du Hétre, etc.; tantot plusienrs a chaque
neud et formant ce qu on nomme un verticille, on les dit alors
verticillées.

La disposition des feuilles entraine celle des branclies qui nais-
sent a leur aisselle, cette disposition détermine donc le port de Ia
plante, elle a en outre d'étroits rapports avec la course des fajs-
ceaux. Il n'y a rien de constant dans la distance longitudinale sé-
parant des feuilles isolées, cetle longueur dépend toujours e Iige
et des causes qui modifient la croissance d'une plante. Au coutraire,
la valeur de I'angle formé par les plans médians de deux feuilles
et se coupant suivant I'axe est constante sur une assez grande
région de la tige. Cet angle est ce quon nomme la dwergenee des

(*; A, rameau avec 4 feuilles distiques formant deux evcles, 1-2, 3.4, — B, le méme grosei
et raccourci. montrant la direction de la spire qui passe par les poinls d'insertion des
feuilles 1-2, 3-4.,

GErarDIN. — Botanique, 12
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feuilles. On convient de la compter suivant le plus court chemin,
de sorte qu'elle est le plus souvent inférieure a 180°

1o Feuinies 1soLées. — La divergence de deux feuilles isolées
n'est jamais nulle. Sa valeur peut s'exprimer par une fraction ra-
tionnelle de circonférence. 1l en résulte, qu'en partant d'une feuille
quelconque, on finit par en lrouver une autre dont le plan médian
coincide avec celui de la premiére. Pour cela il faut faire un certain
nombre de fois le tour de la tige. On peut donc dire que toutes les
feuilles sont disposées sur les génératrices d’un cylindre, qui est
la tige méme, et que la disposition de ces feuilles va se répétant
sur la tige indéfiniment. Cet ensemble est un cycle.

La plus grande divergence esl celle ot I'angle est d’une demi-cir-
conférence; en désignant par d la fractiou de circonférence qui

. Les feuilles sont disposées en

O =~

mesure la divergence, on a d=—

deux séries longitudinales diamétralement opposées. En un tour,
le cycle comprend donc deux feuilles. Celte disposition distique se
montre dans les Graminées, le Hétre, 'Orme (fig. 239), la Vigne, le
Tilleul, etc. (fig. 240).

Lorsque la divergence est de 120°, d:%, les feuilles se superpo-

sent de trois en trois, elles sont disposées en trois séries longitu-

Fig. 240. — Schéma de la disposition Fig. 241. — Schéma de la disposition
distique. tristique.

dinales. Cette disposition est dite tristique, 'Aune, le Bouleau, la
Tulipe, en offrent de bons exemples (fig. 241).

1 1 .. o ’
Les cas ou d== 7 et d:g, disposition tétrastique et pentastique,

ont rarement réalisés (fig. 242 et 243).
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Lorsque le cycle comprend cing feuilles en deux tours, elles se

superposent de cinq en cing, d = f), I'angle est de 144°. Cette dispo-
A ‘: ;\-\‘\j g
g s i

Fig. 242, — Schéma de la disposition t¢- Fig. 243. — Schéma de la disposition pen-
trastique. tastique.

sition dite quinconciale est (rés répanduc, le Cheéne, le Poirier, le
Cerisier, le Groseiller la présentent (fig. 2% et 243 .

Fig. 244, — Fragment d'une tige de Cerisicr (*). Fig. 245, — Sehéma de la disposition
quincouciale,

°,

On trouve encore I'angle de 135°, d===, dansle Ghou, le Lin, l¢

[o op B

(*) A, disposition foliaire quinconeiale portant 6 feuilles, dont les % premicred (4,2, 4, 5)
appartiennent a un seul cyele, et dont la sixiéme eot le no 1 dy evele inférienr, — B, le
méme fragment grossi, pour montrer la direction de la spire folinire,
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5 ,
Radis (fig. 246); l'angle de 1380,27 d:B, les feuilles se superpo-

sant de 13 en 13, dans le Jasmin, I’Arbousier, un grand nombre
de Mousses (fig. 247).

Fig. 246. — Schéma de la disposition Fig. 247. — Cycle foliaire en 5/13. La feuille 14
des feuilles sur 8 rangées. non dessinée commence un nouveau tour.

Les branches gréles du Sapin et de I’Epicéa ont une divergence

d:%, tandis que la divergence d:i—zi est observée sur beaucoup

3k
de Pins et sur les grosses branches du Sapin et de I'Epicéa.
90 FEUILLES VERTICILLEES. — Dans chaque verticille les feuilles

sont équidistantes; la divergence entre deux feuilles du verticille
est une fraction de circonférence et deux verticilles successifs ne
sont pas superposés.

Le cas le plus simple est celui ol il n’y a que deux feuilles dia-
métralement opposées par verticille; d’un verticille au suivant la
divergence se trouve donc étre de % et les feuilles se croisent par
paires, on dit qu’elles sont opposées décussées (fig. 248).

Dans les feuilles verticillées proprement dites, il y a toujours
plus de deux feuilles au verticille et la divergence d’un verticille a
I’autre estla moitié de celle qui existe a I'intérieur méme du verti-
cille. Ceux-ci se superposent de deux-en deux, on dit qu’ils sont al-
ternes. Mais il peut arriver ainsi que la divergenee des divers
groupes foliaires ne soit pas la moitié de la divergence a l'inté-
rieur du groupe et que les verticilles se superposent de trois en
trois, de cingq en cing, de huit en huit, etc. (fig. 249 et 250).



PHYLLOTAXIE. 181

La disposition verticillée est, sonime toute, régie par les mémes
lois que la disposition isolée, seulement il y a autant de séries ue
de feuilles au verticille. Généralement, la premiere différence se
répercute sur la valeur de la divergeuce dans chacune de ces séries
et 'ameéne & étre chaque fois la moiti¢ de la divergence d'une série
a I'autre. C'est la ce qui délermine l'alternance réguliére des ver-
ticilles (Van Tieghem).

Lorsque l'on étudie la tige avec tous ses rameaux, on voit la dis-
position des feuilles subir des changements plus ou moins accen-
tués en passant d'une branche a une autre. Parfois, les feuilles sonl

Fig. 248. — Feuilles Fig. 240. — Verticilles de trois feuilles i 2500 — Vertieil-
opposées décussées du Laurier-rose. Nerium leande,, les de siv fouilles
d'une Crassule. fet/[. duGaillet mollugin e,

verticillées a la base de la tige, puis isolées, aux entre-nouds pla-
cés plus haut, et enfin de nouveau verticillees au sommet. Le
nombre des feuilles d’un verticille peut varier a mesure qu'on
s’éléve; dans les feuilles isolées, la divergence peut dgalement
varier & des niveaux différents.

De la tige aunx branches, on peut observer souvent un change-
ment de divergence, le Chéne et le Chataignier en offrent des exem-

B g R ,
ples : de % la divergence devient 5. Lorsqu'en passant d'une hran-
J

~

che a une autre la divergence conserve sa valeur entre la feuille

meére et la premiére feuille du rameau, la disposifion distique est

longitudinale, c’est 1e cas présenté par le Lierre; si la divergence

prend une certaine valeur pour redevenir ce qu'clle ¢t primiti-
3 . 1 :

vement, il y a divergence de passaye. Pour - - la divergence de

—~
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passage est de 2 dans le Tilleul : la disposition distique est dite,

alors, transversale. Au passage, la divergence des feuilles se compte
sur le rameau tantdt dans le méme sens que sur la tige, il y a homo-
dromie, tantot en sens contraire, il y a antidromie (Van Tieghem).
On représente la disposition des feuilles par diverses construc-
tions graphiques. On peut supposer la tige cylindrique et fendre le
cylindre suivant une génératrice, le développer et, sur la surface
plane ainsi obtenue, tracer des lignes horizontales qui seront les
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Fig. 251. — Développement d’un cylindre portant des points disposés suivant I'angle de

divergence 8/21.

nceuds et des points qui indiqueront les insertions foliaires. Les
rangées de feuilles sont alors représentées par des lignes ver-
ticales (fig. 251).

On peut aussi supposer la tige conique et représenter sa projec-
tion sur un plan horizontal. Les nceuds sont, en ce cas, des circon-
férences concentriques et les séries longitudinales de feuilles, des
rayons. Une telle projection est un diagramme.

Lorsque, dans une projection sur la surface développée du cylin-
dre, on joint les points d'insertion enilre eux, on a une série
d’obliques paralléles. Ces obliques sont le développement d'une
hélice tracée sur le cylindre et qui comprend toutes les feuilles en
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montant vers la droite ou vers la gauche suivant la position de la
premiére feuille par rapport au point de départ.

En faisant de méme sur un diagramme, on obtient une courbo
dite spirale d’Archiméde, qui est la projection sur un plan hori-
zontal de I’'hélice supposée tracée sur le cone.

Quand les feuilles sont verticillées, chacune d'elles est le point de
départ d’une pareille courbe et il faut construire autant de spi-
rales qu'il v a de feuilles au verticille (Van Tieghem).

Lorsque les feuilles sont isolées, la spirale yénérale ne s'apercoit
quesi les entre-nceuds sont longs. Mais si les feuilles sont trés ser-
rées il est moins facile d’assigner a chacune d'elles le numéro
d'ordre qui lui appartient. Cependant, on distingue aisément sur
le cylindre développé des spirales plus relevées que la spirale gine-
rale, ce sont les spirales secondaires, elles unissent la premiére
feuille a la feuille la plus proche de la verticale d'un coté et de
l'autre. Dans la figure 251, par exemple, on voit de gauche a droite
huit obliques, et de droite & gauche treize
obliques, plus relevées que la spirale génc-
rale dessinée par les insertions foliaires. En
comptant le nombre des spirales secondai-
res dans un sens et dans l'aulre, et en les
ajoutant, on a le nombre de lignes verti-
cales qui est le dénominateur de la diver-
gence. S1, d’autre part, on compte le nombre
des verticales qui séparent la feuille 1 de la
feuille 2 on en a le numérateur. L'angle de
divergence est dans notre exemple égal & 577
le numérotage des feunilles s’explique claire-
ment.

On s’est ingénié a consltruire des appa-
reils propres, les uns a démontrer mécani-
quement les lois de la phyllotaxie, les au-
tres a les faire sentir facilement aux per-

sonnes peu versées dans ce genre d'études, 1z 202 l_l,-\!'l"“'”" -
P = o paapler destaie v orepre-

En voici un que M. Vesque propose et qui 0. o [ S————
est fort ingénieux (1) : postlions  des feuilles
« On découpe deux bandes de papier ¢ga-  Phacies suivaut les angles

de diverzence de T sépe

13, 1%, 27, cle,

les et a bords paralléles, on place extre-
mité de l'une des bandes sur 'extrémité de
Pautre de maniére quclles soient perpendiculaires entre elles,
on rabat I'inférieure sur la supcricure, puis lantre <ur eclle-ci ol

1) 3. Vesique, Traité de Botawique agricole. .21, Bailliore. &diteur,
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ainsi de suite, et on obtient ainsi un jouet qu'on a vu entre les
mains de tous les enfants (fig. 252) et qui s’étire comme un accor-
déon, mais en se déroulant.

