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PREFACE

Ce livre est destiné principalement a ceux qui, sans vou-
loir devenir des botanistes de profession, désirent néan-
moins connaitre les éléments de la botanique scientifique
ou la technique microscopique. L’histologie végétale con-
vient en effet trés bien pour initier 3 la technique, et ceux
dont la carriére exige 1’habitude du microseope devraient
prendre pour base de leurs études I'anatomie des plantes.

Le manuel est partagé en trente-deux chapitres, nombre
qui correspond a peu prés & celui des séances de tra-
vaux pratiques d’'une année scolaire. Comme les séances
durent plusieurs heures, chaque chapitre pourra par con-
séquent étre étudié d’une fagon compléte. Les difficultés
s’accroissent progressivement du premier jusqu'au dernier
exercice. J’ai supposé chez le lecteur- une compléte igno-
rance du maniement des instruments ; mais j’aiadmis qu’il
posséde déja des notions de botanique générale. Avec cette
préparation tout élémentaire, il devra pouvoir, unique-
ment & l'aide de ce livre, acquérir des connaissances théo-
riques et pratiques beaucoup plus étendues.

Les sujets d’étude ont été choisis de maniére que
chacun puisse se les procurer facilement. A plusieurs
reprises, j’al recommandé l'usage des plantes conservées
dans I'alcool, comme permettant de travailler en toute
saison; mais les objets devant étre recueillis & des époques
déterminées, et souvent quelques mois avant d’étre utilisés,
I’étudiant devra consulter atfentivement la premibre table
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(page 385), ot sont indiquées les plantes qui doivent servir
d’exemple et I'état auquel il faut les récolter. 11 n’est pas
rare que les objets aient besoin de subir, pour les amener
4 un état convenable, des préparations qui durent plu-
sieurs heures, méme une journée; c’est pour cela que
Iéléve fera bien de prendre connaissance du contenu de la
legon assez longtemps avant la séance de travaux pratiques.

La liste des réactifs nécessaires est donnée a la fin
de I'ouvrage; ils doivent étre préts avant le commen-
cement du travail. La préparation des réactifs histologiques
spéciaux est aussi indiquée dans cette liste. Il est préfé- -
rable, afin de s’assurer de leur identité, de se procurer ces
réactifs dans les maisons indiquées en téte de la page 389.

L’emploi des instruments et des réactifs est expl‘iqué par
des exemples développés dans le texte. La table alphabé-
tique générale (page 393) est congue de maniére que
I'étudiant puisse facilement retrouver les explications qui
lui seront nécessaires.

J’a1 apporté un soin tout particulier aux méthodes concer-
nant 'étude des Bactéries : avec la préparation que donne
ce livre on pourra aborder toutes les applications pra-
tiques relatives 4 ces organismes.

Toutes les figures de cet ouvrage ont é1é dessindes par
moi, d’aprés nature. La plupart des faits signalés dans
le texte, méme ceux qui étaient connus, ont été soumis
a mon contréle.

Ghaque chapitre contient des notes bibliograpl;iques qui
permettent & 'étudiant de puiser dans les mémoires origi-
naux de plus amples renseignements.

Ep. Straspurcern.
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INSTRUCTIONS PRELIMINAIRES

L’étudiant des Facultés trouvera dans les laboratoires de bota-
nique les insiruments qui lui sont nécessaires. Cependant, &
celui qui ne fréquenterait pas ces établisscments et qui, com-
mencant 1'étude de la botanique microscopique uniquement &
I'aide de ce livre, désirerait se procurer les instruments 1ndlspen-
sables, j'indiquerai les combinaisons suivantes, composées d’aprés
les plus récents catalogues d’optique.

Bézu, Hausser et G'°, rue Bonaparte, 1, & Paris, successeurs.
de 'ancienne maison Hartnack et Prazmowski; meodeéle VIII, non
inclinant, avec les objectifs 4, 5, 7 et les oculaires 2, 3 et 4;
grossissement 50 2480 fois; prix: 260 francs. — Le méme, in-
clinant (VIII A): 275 francs.