« Lorsque ce petit appareil est fermsé, il est carré, et, en I’étirant
un peu, on voit qu'il présente une série de cavités rhomboidales
correspondant & chacune des arétes du prisme carré; ces cavités
sont en outre disposées en spirale, de sorte que la (n - 4)° se

. L & £
superpose a la n°; 'angle de divergence est donc T Si nous dérou-

lons complétement T'appareil jusqu'a ce que les arétes spirales
deviennent rectilignes, la (n -+ 3)¢ cavité se trouvera au-dessus de
la ne, et I'angle de divergence sera % Il est donc clair que, quelque
soit le degré de déroulement, I'angle de divergence sera compris

entre - et1 et que P'appareil ne pourra produire que les diver-

38
dola série 1 123
gences de la serie —3, Z, ,-7-, H...

« Comparons lorifice de chacune des cavités & la surface d'inser-
tion d'une feuille.

«1l saute aux yeux que, siles superposilions quatriéme sur pre-
miére et cinquieme sur premiére ne peuvent se produire, la pre-
miére qui se présente est huitiéme sur premieére.

« La marche du phénoméne étant ainsi amorcée, I'expérience
prouve qu'il est impossible, sans altérer outre mesure la forme de
I'insertion des feuilles, de superposer a la premiére d’autres cavités
que celles qui portent les numéros 12, 30, 48, 77, etc., et que les
angles de divergence successifs seront :

« Cest-a-dire les réduites de la fraction conlinue :

1

341

1 +1

d ==

« On verraen méme temps que, pour amener successivement ces
superpositions, il faudra exercer une torsion de moins en moins
forte et alternativement dans les deux sens.

« Las’arréte d’ailleurs I'analogie, car les diagonales des cavités
de notre appareil sont fortement obliques, et ces cavités se tou-
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chent & pleins bords quelle que soit la torsion, tandis que ces dia-
gonales sont sensiblement horizontales pour les feuilles, et que, par
conséquent, les surfaces d'insertion doivent étre imbriquées au
moins dans le sens de 1'une des spirales. »

54. Préfoliation, — L’arrangement particulier que prennent
les feuilles dans le bourgeon est la préfoliation ou vernation.

Elle est plane dans le Lilas et le Fréne, ou la feuille ne se replic
d’aucune maniére ; condupliquée quand la feunille se plie dans sa
longueur, les deux moitiés ’appliquant exactement I'une sur 'autre;

Fig. 233. — Bourgeons ct feutlles épanoutes de Prunus anivin.

c’est le cas du Chéne, du Hétre, du Charme ; réclince lorsqu clle se
replie transversalement de maniére que sa parlic supéricure soit
appliquée sur sa partie inférieure comme chez I’Aconit.

Quand la feuille offre la forme d’un éventail, comnie dans les
Palmiers, ’Alchemille, le Bouleau, I'Erable, la Vigne. la préfo-
liation est plissée ; elle est involutée quand les deux moiliés des
feuilles sont roulées en dedans comme le sont celles du Peuplier,
du Poirier, du Sureau; si les deux moitiés sont roulées en dehors
comme chez le Laurier-rose, la préfoliation est revolutie ; elle est
convolutée dans le Prunier dont les feuilles s’enroulent ¢n cornet
et cireinée dans les Fougeres ot la feaille s’enroule du sommet
la base en forme de crosse.
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Fig. 255. — Bourgeons ct feuilles de Viburnum lantana.
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Lorsque les feuilles se touchent par leurs bords, sans se recou-
vrir, la préfoliation est valvaire; quand les plus extérieures recou-
vrent les plus intérieures, elle est imbriquée; Cquitante, quand

Fig. 256. — Préfoliation d'Alckhemilla vulgar:s.

chaque feuille condupliquée embrasse entre ses moitiés les feuilles
internes ; semi-équitante quand chaque pli d'une feuille condu-
pliquée recoit la moitié d'une autre feuille pliée de la mn¢me ma-
niére (fig. 233 a 258,

Les bourgeons sont assez généralement pourvus d'une enveloppe

Fig. 257. — Préfoliation VOrralis aceloselln,

protectrice nommée pérule, recouverte d'une maticre ommo-rési-
neuse, la blastocolle, ou garnie d’un duvet plus on moins abondant.

La pérule manque dans les plantes des pays chauds et dans
quelques arbustes de notre {lore comme Vilaornum Tantana (ig, 250,
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Les écailles qui la composent sont souvent des feuilles imparfaites,
comme dans le Lilas (fig. 259) et le Myrtille; ou des stipules dé-
formés comme dans le Hétre et le Chéne; ou encore des stipules

Fig. 258. — Feuilles circinées d'une Fougire, la Doradille noire.

soudés aux deux cotés de la base du pétiole et modifiés avec lui

comme chez les Rosiers.
Les bourgeons du Marronnier d’Inde laissent parfaitement dis-

tinguer les cicatrices des feuilles tombées (fig. 260).
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B85. Variations morphologiques des feuilles. — Les
feuilles souterraines ou submergées d'une plante ont généralement
des formes trés différentes des feuilles aériennes. C'est ainsi que sur
un thizome, on observe des écailles incolores sans pétiole et sans
gaine et que les feuilles submergées sont souvent réduites & leurs
nervures entre lesquelles le parenchyme ne s’est pas développé.

Une plante, bien que vivant tout entiére dans un méme milieu,
peut aussi présenter des feuilles variables; les feuilles inférieures
de la tige ont un autre aspect que les supérieures, ou les feuilles

Fig. 259, — Bourgeons du Fig. 260. — Bourgeons du Marronnicr d'Inde (. Esculus
e . g g o \g 3 . . 3
Lilas (Syringa vulgaris). hippocastanum) b et b'avec ies cicatrices foliures en a.

portées sur des rameaux floriféeres sont différentes de celles des
rameaux stériles. Des plantes a feuilles composées n ont d'abord
que des feuilles simples, tel est le cas du Ilaricot.

Toutes les plantes ligneuses a feuilles caduques dont la vigéta-
tion cesse a 'automne, ont, comme nous l'avons dit, lears bour-
geons recouverts par des feuilles rudimentaires dépourvues de
pétioles, colorées en brumn, et souvent soudées eutre elles par une
matiere gommeuse ou résineuse. Ce sont des feuilles protectrices,

Dans certaines familles, on voit, au bas de la tize, des feuilles
rudimentaires larges et courtes, molles, épaisses on s'emniagasi-
nent des substances nutritives; elles forment des bulbes et sout
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dites feuilles nourriciéres. Elles peuvent s’envelopper comme autant

A B

Fig. 261. — Bulbe tuniqué de 1'Gignon ordinaire (*).
de tuniques, ou se recouvrir comme les tuiles d’un toit; on dit

(*) A. Une plante enti¢re et fleurie d'Oignon ordinaire (Allium cepa). — 5!, bulbe de la
base d'ou partent les raeines. — ¢, tige renflée et fistuleuse, terminée par la téte de fleurs.
— £, feuilles également fistuleuses et eylindriques (1/10 de grandeur naturelle).

B. Coupe longitudinale de la moitié inférieure du pied d'Oignon, — bl, bulbe montrant
ses tuniques ctle platean sur lequel sont atlachées les racines. — ¢, tige florifare dont la
portion ventriie eommence en a. — [, feuille inféricure & peu prés réduite @ sa gaine.
— [f. les autres feuilles eoupdes pour montrer leur eavité intérieure (1/5 de grandeur
naturelle).
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dans le premier cas qui est présenté par la Tulipe et I'Oignon
comestible, que le bulbe est tuniqu¢ (lig. 261); dans le second
qui est celui du Lis, que le bulbe est écailleux
(fig. 262). A mesure que le bourgeon s’accroit
les feuilles nourriciéres s’amincissent et de-
viennent des lamelles seches et brunes; mais,
en meéme temps, a l'aisselle de la plus jeune
se fait un bourgeon qui servira de bulbe pour
I'année suivante. Ca et1a, a I'aisselle des écailles
se forment aussi de petits bulbes, les cateux,
qui en se détachant multiplient la plante.

Sur une tige ordinaire a laisselle des
feuilles, un bourgeon peut s'arrondir en bul-
bille et épaissir ses écailles externes; plus
tard il se détache, s’enracine, et multiplie la
plante comme un caieu.

La nervure médiang d’une feuille se prolonge Fig. 262, — Bulbe Geail-
quelquefois enune épine, les nervures latérales leux du Lis.
peuvent se modifier de méme comme chez le
Houx. Souvent c’est une partie de la feuille, ou la feuille tont en-
tiere qui se développe en épine; ailleurs ce sont les deux stipules.
Si le limbe dégénére comme les stipules, la feuille n’est plus repré-

Fig. 263. — Epines (oliaires dloiragalus tragacantha; e'cst le pihiole per-i-tant quo
devient épincux,

sentée que par trois épines /fig. 263 a 266,. Dans 1'Avoine, le limbe
seul se termine en pointe et forme la barbe qui se rencontre carp
beaucoup d’autres Gramindes.
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L.a feuille chez certaines plantes se transforme en un filament plus
ou moins ramifié qui est une vrille. La pre-
miére feuille de chaque ramean axillaire du
Melon, par exemple, se différencie en vrille
dont les divisions représentent des nervures,
le parenchyme ne s'é¢tant pas développé. Ces
feuilles-vrilles s’enroulent comme les ra-
meaux-vrilles déja étudiés et pour une cause
identique (fig. 267 et 268).

Fig. 264, — Epines stipu- Fig. 265, — Epines d’origine foliaire de Berberis vulgaris.
laices de Robinia pseud- Epine-vinette. Ce sont les nervures des feuilles dégéné-
acacia. rées qui produisent les épines.

Nous signalerons encore ces singuliéres cavités foliaires munies

Fig. 266. — Iipines foliaires de Vella spinosa.

parfois d'un opercule, et nommées ascidies. Leur forme est tres
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variable, elles peuvent, dans certains cas, servir de flotteurs; cc
sont tantot des ampoules aplaties portées & 'extrémité d’un pétiole
gréle, tantot des urnes plus ou moins ornées, comnie chez les N¢-
pentheés.

Telles sont les diverses variations que peut présenter une feuille.

Fig. 267. — Portion de tige de Melon avec des vrilles (172 grand. nat.).

Il en est une derniere, beaucoup plus importante, que U'on observe
quand la plante consacre un certain nombre de sesorganes foliaires
a la reproduction. L'ensemble des feuilles modifiées en ce hut

Fig. 265. — Feuille du Lathyrvs latifolins (*)

constitue une fleur, organe spécial qui scra étudié divs le chapitee
suivant.

Quelle que soit la forme qu'offre une feaille, clle présente tou-
jours les caractéres généraux suivants :

*) st, stipules. — [, les folioles normales, — 7, vrille ramcuse (1 5 araud, nal.).
P )

GERARDIN. — Botanique. 13
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La feuille est un organe de la plante offrant une partie droite et
une partie gauche, une face supérieure et une face inférieure ; en
général elle ne s'accroit pas indéfniment (G. Bonnier).

56. Anatomie de la feuille. — Nous diviserons I’élude anato-
mique de la feuille en deux parties : d’abord, I'étude du péliole,
ensuile celle du limbe. Dans ces organes nous distinguerons trois
éléments, Dépiderme, le parenchyme, les faisceau (1).

Fig. 269. — Coupe transversale dans le pétiolo d'une feuillo de Laurier-Cerise (d'aprds
Hérail et Bonnet) (*).

A. Pétiole. — L'épiderme de la tige se prolonge sur le pétiole
qu'il recouvre entierement, il y offre les mémes caractéres et les
mémes variations que sur la tige.

Le parenchyme du pétiole comprend de larges cellules polyé-
driques, riches en grains de chlorophylle et laissant entre elles des

(1) Dans la description anatomique de la feuille nous suivons I'enseignement de M. Van
Tieghem comme nous l'avons suivi pour la racine et la tige.

(*} ep, épiderme. — eol, collenchyme. — p, parenchyme. — end, endoderme. — peér,
péricycle. — I, liber. — b, bois.
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méats aériferes. Ces méats deviennent des canaux dans les plantes
aquatiques. Lorsque l’écorce de la tige est pourvue d'un tissu
scléreux, ce tissu se prolonge dans le pétiole en conservant ses ca-
ractéres, mais celui-¢i peut posséder aussi des faisceaux de sclé-
renchyme méme lorsque la tige en est dépourvue.

Les faisceaux sont le plus souvent disposés dans le parenchyme
de maniére a former un arc dont I'ouverture est tournée vers le
haut. Le faisceau médian et inférieur est le plus développé et les
autres diminuent de grandeur de chaque coté de maniére que les
plus petits se trouvent placés sur les bords de l'arc (fig. 269).

Le faisceau médian tourne son liber en bas et son bois en haut,
les autres sont inclinés de chaque coté avec la méme disposition
du bois et du liber. L'orientation dépend dorc uniquement du dé-
veloppement de I'arc : si ses bords se recourbent et se rappro-
chent, les faisceaux pétiolaires extrémes tournent leur liber en
haut, et leur bois en bas. Il résulte de la que I'ensemble des fais-
ceaux libéro-ligneux n'est symétrique que par rapport a un plan
vertical coupant en deux moitiés le faisceau médian du pétiole.

L’arc que forment les faisceaux libéro-ligneux se ferme souvent
en un anneau complet enveloppant la région centrale du paren-
chyme, qui peut alors ressembler & la moelle d’une tige, tandis que
les portions qui séparent les faisceaux ressemblent a des rayons
médullaires, et les régions périphériques & de I'écorce. Maix, dans
ce cas, méme quand les faisceaux sont disposés sur un seul cercle,
on ne voit jamais apparaitre quun seul plan de symétrie, si I'on
considere la structure, I'orientation et 'écartement des faisceaux.

Le nombre et la disposition des faisceaux libéro-ligneux dans Je
pétiole restent variables ; il peut méme arriver que par division ou
réunion, ce nombre et cette disposition changent le long d’un
meéme pétiole (Van Tieghem).

Chaque faisceau libéro-ligneux de la tige, qui pénétre dans une
feuille, entraine la portion d'endoderme et la portion de pericycle
qui lui est adossée. Si les faisceaux restent séparés dans le pétiole,
I'endoderme et le péricycle se replient autour de chacun d'eux
pour I’envelopper d’'une double gaine et la structure est dite asté-
lique. Si les faisceaux s'unissent en arc ou en anneau, les frag-
ments d’endoderme et de péricycle se rejoignent aussi de manicre a
recouvrir I'arc ou 'anneau en entier. Il se forme alors une sorte
de cylindre central du pétiole et la structure est monostéliyque.
Quoi qn'il en soit, 'endoderme et le péricycle offrent les mémes
caracteéres que dans la tige (Van Tieghem).

La structure des faisceaux libéro-ligneux est identique dans la
tige et dans le pétiole. Cependant les tissus sécréteurs peuvent
faire naitre quelques différences. La feuille de cerlaines plantes
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renferme des poches sécrétrices qui manquent dans la tige et I'on
observe d’autre part que ce faisceau libéro-ligneux d’une feuille de
Pin, par exemple, ne contient pas de canal résinifére alors que le
bois de la tige en est pourvu.

Fig. 270. — Coupe transversale dans unc feuille de Mentha piperita avee un stomate (*).

B. Limbe. — L’épiderme du limbe présente les mémes caractéres
que celui de la tige (fig. 270). Les stomates y sont beaucoup plus
nombreux; si le limbe est étroit, leur fente est dirigée longitudi-

Fig. 271. — Coupe d'unc feuille de Laurier-Rose, cryples renfermant les stomates a la face
inférieuro. Gross. 320,

nalement; ils s’ouvrent au contraire dans tous les sens sur les
feuilles au limbe large. La plupart des feuilles offrent des sto-

(*) Ep, épiderme. — n, cellules voisines du stomale. — s, cellules stomaliques. — E, ou-
verlure extéricure. — o, ouverture intéricure de la ehambre stomatique A. — ¢, ecuticule,
— mer, parenchyme lacuneux (Tschireh).
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mates beaucoup plus nombreux ala face inférieure. Ils sont parfois
rassemblés en groupes que séparent des intervalles imperforés;
lorsque ces groupes de stomates s’enfoncent au-dessous du niveau
général, ils forment des poches dites eryptes stomatiferes (fig. 271).

Les feuilles des plantes herbacées présentent des stomates sur
leurs deux faces (fig. 272); les feuilles des végzétaux ligneux n'en

Fig. 272. — Coupe d'une feuille d'Hakea florida, slomales sur les deun faces, cufoncés
sous l'épiderme. Gross, 420,

portent que sur la face inférieure ; les feuilles totalement immer-
gées en sont dépourvues; mais, chez les familles dont les especes
vivent partie dans 'eau, partie dans I'air, les stomates se montrent
toujours exclusivement sur les feuilles aériennes.

Certains stomates ont leur chambre sous-stomatique et leur
fente pleines d’eau, leurs cellules sont incapables de mouvements,
ils restent toujours ouverts ; on les trouve presque constaniment a
Vextrémité des nervures, ils ont pour rdle de donner issue aux
liquides de la plante: ce sont les stomales aquiferes. On voit qu'ils
different notablement des sfomates aériferes précédemment déerits.

Le limbe porte encore fréquemment des poils de forines diverses:
sécréteurs, écailleux, scléreux, ete. (fig. 273). Dans le Lourgeon les
feuilles en sont presque constamment couvertes, pendant le déve-
loppement les poils s’atrophient ou persistent.

Le parenchyme occupe tout V'espace entre les deux faces de
I'épiderme et comble les mailles du réseau des nervures (lig. 274).
On peut, au point de vue anatomique, distinguer deux types de
feuilles :

Dans certaines plantes, le parenchyme est conformé de la méme
maniere sur les deux faces du limbe (fig. 275 . Les cellules dispo-
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sées en séries radiales et tangentielles, laissent entre elles des méats
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Fig. 273. — Coupe 4 travers unc feuille verte de Chanvre (%)

aériferes généralement étroits. Leur forme est tantdt allongée per-
pendiculairement a la surface, tantot aplatie ou arrondie; en s’é-

Fig. 274. — Coupe d'unc feuille de Protea mellifera montrant le parenchyne, et i la face
inféricurc un stomate surélevé,

loignant de la surface la disposition des méats devient moins ré-

(*) 0, face supbricure. — u, face inféricure. — p, parcnchyme en palissade. — sef, pa-
renchyme lacuncux. — ¢, eystolithes, — sp, stomate. -— oe, glande a huile essenticlle,
— S, cellules glandulaires. — cu, cuticule soulevée par le produit de séerétion (Tschirch).
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guliére. La région médiane du parenchyme est pauvre en chloro-
phylle, I'ensemble est dit homogéne, le type est centrique, il est
commun dans les feuilles non horizontales, mais se trouve aussi
dans les feuilles horizontales.

Le second type, parenchyme hétérogéne, est partagé en deux cou-
ches de structure trés différente ; les cellules sont riches en chloro-
phylle.La couche supérieure, tournée vers la lumiére, est composée
d’'une ou plusieurs assises de cellules allongées dans le sens per-
pendiculaire a la surface (tissu en palissade), ne laissant entre elles
que de rares et étroits méats. La seconde couche est formée de
cellules irréguliéres, rameuses, circonscrivant des méats aériféres
(tissu lacuneux). Les stomates sont alors abondants sur la face in-
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Fig. 275. — Coupe d'une feuille de Sabine (dapres Hérail et Bonnet) *).

férieure de I’épiderme, sauf quand la feuille flotte sur 'eau comme
celle des Nymphéacées (fig. 276 et 277).

Les cellules sous-épidermiques se différencient quelquefois. Elles
s'allongent, épaississent et lignifient leurs membranes, deviennent
des éléments de sclérenchyme continuant celui du pétiole. e seleé-
renchyme peut former une couche continue ou des faisceaux dis-
tincts; mais il s'interrompt toujours vis-a-vis des stomates (fig. 278
&l 279)

L’appareil sécréteur est disposé dans le parenchyme de la feuille,
comme dans I'écorce de la tige. (Voir page 5% et suivantes.)

(*) ep, tpiderme. — st, stomates. — g/, nodules steréteurs.
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Les plus grosses nervures ont la structure du pétiole, elles
n'en différent que par le nombre des faisceaux. L'épiderme, au-
dessous d’elles, est renforcé par une couche scléreuse (fig. 280). Les
nervures fines qui résultent de la ramification des premieres, sont
plongées dans le parenchyme; le faisceau libéro-ligneux qui les
constitue a son liber en bas et son bois en haut, il est entouré d’un
endoderme et d’un péricycle propres (fig. 281). Ce faisceau se
ramifie et s’amincit de plus en plus tout en conservant sa struc-
ture normale ; mais, dansles derniers ramuscules, les tubes criblés
sarrélent etile faisceau devient exclusivement ligneux. II se ter-
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mine en s’anastomosant avec des rameaux voisins, soit dans la pro-
fondeur du parenchyme vert, soit dans I’épiderme, au voisinage
d’un stomate aquifére.

La gaine, les stipules et la ligule ont la méme structure essen-
tielle que le limbe (Van Tieghem).

(*) Coupc montrant cn e V'épiderme de la face supéricure. — ¢, 1'épiderme de la face

inferieure. — d, tes poils glandulaires. — K, ccllules contenant des cristaux. — s¢, sto-
. ~ s !

males. — p. parenchyme en palissade. — s, parenchyme lacuncux. — », lame de stéréome

renfermant un petit faisccau (Vogl).
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Chez les Mousses, la feuille est quelquefois réduite & une simple
assise de cellules riches en éléments chlorophylliens. Quelquefois
se monire une nervure médiane formée de plusieurs assises cel-
lulaires, alors que les bords du limbe n‘en comptent qu'une. Sou-
vent,lanervure médiane est différenciée en un faisceau de cellules

- — Parenchyme lacuneux de la feuille de Daphne laureola. L'¢piderme el les
cellules en palissade de la face supéricure ont é61¢ enlevés. (iross. 320,

étroites a parois minces qui vient s’unir au cylindre central de

la tige.
L’accroissement terrninal de la feuille s'opére par une cellule

unique dans les Muscinées, Cryptogames vasculaires ¢t Gymmno-
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Fig. 278. — Coupe transversale de la feuille de Glyceria spectabilis. Stéréome
entourant et protigeant le parcnchsme lucuneux. Gross, 200,

groupe de cellules chez les Angio-

spermes ; par la division d'un
il y a deux ou trois cellules meres

spermes. Dans ce dernier cas,

superposées.

Lorsqu’elles sont au nombre de deux, la supcéricure donne Pépi-
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derme, l'inférieure produit le parenchyme et les nervures. Si elles
sont trois, la moyenne donne le parenchyme; l'inférieure, les fais-
ceaux ; la supérieure, I’épiderme.
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Fig. 279, — Coupe d'une feuille de Carex paludosa avee stéréome trés développé.

Dans le cas ol le développement des tissus dérive du cloisonne-
ment d’une cellule meére, celle-ci affecte trés généralement la forme
d’un coin et donne par deux cloisonnements deux séries de seg-
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Fig. 280. — Coupe d'une feuille de Séné montrant la nervure principale (d'aprds Hérail
et Bonnet) (*).

ments qui se divisent eux-mémes dans la suite (Van Tieghem).
Chez les Muscinées, les Cryptogames vasculaires et les Gym-

(*) ep, s, épidcrme supérieur. — ¢p, i, épiderme inféricur. — p, p, parenchyme en pa-
lissade sur les deux faces de la feuille. — pl, parenchyme lacuncux.
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nospermes, la feuille, au flanc de la tige, nait par une seule cellule;
chez les Angiospermes il y a un groupe de cellules meéres.

Dans les végétaux inférieurs et les Gymnospermes, la partie
externe des segments qui s'accumulent, comme nous 'avons expli-
qué, pour constituer les tissus de la tige, se sépare par une cloison
et devient la cellule mere de la feuille. Chez les Angiospermes, au

Fig. 231. — Coupe d’'une feuille d'Aloc~ (Aloe sorotrina;, Taprés Tsehivel (),

contraire, se différencie un groupe de trois cellules: la premiere
appartient aI'épiderme ; la secondeal'écorce (réduite icia une seule
assise cellulaire), la troisieme au cylindre central. La premicre
donne I'épiderme de la feuille; la seconde, le parenchyme et 'endo-

(*) ep, épiderme dont Ja cuticule recouvre une conche sous-cuticulaire. — sp, stomale
— p, parenchyme en palissade. — ¢r, cellules a eristann. — a, cellules pirieveliques <
crétant alozs ; ces cellules sont recousertes par Pendoderme, — ¢ f b Fuseean, —
g, parenchyme chlorophyllien avee cellules it raphides. — w, parenchyme médullaire i
mucilage aquifere.
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derme; la troisiéme, les faisceaux libéro-ligneux et le périeycle
(Van Tieghem).

Lorsque, par exception, le groupe de cellules n’en comprend que
deux, lune, appartenant a I'épiderme de la tige, fournit celui de
la fenille ; 'autre, issue de l'assise externe de I'écorce, donmne si-
multanément les faisceaux et le parenchyme.

v

Fig. 282, — Faisccau collaléral de la feuille de Malva silvestris. Entre le liber et le bois se
trouve une zone de cambium (Haberlandt).

La struclure d'une feuille se complique parfois par formation de
tissus secondaires. Ces tissus n’offrent, toutefois, que peu d’impor-
tance et ne produisent aucun épaississement notable. 1ls dérivent
toujours de deux assises génératrices concentriques ; 1'une, externe,
donnant naissance a un périderme; l'autre, interne, formant du bois
et du liber.

On peut observer dans les écailles des bourgeons du Marronnier,
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un périderme qui renforce I'épiderme, assure 'imperméabililé, ct
par suite protége efficacement le bourgeon. Assez souvent, une for-
‘mation analogue s’accuse dans le pétiole, sans se prolonger dans
le limbe.

Un certain nombre de végétaux présentent un petitarc génerateur
dans leur faisceau foliaire, a la limite du bois et du liber. Cet arc
devient un cambium donnant du bois a 'intérieur et du liber a I'ex-
térieur (fig. 282). Jamais les arcs des divers faisceaux e s'unissent
en une assise continue a travers les rayons qui les séparent, comme
cela arrive dans la racine et dans la tige.

Nous avons eu occasion de dire que la feuille peut produire des
tiges et des racines adventives. Les premiéres proviennent de la
surface de la feuille, les bourgeons qui leur donnent naissance sont
exogenes.

Le méristéme qui constituera la tige adventive dérive de la seg-
mentation des cellules épidermiques seules, ou du cloisonnement
des cellules épidermiques et des cellules du parencliyme. Parfois,
c’est au-dessus du parenchyme qu’il apparait, parce qu'il v a eu d¢-
chirure de la surface foliaire.

La tige adventive se forme toujours indépendamment des ner-
vures, elle ne tarde pas a porter a sa base plusieurs racines par
lesquelles elle se nourrit ensuite.

Lesracines adventives quinaissent surles feuilles sontendogenes,
elles prennent naissance dans le péricycle d'un faisceau libéro-li-
gneux exactement comme une radicelle dans le péricycle du cylindie
central de la racine, ou une racine latérale sur la tige. Quelques
cellules se cloisonnent activement et produisent uir petit cone qui
est la jeune racine. Ce cone s’allonge, digére 'endoderme, le pa-
renchyme, I'épiderme, puis sort; ses faisceaux ligneux se relient
au bois et ses tubes criblés au liber du faisceau libéro-ligneux. 1l ne
se produit jamais de poche digestive méme pour des racines issues
de plantes qui offrent un pareil organe dans leurs radicelles et
racines latérales (Van Tieghem ).

Dans cette rapide étude de la feuille, nous avons du citer comme
exemples un certain nombre d'arbres de nos climats. 1 n'est pas
inutile, croyons-nous, de donner ici, indépendamment de toute clissi
fication de familles végétales, les principaux caractires a 'aide desquels
a 'examen de la feuille on pourra de¢terwiner les arbres, arbnztes on
arbrisseaux Jes plus communs dans la France septentrionale.

Nous résumons ces caractéres dans les tableaux suivants empruntés
a M. G. Bonnier, professeur a la Faculté des sciences de Paris 1),

(1) G. Bonnier, Les Plantes des champs ct des bois. Paris, J.-B. Bailhiore, Aditear,
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Feuilles composées de folioles distinctes ........... xR T FTEAST Tableau 1.
. Opposées ou verticillées.......o.oviiiiiianeieannn Tableau 1l
Feuilles ( Branches épineuses........o.ooeveeennn Tableau 111,
LT Branch Feuilles épaisses et per-
composées. | Alternes. LENENCS ( sistantes............ Tableau 1V.
5 B ?Feuilles minees et ca-
SFIMeuCs duques...coveinen Tableau V.
TABLEAU L

Plantes ligneuses a feuilles composées.

/ Tige grimpante. . ... coiueiieiiiiinirieaaenns Clématite.
Feuill / Folioles en éventail, bourgeons visqueux. Marronnier d'Inde.
e
Opepl;lséez. . g Bourgeons ayant deux ou
Tige non quatre écailles. Noirs.
grimpante.) Folioles en Branches contenant peu
! ? deux de moelle ............ Fréne,
. rangeées Bourgeons & plus de qua-
\ paralléles. tre  écailles, verts.
Branches contenant
beaucoup de moelle... Sureau.
Tige Epines par deux & la base des feuilles. Hobinier.
portant , ( Nervures des feuilles épi- .
des ; Epines NEUSES + .vavurvrnnnenss Eglantine.
épines. ( isolées. ) Nervures des feuilles sans
Feuilles  épines.......iieiuies FRonce.
alternes. g Bourgeons glabres et vis-
Folioles QUEUX. . uvvnreeanernns Sorbier domestique.
. dentées. t Bourgeons velus, non vis-
iz Tige QUEUX. .t v enenernnn.s Sorbier des Oiseleurs.
‘ o . : . ] . ;
) d%p‘il;ge Folioles Feuilles & trois folioles.. Cytise faux-ébénier.
) non Feuilles a plus de trois fo-
dentées. liolese. . venvenenninn.. Baguenaudier,

TABLEAU IL

Plantes ligneuses a feuilles simples et opposées.

Feuilles Etroites, piquantes, arbuste résineux.................. Gencévrier.
coriaccs, Non piquantes, arbuste | Ovales, glabres.............. Buis.
persistantes, non résineux....... + Etroites, velues.............. Bruyéres.
Tige grimpante, s'enroulant,........c...coeiiiereiiiiiiaiiiine . Chévrefeuille
; grimpant.
Plante épineuse & gros bourgeons.. .. ..o vviesiieai il Nerprun.
. ¢ [Bourg eons velus, feuilles vertes en dessus, blanehes en dessous, Chévrefeuille
o : [
Ep écorce lisse............ S U SRR des buissons.
[k Bourgeons sans écailles................. Lo RTOOE Viorne.
=Y & e : 2Rt P § .
g s\ Une éeaille, feuilles & trois ou eing lobes......... Viorne obier.
e iar)as / Nervures secondaires arquées et se joi-
-5 .
2 CRR ! gnant au sommet................. Cornoutller.
220 2%/) 53 ) Plasicurs D'un vert mat, bour-
—=alg S5 % N lobul 3
=8 S 1 i ervures geons globuleux....., Fusain.
R ) seeondaires { Bourgeons { En ceeur... Lilas.
non arguées. aigus. Non en

\ Feuilles : ceeur..,, Troéne.
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Plantes ligneuses a feuilles simples, alternes, & branches épineuses.

Rameaux et feuilles transformés en épines vertes, persistantes

Feuilles transformées en épines, & l'aisselle de celles-ci naissent des bran-
ches feuillées, écorce jaune eu dedaus.................... T » GG -

Rameaux
transformeés
en épines,
feuilles non
épineuses.

Bourgeons appliqués contre les rameaux, feuilles
‘ glabres, mais poilues dans le premier age.....

Rameaux peu épineux, feuilles peu den-

4 tées, cotonneuses en dessous.......

Bourgeons aigus, feuilles
glabres, poilues dans le
premier age...........

( Bourgeons
étales.

( Rameaux \

lisses, , Feuilles profon-

dément divisées.
Feuillesentiéres .

Bour-
geons ?
arrondis

TABLEAU IV.

Epine-vinette.

Pommier sau-
vage.

Néftier d'Alle-
magne.

Poirier
vage.

sau-

Aubépine.
Prunellier.

Plantes ligneuses a feuilles persistantes, simples et non opposées.

Feuilles
larges et
aplaties.

Feuilles
étroites,
allongees

1solees

étroites et
reumes

faxsceaux

\
(
Feuilles S
|

!

Faisccau formé d'un grand nombre de feuilles .

Arbuste grimpant, feuilles lobées.................. ...

Soudées i un rameau et for-
mant une lame a unc seule

Feuilles EPINE: « cowm s g s FEE T E
Plantes non ) épineuses.
grimpantes. Grandes ct gondolées, plu-
/ sieurs épines. ...........
\ Feuilles sans épines....................
Aplaties et pointues, rameaux non verticillés...........
Peu Feuilles portant deux raies blanches
aplaties, en dessous. .., e
rameaux
verticillés. * Feuilles quadrangulaires........... ..

Faisceau [ Réunies par cinq........................
formé
de ' Feuilles de cing i siv eenti-
deux IGEFES): 1 o, 5 oo ! LB
ou de .
cin . Ecorce i lames
feuxll(gzs R¢ udmeq argentées et it
par CUXe | Feuillesde \ écailles rouges.
dix a .
vingt-cinq ; Eeorce a lames
centimétres.f violettes et
éeailles bruu

rouge. ........

Petit-Hour.

Howr.,

Lauricr commun

)

Sapin pectine,
Epicéa.
Cedre.,

Pin Weymouth.

Pin silvestre.

Pin laricio.

Pin maritime.
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CHAPITRE VIII

LA FLEUR

37.Définition de la fleur. —La fleur, organe spécial aux plan-
tes Phanérogames, porte les appareils de la reproduction ; on verra
dans les chapitres suivants comment les Thallophytes et les Cryp-
togames vasculaires se munissent d’appareils reproducteurs.

A proprement parler, une plante Phanérogame ne posséde pas
en la fleur un organe nouveau, elle différencie simplement sur sa
tige un rameau entier ou une portion de rameau, a tel point, que
la diftérenciation entre les feuilles normales et les feuilles florales
n’est pas toujours bien nette.

On peut donc dire que « la fleur est un rameau contracté dont
les feuilles sont modifiées en vue de la reproduction ».

Les exemples de transition entre les feuilles normales e! celles
qui constituent les diverses parties de la fleur ne sont pas rares.

Si I'on examine les feuilles végétatives de I'Hellébore et du Gro-
seillier, on constate le passage graduel de ces feuilles aux bractées
florales qui en différent peu, et ensuite, le passage de ces bractées
aux folioles du périanthe externe.

Souvent, les bractées prennent la coloration des enveloppes de la
fleur; les Polygalas et certains M¢lampyres en sont des exemples
classiques. Chez le Rosier, il est facile de constater une similitude
tres grande entre les feuilles normales et les premicres feuilles qui
protégent la fleur.

Le passage des feuilles florales vertes (sépales)aux feuilles florales
colorées (pétales) s'observe sur le Camellia, le Magnolia, le Nénu-
phar blanc, la Pivoine a fleurs blanches, etc.; celui des feuilles {lo-
rales colorées aux feuilles males (¢tamines), sur le Nénuphar déja
mentionné; et enfin, celui des feuilles males aux feuilles femelles
(carpelles) sur la Joubarbe des toits et quelquefois aussi surle Pavot.

38. Aspect extérieur de la fleur. — ['n rameau, le pédicelle,
aplatit, creuse, arrondit ou ¢largit son sommet en un réceptacle sur
lequel se produit un bourgeon de feuilles, le houton, qui, par son
épanouissement, donnera la fleur proprement dite. Le pdédicelle
porte parfois latéralement des feuilles peu différencices ou rudi-
mentaires, dites dractdes. Le rameau joue donc un role assez efface;
il produit et porte la fleur. L'étude de celle-ci se borne & I'examen
d'un certain nombre de feuilles différenciées. Les picees sont dispo-
sées suivant les régles élablies pour la disposition des feuilles sur
la tige; c'est-a-dire, soit en verticilles alternes, soit isolément et

GErARDIN. — Botanique. 14
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en cycles superposcs. Il peut trés bien se faire aussi que les deux
dispositions se succedent sur une meéme fleur qui est alors mixte.

Une fleur compléte se compose loujours de quatre verticilles
distincts, les feuilles qui les forment ont recu des noms spéciaux.

1o Le premier verticille, le plus externe, sert d’enveloppe au bou-
ton; les feuilles en sont vertes, on les nomme sépales et leur en-
semble constitue le calice.

2° Le second verticille comprend des feuilles plus grandes que
les sépales et colorées diversement, ce sont les pétales, dont I'en-
semble est nommé corolle (fig. 283 et 28%).

Fig. 283. — Fleur du Tabac (grand. nat.), Fig. 284. — Fleur du Tabac, vue intéricure-
vue extéricurement (*). ment (**).

L'importance physiologique de ces deux verlicilles est faible, on
les appelle souvent enveloppes florales, ou périanthe.

3o Les feuilles du troisieme verticille, les étamines, sont plus pro-
fondément différenciées que les précédentes, leur ensemble est
Pandrocée. Chacune est composée d'un pétiole mince et grcle, le
filet, portant un limbe réduit. La face supérieure de celui-ci pré-
sente deux proéminences allongées placées sur chacun des bords
et paralléles a la nervure médiane souvent peu accusée. Les uatre
proéminences sont les sacs pollinigues; par un mécanisme que
nous exposerons plus loin, ils laissent échapper une poussieére jau-
natre, le pollen, & un certain moment de leur existence (fig. 283).

(*) s, calice. — ¢, ¢, ¢”, corolle.
(**) ¢, corolle, — ov, ovaire. — sl, style. — sg. stigmate,
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Le limbe et les sacs polliniques constituent 'anthére; souvent on
donne & la partie du limbe qui s’élend entre les sacs polliniques le
nom de connectif.

L'étamine est donc une feuille productrice du pollen, corps mi-
grateur, appelé a jouer, aprés certaines modifications, le role
d’élément male dans la fécondation.

4° Le quatrieme verticille, le gynécie, résulte de la réuuion de
feuilles autrement différenciées que les étamines, on les nomme
carpelles. Un carpelle se compose d’un limbe sessile inférieurc-
ment élargi, continué par un prolougement gréle, le style, ou 'on
peut suivre Ja nervure médiane, et terminé par une languette velue
et visqueuse, le stigmate (lig. 286). Les bords de la région inférieure

B

g. 285, — Parliec supéricure de Fig. 256. — A, carpelle entier de LZathyrius. — B Gy -
I'étamine du Lis (%). néece de Spiraa Fortunei.

du carpelle sont épaissis et portent le nom de placenta; sur ce pla-
centa s’attachent a l'aide de prolongements griéles ou funicules de
petits corps arrondis, les ovules. Toute cette région élargie du car-
pelle constitue 'cvaire.

Le point ou le funicule s’unit a l'ovule est le Aile. L'ovule est
lui-méme formé de deux parties : l'une cxterue, fixée par le funi-
cule au hile et ouverte a son extrémité opposée (micropyle), est le
téqgument; 'autre interne, ovoide ou conique, altaclée par s base
au tégument (la surface d’attache est dite chaluzc) est appelée nu-
celle. Le nucelle donne naissance a un élément qui joue dans la
fécondation le réle femelle ; il est I'homologue du sac pollinique
de I'anthére ; nous aurons I'nccasion d'insister sur ce sujel.

Dans le carpelle que nous venons d’analyser les placentas sont
situés sur le bord d’une feuille supposée ouverte, plane ou uiu peu
concave. Une telle disposition est dite placentation parictale 'tig. 287).
Il arrive souvent que le carpelle, en se développant, se ferme, les

)y an, anthére. — /1, filet. — En A, lanthére sl fermée, en B Fanthove ouverle laissd
échapper le pollen.



212 LA FLEUR.

bords renflés se rapprochent I'un de l'autre et s’unissent. L'ovaire
est devenu une cavité close a l'angle inlerne de laquelle se trou-
vent, du coté de l'axe de la fleur, les placentas. La placentation
est axile (fig. 288).

11 peut arriver aussi que les deux maniéres d’eétre se rencon-
trent sur le méme carpelle; I'ovaire, fermé a sa base, est ouvert au
sommet, la placentation, axile dans sa partie inférieure, est parié-
tale en haut.

Telle que nous venons de la décrire avec son périanthe el ses
verticilles male et femelle, la fleur est dite dipérianthée hermaphro-
dite ou compleéte; mais il en est de plus simples.

La fleur peut se réduire a trois verticilles, le calice ou la corolle
disparaissant, elle est alors monopérianthée. Comme, le plus souvent,

Fig. 287. — Placentalion pariétale Fig. 288. — Placentation axile
de Viola tricolor. du Poirier.

c’est la corolle qui fait défaut, on la dit aussi hermaphrodite apé-
tale.

Le calice et la corolle se trouvant sur la fleur, I'androcée peut
faire défaut; mais alors le méme plant, ou un plant différent
porte les fleurs correspondantes avec calice et corolle, mais sans
gynécée. La premiere fleur, ol 'androcée manque, est dite femelle ;
la seconde, ol le gynécée est absent, est mdle et chacune d'elles
est unisexude. Dans les jardins botaniques et dans les herbiers on
emploie les signes suivants :

Fleurs femelles : O planéte Vénus;

Fleurs males : & ou & planéte Mars;

Fleurs hermaphrodites : ¢ union des deux.

Si, sur le méme individu végétal, les deux sortes de fleurs sont
réunies, la plante est monoique, telle est la Courge. Si les fleurs
unisexuées sont produites par deux individus différents la plante
est dioique, telle est 1'Orlie.

Une fleur est apérianthée ou hermaphrodite nue, quand elle est
réduite au gynécée et a I'androcée, comme cela se présente pour
le Fréne.

D’autres fois, la fleur n’a que deux verticilles, mais ’un d’eux est
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le périanthe, I'autre, un androcée ou un gynécée ; le périanthe est
souvent un calice et on a des fleurs apétales unisexuées.

A son dernier degré de simplicité la fleur est réduite & un verli-
cille unique, qui est 'androcée pour l'une, et le gynécée pour
Pautre. Les fleurs sont, en ce cas, nues et unisexudes. Souvent
méme le nombre des parties se réduit & I'unité ; une étamine d'un
coté, un carpelle de l'autre, c’est le cas le plus simple, il est pré-
senté par le Platane.

Au lieu de se simplifier, la flear peut se compliquer. Par exem-
ple, le calice et la corolle comprendront plusieurs verticilles de sé-
pales et de pétales; I'androcée se composera de plusieurs rangs
d'étamines. Les plantes qui comprennent deux verticilles d’éta-
mines ont un androcée diplostémone. 11 n’est pas rare de rencontrer
des fleurs dont 'androcée renferme un trés grand nombre d'éta-
mines; telles sont les fleurs de Pavot, de Mauve, d’Ancolie, de
Clématite, de Poirier, de Pommier, elc.

On dit qu’une fleur est isomere lorsque chacun de ses verticilles
comprend le méme nombre de feuilles différenciées. On peut citer
comme exemples de fleurs 1soméres, le Lis, I'lris, la Bruyere, etc.
Lorsque, d'un verticille au suivant, le nombre des feuilles change,
la fleur est hétéromere; c'est le cas de la Ficaire, de la Giroflée, du
Tabac, etc.

La disposition habituelle des verticilles, dans les fleurs isoméres,
est I'alternance et parfois la superposition; dans les {leurs hété-
romeéres elle se rapproche autant que possible de I'alternance.

1l existe, chez certains groupes de Dicotylédones, des fleurs dont
les sépales, les pétales, les étamines et les carpelles sont disposis
isolément a chaque neud. Les feuilles modifiées se succedent alors
le long d'une spire faisant de nombrenx tours a la surface du ré-
ceptacle. Ce sont les fleurs cycliques. Tantot les formations com-
prennent exactement un ou plusieurs cycles et sont aussi distinctes
que dans des fleurs verticillées; tantdt on passe inseusiblement des
sépales aux pétales et des pétales anx étamines, on ne peut plus
discerner le calice de la corolle, ni celle-ci de I'androcée; nous en
avons parlé précédemment. (Théorie de Guthe.)

On peut aussi rencontrer des fleurs miztes renfermant & la fois
des verticilles et des cycles; ainsi, la famille des Reuonculacces,
a laquelle appartiennent des plantes comme I’Aconit, I'Ancolie. la
Renoncule, montre des fleurs ou la corolle et le calice forment
deux verticilles alternes de cinq feuilles chacun, alors qu'é¢ta-
mines et carpelles sont disposés en grand nombre sur une spire
continue (Van Tieghem).

Les observations suivantes ont pour hut de rapporter la position
de la fleur entiére et celle de chacune de ses parties a une direc-
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tion fixe convenablement choisie; de 1'orienter, en un mot, elle et
ses parties conslituantes.

Une fleur nait sur une branche ou sur un pédicelle a l'aisselle
d’une feuille ou d'une bractée. On est convenu de placer la branche
ou le pédicelle en arriére ou en dessus; la feuille ou la bractée
mére en avant ou en dessous. Le cOté postérieur ou supérieur
de la fleur est tourné vers la branche ou le pédicelle, le coté
aniérieur ou inférieur est tourné vers la feuille ou la bractée.
Un plan longitudinal mené d’avant en arriere a travers la fleur,
comprenant 1'axe de la branche meére, celui du rameau florifére
et la ligne médiane de la feuille mére sera le plan médian. 11 déter-
mine la moitié droite et la moitié gauche d'une fleur. Les forma-
tions qu'il coupe en deux sont dites médianes, antérieures ou
postérieures. Un second plan passant par l'axe du rameau et
perpendiculaire au précédent sera le plan latéral; il partage la
fleur en une moitié postérieure et une moitié antérieure. Les
formations qu'il coupe en deux sont dites latérales, droites ou
gauches. Les plans bissecteurs des précédents sont les sections
diagonales de la fleur et les feuilles qu’ils coupent sont dites diago-
nales (Van Tieghem).

59. Symétrie de la fleur. — Si tous ses verticilles sont régu-
liers, la fleur est symétrique par rapport a son axe, régquliére ou
actinomorphe, ex. : la Tulipe; mais, qu’un seul verticille soit irré-
gulier et la fleur n’'est plus symétrique que par rapport au plan
de symétrie de ce verticille, elle devient irréguliere ou zygomorphe,
ex. : le Prunier. La zygomorphie atteint son plus haut degré quand
les verticilles sont tous irréguliers et symétriques par rapport au
méme plan, comme dans le Haricot.

Le plus souvent, le plan de symétrie est médian et partage la
fleur en une moitié droite et une moitié gauche. Parfois il est trans-
versal comme dans le Corydalle, ou oblique comme dans le Mar-
ronnier d’Inde;enfin certaines fleurs sont asymétriques, ¢’est-a-dire
dépourvues de plan de symétrie, ex. : le Canna.

Pour une fleur cyclique,il n'y a pas symétrie de position, puisque
les feuilles sont insérées a des hauteurs diverses, mais il peut y
avoir symétrie de forme. Par exemple, toutes les feuilles d’'un
méme cycle étant égales entre elles, tous les cycles étant réguliers,
la fleur seraréguliere. Si les fleurs de certains cycles sont inégales,
et ce cycle, considéré comme un verticille, symétrique par rap-
port a un plan commun a tous les cycles irréguliers, la fleur entiere
sera irréguliére el symétrique par rapport a ce plan.

Pour représenter les rapports de nombre, de position et aussi de
symélrie des diverses parties d’une {leur, et rendre aisée la com-
paraison de I'organisation {lorale de diverses plantes, on la repré-
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sente par un diagramme établi suivant les principes de la dispo-
sition des feuilles; on l'oriente entre la bractée en bas et la
branche mére en haut. On néglige dans ce diagramme les carac-
téeres de forme, de grandeur, de concrescence, ete. (Van Tie-
ghem).

Un point placé au-dessus du diagramme peut servir & marquer la
situation de la branche, on le supprime souvent; la bractée se
représente ou non, elle est toujours au-dessous du diagramme. La
partie inférieure de celui-ci indique le coté antérieur de la fleur.
Les feuilles du périanthe sont représentées par des arcs de cercle et
les étamines figurées par une coupe schématisée de l'anthére. Une

(

@@
Fig. 289, — Diagramme d'une fleur de Fiz, 200, — Diagramme d'unc flear d»
Résdéda. Cap~elle.

coupe trés simplifiée del'ovaire indique le gvnécée; des pointsrepre-
sentent les ovules, ce qui permet d'avoir la situation des placentas.
Dans les diagrammes complets, des petits cercles marquent les for-
mations avortées et des points indiquent que cet avortement est
total.

On peut aussi résumer la composition d'une flear avec une for-
mule qui se préte ala généralisation. Dans une formule florale, on
ne considére absolument que les feuilles. Chaque verticille s'eerit
en fonction des feuilles qui le composent et on affecte falettee qui
désigne une de ces feuilles d'un coefficient indiquant leur nombre
Quant une formation a plus d’un verticille on répéte La lettre en la
marquant d’'un ou de deux accents. Ainsi:

F=38 43P+ 3L 4+ 3E" -+ 30

représente une fleur (F; ayant 3 sépales 'S), 3 pétales (P, deax
verticilles de 3 étamines chacun (15,12 et 3 carpelles /€

Lorsque les feuilles florales sontconerescentes, soit dans an seul
verlicille, soit d'un verticille a l'aatre, on mel les lettres et les
coefficients correspondants entre crochets. Cest ainst que :

B oR b B esll 4 20
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représente une fleur ayant 3 sépales soudés, 5 pétales et étamines
concrescents, et 2 carpelles concrescents.

Lorsque toute la formule est entre crochets, cela signifie que
ovaire est situé au-dessous de la base apparente de la fleur, en
d’autres termes, au-dessous de l'insertion des parties externes.
C’est ce que nous nommerons plus loin un ovaire infeére.

La lettre C représente un carpelle fermé; pourindiquer un carpelle
ouvert on emploie le signe C°

Lorsque deux verticilles successifs ontleurs éléments superposés,
on exprime en mettant la lettre du premier en indice au basde
la lettre représenlant le second. Exemple :

F =[5S] -+ [5P +3E,] + [5Ce].

Cette formule représente une fleur dont les 5 sépales sont concres-
cents, ainsi que les B carpelles ouverts. Les pétales et les éta-
mines sont aussi soudés, mais, de plus, les étamines sont superpo-
sées aux pétales (Van Tieghem).

60. Inflorescence. — L’inflorescence est la disposition que les

35

Fig. 291. — Epi du Plantain Fig. 202, — Deux chatons miles du
lanecolé. Noisetier d’Amérique.

fleurs affectent surlatige ou surlesrameaux. Dans cerlaines plantes,
le Mouron, par exemple, les fleurs, séparces les unes des autres
par des feuilles normales, sont solitaires; dans d’autres, elles sont
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Fig. 293. — Cone de Pin (*).

Fig. 294. — Cone du Fig. 2050 — spadice de 'Arau
Houblon, enveloppd s Ly spathe.

* - v . .
(*) 7, les graines, — em, embryon. — sq, sq’, bractées coriaces,
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réunies en groupe et séparées ou non par des bractées. L'ensemble
porte encore le nom d'inflorescence.

Il y a lieu, dans un groupe de fleurs, de distinguer un axe pri-
maire, pédoncule commun d’ou naisseut les autres qui sont des
axes secondaires, tertiaires, etc., d’aprésjeur situation parrapporta
l'axe primaire.

Les fleurs peuvent étre situées a l'extrémité de la tige ou des
rameaux, on les dit terminales; ou a laisselle des feuilles, elles
sont alors awxillaires.

Lorsqu’une fleur termine un rameau, celui-ci cesse de se déve-
lopper, l'inflorescence est définie. Quand, au contraire, les rameaux
s'allongent et ne portent des fleurs qu’a l'aisselle de leurs feuilles,
linflorescence esl indéfinie. Solitaires ou réunies, les fleurs peu-
vent appartenir & une inflorescence définie ou indéfinie.

La longueur de I'axe primaire et de ses divisions, ainsi que la
nature des fleurs groupées, ont fait distinguer plusieurs sortes d’in-
florescences indéfinies, ce sont :

Lépi, mode dans lequel I'axe primaire plus ou moins long porte
sur ses flancs des fleurs sessiles hermaphrodites, comme dans la
Digitale ou le Plantain (fig. 291).

Le chaton est composé de fleurs sessiles et unisexuées, disposées
comme dans I'épi, I'axe primaire se détache, tout d'une piéce,
aprés la fécondation. Le Noisetier, le Noyer, Ie Saule, le Chatai-
gnier en fournissent des exemples répandus (fig. 292).

Le cone est une inflorescence dont les fleurs sessiles sont uni-
sexuées et femelles, accompagnées de larges bractées, coriaces dans
le Pin (fig. 293) et le Sapin, molles dans le Houblon {fig. 294).

Le spadice ne se compose aussi que de fleurs sessiles unisexuées.
Sonaxe charnu, porte des fleurs femelles a la base et des {leursmales
au sommet, le tout prolégé par une large bractée, laspathe (fig. 295).
Les Palmiers sont munis d’un spadice ramifié qu'on nomme régime.

Le capitule est une inflorescence dans laquelle des fleurs sessi-
les sont fixées au sommet de I'axe primaire en un large réceptacle
(fig. 296). Le Pissenlit, le Chardon, le Soleil et I'Anthémis ont une
telle inflorescence. [.ensemble des bractées qui entourent un ca-
pitule est Dinvolucre. La Figue (fig. 297) présente une modification
remarquable du capitule, on la nomme sycone. Le réceptacle, au
licu de rester sensiblement plan, se creuse, rapproche ses bords
ot forme une cavité tapissée intérieurement de fleurs males et
femelles. Sur les bords de l'orifice, on apercoit aisément les petites
bractées de I'involucre.

L'ombelle est un mode d'inflorescence dans lequel les axes se-
condaires parlent du méme point, se terminent chacun par une
fleur et divergent comme les rayons d’une ombrelle. Les bractées
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Fig. 297. — Sycone de ia Fizue.

Fig. 298, — Ombelle du Crensus caproniuna. Fig. 200 — Grappe de Muzuet,
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forment ici une sorte d’involucre qu'on désigne sous le nom de
eollerette (fig. 298).

Dans la grappe, Paxe primaire allongé porte un certain nombre
d’axes secondaires & peu prés égaux entre eux et terminés par une
fleur; le Groseillier, le Muguet, fleurissent en grappes (fig. 299).

Le thyrse est une variété composée de la grappe ; les axes secon-
daires sont, dans la partie moyenne, plus longs que ceux de la base
et dusommet; il en résulte la forme ovoide que montre l'inflores-
cence du Lilas.

Le corymbe est un type dans lequel les axes secondaires se sépa-
rent de I'axe primaire a différents niveaux et sont de longueur
décroissante & partir du bas, de telle sorte que toutes les fleurs

Fig. 300. — Corymbe du Poirier.

se trouvent amenées sur un méme plan. Le Poirier présente un
bon exemple de cette inflorescence (fig. 300).

1l est aisé de voir que toutes.ces inflorescences dérivent de la
grappe par allongement ou raccourcissement des axes secondaires.
Lorsque la longueur des axes secondaires est nulle, on a 1'épi; le
corymbe dérive de la grappe par allongement inégal des axes;
leur raccourcissement donnera le cone, le chaton, le spadice. Si
I'axe primaire se réduit de manieére que les axes secondaires par-
tent du méme point, on aura 'ombelle, et, ceux-ci se réduisant de
plus en plus, on arrive au capitule.

Souvent, les axes secondaires se ramifient comme 1'axe*primaire,
on obtient alors des inflorescences composées. Telles sont: la

rappe composée ou panicule du Marronnier d'Inde et de 1’Avoine
(fig. 301), ete. ; I'épi composé de I'lvraie et du Blé (fig. 302); I'om-
belle composée b, formée d’ombellules o' garnies d’involucelles, de
la Carotte et du Persil (fig. 303).
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Dans tous les modes d'inflorescence que nous venons d'éuu-
mérer, les fleurs les plus agées sont celles
de la base et de la partie externe; la flo-
raison est en ce cas dite centripéte.

Lorsque, dansl'inflorescence, le nombre
des pédicelles latéraux de chaque degré
est réduit, mais que la puissance de rami-
fication se trouve trés grande, on a une
cyme. Une cyme peut donc étre considérée

Fig. 301. — Grappe composée de I'Avoine. Fig. 302, — ]"jpi compose duy Blé,

comme une grappe ou comme un épi peu florifere composé a pla-
sieurs degrés.
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Une cyme est multipare lorsqu'elle compte plus de deux pédi-
celles secondaires, elle est bipare s'il n'y en a que deux et unipare
il n’y en a quiun.

Sur une cyme unipare, chaque pédicelle tend a se placer dans le
prolongement de la région inférieure du précédent et a rejeter

Fig. 303. — Ombelle composée de a Carolte.

latéralement sa région supérieure: il y a donc formation d’un sym-
pode sur les cotés duquel se détachent les fleurs diamétralement
opposées aux bractées. (
Lorsque & chaque passage d’un segment a I'autre les fleurs sont
réparties également sur une hélice se continuant autour du sym-
pode qui reste droit, on dil quil ya
& homodromie & chaque degré de rami-
fication ; la cyme est Aclicoide comme
dans I'Alstreemeére et 'Hémeérocalle.
Si au contraire toutes les fleurs
sont insérées sur le méme coté et
o  toutes les bractées sur le coté opposé
du sympode enroulé en spirale, on
dit qu’il y a antidromie, la cyme est
scorpioide comme dans la Bourrache
(fig. 304 et 303).
La cyme peut d’ailleurs se combi-
! ner avec la grappe, de maniére a
Fic. 304, — Schéma d'une cyme uni- (OFMeEr une inflorescence mizte. La
) pare scorpioide. grappe dégénérant en cyme, on a
une grappe de cymes, bipares ou
unipares. De méme, on peut avoir une ombelle composée de cymes.
Ou bien une cyme de capitules ou d'ombelles, lorsque la cyme
s'éleve a I'élat de grappe. Dans tous ces cas, la floraison se fait du
centre & la circonférence, elle est centrifuge (Van Tieghem).
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Dans des inflorescences groupées on trouve souvent certaines
fleurs plus grandes, plus éclatantes que les autres, mais sur les-
quelles quelques parties avortent. Un bon exemple est présenté
par I'Hortensia. Le calice des fleurs périphériques est trés grand
et les autres parties font défaut : par contre, les fleurs cen-
trales ontl un calice réduit et une organisation ordinaire. Au moyen
de la culture, les horticulteurs sont arrivés a rendre les fleurs
du centre semblables a celles de la périphérie; ils ont fait avorter
‘les trois verticilles -au profit du calice et ont transformé I'Hor-
tensia simple en une plante double. De méme, avec la Viorne-Obier,
on a obtenu la Boule-de-Neige. Dans le Dahlia, la Reine-Margue-
rite et autres Svnanthérées, les capitules montrent les fleurs cen-
(rales tubuleuses réguliéres, a pelite corolle, avec une organisation
normale : celles de lacirconférence ont une corolle trés développée,

Fig. 303. — Cvme scorpioide de Symphytum asprrrimum (Borraginée

mais elles manquent de gynécée. En exagérant le développement de
la corolle, on a obtenu une inflorescence plus ¢elatante et T'on a
transformé aussi ces fleurs simples en fleurs doubles.

G1. Fleurs doubles. — La (lear clle-meéme prise 4 part, offre
souvent des variations analogues: les feuilles d'un verticille pre-
sentent en partie ou en tolalité les caractéres des fenilles du verti-
cille suivant, leur métamorphose est alors progressice; ou bien ceux
des verticilles précédents, et il y a métamorphose régressive.

Dans la Ronce et la Primevere, par exemple, il nest pas rare
de voir les sépales se métamorplioser en pétales; ailleurs ee sont
des pétales qui passent aux étamines en développant i lenr surface
des sacs polliniques. Fréquemment, trois des verticilles passent
aux carpelles et produisent des ovules sur leurs Lords; le Pavot et
le Rosier montrent souvent des cas de métamorphose progressive.
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Avec ces formations mixtes, il peut arriver que, anthére restant
normale, le filet se garnisse d’ovules sur ses bords; d’autres fois,
c’est un des sacs polliniques externes qui disparait, remplaceé parune
rangée d’ovules. Siles deux sacs polliniques externes disparaissent,
des ovules se substituent encore a chacun d'eux; la feuille stami-
nale se trouve étre ainsi tout a la fois anthére et carpelle.

La métamorphose régressive peut s'observer de la méme ma-
niére ; fréquemment on voit les éta-~
mines prendre le caractere des péta-
les, plus rarement celui des sépales.
Certains Cerisiers ont une partie de
leurs étamines transformées enlames
colorées; la fleur est encore de cette
facon devenue double.

La culture permet de faire passer
les étamines a ’état de pétales. La Pi-
voine, le Pavot, le Rosier et beaucoup
d’autres plantes, multiplient de cette
facon les piéces de leur corolle. Dans
les fleurs doubles, les carpelles eux-
mémes se métamorphosent en élami-
nes, en pétales ou en sépales; cette
transformation entraine celle des ovu-
les et leur étude tératologique donne
lieu & d’importantes observations sur
leur constitution.

Il arrive encore qu'une fleur, nor-
malement unisexuée, développe un
androcée ou un gynécée et devienne
hermaphrodite. D’autres fleurs, nor-

Fig. 306. -— Rosc prolifere (¥). malement irrégulieres, deviennent ré-

guliéres par une métamorphose qu’on
appelle pélorie. Parfois enfin le pédicelle croit au-dessus du pistil
et forme un rameau qui traverse la fleur (fig. 306); ou bien, &
Paisselle des sépales et des pétales, apparaissent des bourgeons qui
donnent des rameaux ordinaires.

Aprés avoir examiné la fleur, les diverses situations qu'elle peut
occuper sur le rameau, ses groupements et ses anomalies, nous
devons étudier en détail la structure de chacun des verticilles qui
la composent.

62. Calice. — Les feuilles modifiées qui constituent le calice

(*) C, sépales transformés en feuilles. — P, pélales multipliés aux dépens des étamines. —

A, axe prolongé porlant une fleur imparfaite. — I', lames colorées représentant des car-
pelles avortés.
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d'une fleur sont les sépales. Ils sont généralement sessiles; leur
limbe, pourvu d’une large base, est entier et terminé en pointe
plus ou moins obtuse. La base est quelquefois le siege d'un accrois-
sement exagéré qui délermine la formation d'une bosse ou d’un
cperon. Le plus souvent verts, comme les feuilles, les sépales se
colorent dans quelques cas et ressemblent 4 des pétales.

Le calice est régulier quand tous les sépales sont de méme
forme et de dimensions égales ; ou encore, lorsque étant de formes
diverses ct de dimensions inégales, ils alternent réguliecrement :
le calice est alors symétrique par rapport a I'axe de la fleur.

Un calice est irrégulier quand un des sépales se développe plus
que les autres; il n'est plus symétrique que par rapport a un plan
coupant a la fois la nervure médiane du sépale le plus développé
et I'axe floral.

Les sépales atteignent leurs dimensions définitives par un allon-
gement intercalaire.

La zone de croissance peut étre située a quelque distance de la
base, dans ce cas tous les sépales s’allongent isolément et de-
meurent séparés, le calice est dialysepale.

Lorsque la zone de croissance occupe la base méme du sépale,
elle se soude a ses voisines et forme un auneau continu;ily a alors
concrescence; les sépales sont soudés et réunis sur une région plus
ou moins grande de leur partie inféricure, le calice est gamoscpale.

Les bords supérieurs du tube ainsi constitué sont denlés ou lobés
suivant les cas. Il est facile, & I'aide des lobes ou dents, de recon-
naitre le nombre de sépales qui entrent dans la composition d'un
calice dont les pieces sont concrescentes.

Il résulte de toutes ces remarques que Je calice peut étre ;

Fig. 307. — Fleur de Renoncule bulbeuse, Fiz. 308, — Fleur dAconit,

1o dialysépale et régulicr comme dans la Renonculr (fig. 307;;
20 dialysépale et irrégulier comme dans I'Aconit (fig. 308) ; 3% ga-

GERARDIN. — Botanique. t5
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moscpale et régulicr, ce qui est le cas de la Primevere (fig. 309);
ko gamosépale et irrégulier comme dans la Capucine (fig. 310).
Anatomiquement, les sépales different:peu des feuilles nor-
males. Le parenchyme en est homogéne et I'on rencontre des sto-
mates sur leurs deux faces. Les faisceaux libéro-ligneux s’y rami-

Fig. 309. — Fleur de Prime- Fig. 310. — Fleur de Capucine ().
vére coupéc en long.

fient comme dans les feuilles. Dans le cas d’un calice gamosépale,
P'union des sépales peut n’avoir lieu que par le parenchyme, mais
souvent aussi les faisceaux s’anastomosent entre eux.

Les sépales se ramifient rarement. On peut en reuncontrer qui,

Ve I\
& i
N

Fig. 311. — Préfloraison valvaire de Fig. 312. — Dréfloraison tordue
la Vigne. de M¢lastome.

comme ceux du Houblon, portent & leur base des;stipules s'unissant
parfois avec ceux du sépale voisin: il en résulte des folioles doubles
en alternance avec les sépales et en méme nombre qu'eux. L’en-
semble de ces formations stipulaires porte le nom de calicule.

(*) pd, pédoncule ou pédicelle. — épr, éperon du calice irrégulier. — ¢, ¢, corolle.
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La préfloraison, disposition des sépales dans le bouton, peut
affecter diverses formes. Elle est dite: 1° valvaire (fig. 311), quand
les sépales se rapprochent simplement par leurs bords ; 2¢ tor-
due (fig. 312), quand chacun d’eux recouvre son voisin en partie et
est recouvert partiellement par 'autre; 3° spiralce (fig. 313), quand
les sépales se recouvrent comme s'ils formaient un cycle:avec cing

) “*nmunmnmmmmm‘.w'
Fig. 313. — Préfloraison spiralée d'uno Fig. 314. — Préfloraison quinconciale
fleur male de Clusia. de la fleur de Myrthe.

sépales en préfloraison spiralée la disposition est généralement dite
quinconciale (fig. 314) ; 4° imbriquée, quand les sépales sont tous,
partie intérieurs, partie extérieurs et contigus (fig. 315) ; 5° cochle-
aire, quand I'un des sépales recouvre ses deux voisins qui, a leur
tour, recouvrent le dernier s'il n'en reste qu'un ou les Lords de
chacun des autres s'il en reste plusieurs (fig. 316).

Fig. 313. — Préfloraison imbriquée Fig, 316. — Préfloraison cochléaire dg |y
de la fleur de Saxifrage. fleur de Tétragonololie.

Les sépales, ainsi disposés dans le bouton, se séparent iun mo-
ment donné et se rejettent vers l'extérieur, c'est 'épanouissement
du calice ; il est dii a ce fail, que chacun des sépales s’allonge plus
sur sa face interne que sur sa face externe. Cependant, il y a des
fleurs dont le calice ne s'épanouit pas, mais s’enléve d'un seul
morceau par sa base comme un opercule; les pétales et les autres
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verticilles s'épanouissent aprés sa chute. Ce fait est facile a obser-
ver chez le Coquelicot, le Pavot, etc.

Dans un calice irrégulier on peut rencontrer des sépales avortés;
mais surun calice régulier, I'arrét de développement a lieu pour tous
en méme temps, le verticille se réduit a un petitrebord a peine in-
diqué. Enfin, nous avons eu l'occasion de signaler
certaines fleurs enliérement dépourvues de calice
comme l'est celle du Fréne.

63. Corolle. —— Les formations dont se com-
pose la corolle sont les pétales; parfols sessiles,
les feuilles de la corolle sont péliolées dans certains
cas et leur pétiole porte le nom d'onglet (fig. 317).

Comme le sépale,le pétale présente assez souvent

une proéminence qui s’allonge en éperon, se renfle

Fii'oi’ht_de';,fgﬁ en casque, ou se développe en cornet.
i - Il est rare de trouver des pétales verts, généra-
lement le second verticille de la fleur est coloré.
On définit la régularité ou l'irrégularité de la corolle comme pré-
cédemment. La fleur de Giroflée est réguliére, celle du Pois est
irréguliére. De méme, la corolle est dialypétale, ou gamopétale,
suivant son mode de croissance, et il résulte de la que, comme
pour le calice, il y a quatre maniéres d’étre de la corolle (fig. 318

Fig. 318. — Corolle dialypétale régulicre  Fig. 819. — Corolle dialypétale irréguliere
de Poirier. de Lathyrus latifolius.

a 321). Cependant le caractére est plus important icl et il a servi a
diviser les Dicotylédones en deux grands groupes: celui des Ga-
mopétales et celui des Dialypétales.

Rarement la corolle est séparée du calice par tout un entre-
neeud : la distance qui sépare les deux enveloppes florales est celle
qui sépare entre eux les sépales du calice.

Pendant la croissance, le calice et la corolle peuvent s'unir aussi
bien que les sépales et les pétales entre eux; en ce cas, les deux
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verticilles se fusionnent el ne se séparent que sur leur bord supé-
rieur ;la corolle semble insérée sur le calice.

Les pétales se ramifient plus souvent que les sépales: si la rami-
fication a lieu dans le plan méme du limbe, elle se manifeste par
des dents, des lobes ou des segments; si elle se manifeste autrement,

Fig. 320. — Corolle gamopétale régulicre  Fig. 321. — Corolle gamopétale irvégulicre
de Campanule. de Muflier.

il peut arriver que le pétiole porte, au point de jonction avec le
limbe, un certain nombre de franges dans lesquelles se ramifient
les nervures : ces franges rappellent alors la ligule des feuilles et
leur ensemble constitue la couronne.

La structure anatomique des pétales est celle des feuilles ordi-

Fig. 322, — Fleur de Silene pendulu (¢ ..

naires: leur parenchyme est homogine avee des stoniates ¢gale-
ment répandus sur les deux faces. Les cellules épidermiques se re-
lévent quelquefois en papilles et produisent I'aspect velouté que Pon
observe, par exemple, sur la Pensée. Les faisceaux libéro-lignenx

(*) A, fleur entitre. — B, pétale i~ol¢ . a, pétiole ou onglet; 4, limbe © . couronne.
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sont_libres ou anastomosés dans une corolle gamosépale, le plus sou-
ventpourtant la soudure des feuilles n’alieu que par le parenchyme.

De méme, lorsqu’il y a concrescence entre le calice el la corolle,
l'union peut n’alteindre que le parenchyme, ou s'étendre aux
faisceaux libéro-ligneux.

Lorsqu’il y & une couronne, les faisceaux fibro-vasculaires qui
pénetrent dans les formations liguliformes proviennent du dédou-
blement des nervures des pétales, dédoublement qui s’opére de
facon que les deux branches aient une orientation inverse. Les
faisceaux d’une couronne tournent ainsi leur liber en dedans et
leur bois en dehors.

La préfloraison de Ja corolle est la méme que celle du calice; il
peut arriver toutefois que, peu de temps avant que le calice ne
s’épanouisse aussi, la croissance des pétales devienne plus active.

Fig. 323. — Fleur de Coquelicot Fig. 324. — Coupe verticale et diagramme de la fleur
peu de temps aprés 1'¢panouis- femelle du Chéne (*).
sement.

L'espace étant trés limité, ils se chiffonnent irréguliérement: c’esl
ce qu'onnomme la préfloraison chiffonnée (fig. 323). Aucune corréla-
tion intime ne se montre entre la préfloraison du calice et celle de
Ja corolle (Van Tieghem).

L'épanouissement de la corolle, toujours consécutif de celui du
calice, est provoqué de méme par un accroissement prédominant
de la face foliaire interne. La corolle tombe quelquefois, de méme
que le calice, dans ce cas elle met les étamines & nu.

Dans une corolle dialypépale irréguliére, on peut voir certains
pélales s’accroitre et d’autres avorter; dans des corolles réguliéres,
tous les pétales avortent ensemble et la fleur devient apétale.

11 existe certaines familles végétales, dont toutes les espéces sont
dépourvues de corolle parce que le périanthe n’a qu'un verticille,
ou méme pas du tout. Ce n'est plus en ce cas une question d’avor-

(*) st, sligmate. — p, périanthe sépaloide. — ¢, Ccailles de la cupule.
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tement. Aux familles de plantes réellement apétales, appartiennent
I'Ortie, le Chéne (fig. 324), le Saule et les Graminées.

Tournefort a établi une classification systématique du régne vi-
gétal basée sur la comparaison des corolles :

Tableau du systéme de Tournefort (160;).

Rewul, .\ Campaniformes .. ... Belladone.
1 Mono- ? = Uinfundibuliformes. .. Liscron.
| pétales. - Persondes..... .. .... Mutlier,
reégul. , - N
‘ & \ R Labiées,eene.o...... Sauge.
=) Cruciformes .. ...... Giroflée.
| £ \ Bosacées........ . .. Fraisicr.
Bt ales; ﬂ g2 ( (Régul. . Ombelliferes... .... Carotte.
[ , Poly- / Caryophylides..... .. Ok llet.
| potales, Liliacées............ Tulipe.
imikkad Papilionacées . ...... Pois.
) ) STV Anomales. ... Violette.
DVHERBES s § { £losculeuses ... .., Chardon.
\Compostes.......... o Semi-flosculenses ... Pissenlit,
o0 \ " Radiées.......... ... Paquerette.
= { -\ etamines... .. ..., Avoine.
= Apétales....................... < Sans fleurs, ... . ... Fougores.,
= ’ Sans fleurs ni fruits, Champignons.
. v Apétales... ... ... Laurier,
\ Apétales......ooooioioi L ‘ Aglentacr’e.v """""" & i
HATEREy T— Monopelales......... Monopitales ... . ..., Surcau.
dleess,, - & Régul..  Rosarces..... ... .... Cerisier.
Polgpetaless z Ieeégul. Popilionacies. . . ... Robinier.

Certains points de la surface des feuilles florales ou du récep-
tacle exsudent un liquide sucrs, le nectar ; on désigne sous v nom
de nectaires les points d'ou s'écoule ce liquide (fig. R,

Fig.325. — Fleur de I Vigne avee Fig. 326, — A pistl de Tamarir africans 11,
des nectaires alternes aux éta- — B, fear de Galivm mollugo avee an disque
mines. Gpigvne annudaire (401, (%

Dans un grand nombre de fleurs, on trouve des neclaires disposcs
sur les feuilles de I'une quelconque des formations [forales; soit
sur l'une ou I'autre face des sépales ou des petales; soil eneope
dans le filet de I'étamine ou dans ses dépendances; soit enfin

(*) 4, disque. — {1, filels coupts des ftamnes. — sy, stirmates.
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sur les carpelles, a la base de l'ovaire ou dans ses appcudices.

Le réceptacle de la fleur développe parfois lui aussi entre les
insertions des verticilles, des nectaires de formes variées. On
désigne leur ensemble sous le nom de disque, mais ils ne sont pas
d’origine foliaire comme les nectaires précédents (fig. 326).

Souvent, le disque est situé entre I'androcée et le gynécée : quel-
quefois il se compose de quelques émergences verticillées ala base
du gynécée et superposées aux pétales et aux sépales. Dans les fleurs
irréguliéres, le disque est irrégulier. 1l peut étre situé entre la
corolle et I'androcée, ou bien entre le calice et la corolle. Sans
produire d’émergences, le réceptacle a souvent la propriété
d’exsuder du nectar par toute sa surface ; il n'y a plus alors de
nectaires localisés. On a remarqué que dans les fleurs qui sem-
blent dépourvues de nectaires, il y a généralement filtration de
liquides sucrés a la base des feuilles florales et & la périphérie
du réceptacle.

La structure anatomique des nectaires consiste toujours en un
parenchyme & minces parois dont les cellules contiennent en dis-
solution du saccharose, du sucre interverti et de I'invertine. Ce pa-
renchyme est recouvert de stomates aquiféres par les pores desquels
suinte le nectar, lorsque le nectaire émet un liquide. Quand il n’en
émet pas, I'épiderme se montre dépourvu de stomates aquiféres,
il est cutinisé et les membranes des éléments sous-épidermiques
sont en outre fortement épaissies.

64. Androcée. — L’androcée est dit régulierlorsque toutes les
étamines ont méme grandeur et méme forme ou bien lorsque, de
forme et de dimensions différentes, elles alternent réguliérement :
la symétrie de l'androcée existe
alors, parrapporta l'axe de la fleur.
Lorsquune ou deux étamines sont

Fig. 327. — Ltamines didynames Fig. 328. — Ltamines tétradynames d'une
du Muflier. Crucifere,

plus grandes que les autres, I’androcée n’est symétrique que par
rapport & un plan médian, on le dit irrégulier (fig. 327 et 328).



ANDROCEE. 233

Comme on l'a vu précédemment, I'étamine est une feuille tres
modifiée dont nous devons étudier séparément chaque partic.

Son filet est généralement cylindrique, gréle, aplati, quelquefois
muni, par croissance exagérée, d'un éperon plus ou moins développd
verssa base. Lorsque le filet manque 'étamine est dite sessile.

Le connectif se montre, dans la plupart des cas, assez étroit pour
que les paires de sacs polliniques soicnt trés voisines (fig. 329). 11
est souvent trés court et les sacs le dépassent aux deux extrémités.
Quand ils se desséchent, les sacs
prennent une concavité vers
I'extérieur et l'anthére ac-
quiert la forme d'un X. En
s’élargissant beaucoup, le con-
nectif peut former avec le filet
un angle presque droit : 1'éta-

.ﬁ’
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Fig. 329. — Coupe d'unc anthére Fig. 330. — Anthere oscillante de Lolium
de Lis (7). perenne (**).

mine affecte alors la forme d'un T. Parfois le connectif se pro-
longe au dela des sacs polliniques en une pointe crele of velue,
Au point d'insertion avec le limbe, lo filet peut conserver sa
largeur ou méme se dilater: le connectif reste en tout cas coutinu
avec lui,'anthere est dite alors basifize; quand le filet s« amincit au
contraire et que l'anthére, attachée en un seul point, oscille conme
autour d'un pivot, on la nomme oscilluante (fig. 330 Le point 'in-
sertion peut étre situé au milieu, a la base, on au sommet du con-
neclif ; si le point d'attache est au sommet, I'antlitre st peadante
Le nombre des sacs polliniques est presque toujours de quatre : on
trouve cependant de nombreuses exceptions i celte revle,
ChezlePin et le Sapin, il est de denx; chezle Cypres et le Genévrier,
de trois; le connectif du Gui en porte un nombre indéterming.
Généralement le limbe supporte les sacs surtoule leur longucnr of
les paires sont paralléles, mais ils peuvent aussin'élre fixés que per
leur base et diverger vers le liaut, on par leur somuel of s éearfer
vers le bas. Quelquefois les deux paires de sacs <Ceartent an
point de se placer dans le prolongement Pune de Pantre
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