G. Vérick, a Paris, ruc de la Parcheminerie, 2 (catalogue de
1882). Modéle 5, inclinant, diaphragme & disque: tournant et

Strasburger.« — Manuel technique. Ao
i 2



2 INSTRUCTIONS PRELIMINAIRES.

tube d’allongement. Deux oculaires 1 et 3, et deux objectifs, 2
et 7, grossissemerit : 602570. — Prix : 165 franes. Le modele 4,
inclinant comme le précédent, d diaphragme cylindriquée et a
tube d’allongement, permet l’application des appareils d’éclai-
rage et de polarisation. Avec les mémes oculaires et les objec-
tifs 2, 6 et 7, on obtient les grossissements de 60 4 780. — Prix :
260 francs. Sans objectif 7, 50 francs meilleur marché. Ces
deux instruments sont trés répandus en France.

A. Nachet, a Paris, rue Saint-Séverin, 17 (catalogue de 1881).
Modéle n° 8, ocuIaires 1 et 3, objectifs 3 et 6 ; grossissement : 80
4 550. — Prix : environ 180 francs. La combinaison ci-dessus
n’est pas au catalogue, mais 4 sa place on trouve le n° 10, qui,
privé de diaphragmes, n’est pas & recommander. Le modéle n°® 8
est construit A renversement et muni d’un diaphragme cylin-
drique. Le n° 9 est entitrement semblable au n° 8, mais posséde
un diaphragme discoide. Le prix de cet appareil, avec les ocu-
laires 1 et 3, les objectifs 3 et 6 et le condensateur, se monte &
160 franes.

C. Zeiss, a Iéna; microscope Vil a, avec les oculaires 2, 4 et 5,
et les objectifs B et D. — Prix : 158 marks (197 fr.50¢c.). Cet
instrument grosslt de 70 & 580 fois.

E. Leitz, & Wetzlar; moyen modéle, avec les oculaires I et III
les objectifs 3 et 7, porté au dernier catalogue (1881) sous le
n® 17, au prix de 110 marks (137 fr. 50 c.). (e microscope
permet d’obtenir des grossissements de 80 a 500 diamétres.

W. et Il. Seibert, & Wetzlar; offrent avec le n° 7, sous la dési-
gnation de « microscope simple », une combinaison donnant
avec les oculaires I et Il et les-objectifs I1 et V @, un grossissement
variant de 70 4 610 fois. — Prix sans micrometre : 115 marks
(143 fr. 75 ¢.).

L. Bénéche, a Berlin, S. W., Grossbeerenstrasse, 19 ; modéle C,
oculaires 2 et 3, objectifs 4 et 7; grossissement : 60 & 550 fois.
— Prix : 120 marks (150 fr.).

+ [E. Hartnack, a Postdam, Waisenstrasse, 59 ; modele VI1I, ocu-
laires 2 et 4, objectifs 4 et 8; gross1ssement 50 a 600 fois. —
Prix : 164 marks (205 fr.).

J. Klénne et G. Miiller, a Berlin, S. Prinzenstrasse, 71;modéle
47 (microscope d’étudiant) avec pied de fonte en fer i cheval ;
oculaires Il et V; objectifs 5 et 7; grossissement, de 70 4 600 fois;
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avec micrométre objectif. — Prix : 100 marks (125 fr.). Le prix
augmente de 15 marks (18 fr. 75 ¢.) pour le modéle 16, entié-
rement eonstruit en laiton. .

F.-W.S chieck, 4 Berlin, S. W., Halleschestrasse, 14; modéleF,
ocu]alres 0 et 2, ohjectifs 3 et 7 grossissement de 70 & 550.
— Prix: 135 marks (168 fr. 75 c.).

Fr.. Schmidt et Haensch, & Berlin, Sta]lschrelberstrasse, 4.
Modele n° 7, avec 3 oculaires et les objectifs 2 ct 4, grossisse-
ment de 20 & 500.- — Prix : 135 marks (168 fr. 75 ¢.).

R. Winkel & Gottingen (catalogue 1884). Modéle 5 @ ; ocu-
laires 2 et 5, objectifs 3¢t 7; grossissement : 88 4 660. — Prix :
140 marks (175 fr.).

S: Plosl et C°, Wien IV, Goldegggasse, 6. Microscope n° 4,
- avec les oculaires 2 et 4 et les objectifs III et VII; grossissement :
60 4 600. — Prix : 75 florins autrichiens (159 fr)

C. Reichert, Wien VIII, Bennogasse, 26. Modéle moyen n° lll
avec les oculaires. 1l et IV et les objectifs 5 et 7; grossissement:
65 & 440. — Prix : 80 florins autrichiens (169 fr. 60 c.).

~ Les microscopes anglais de la maison Ross et C* (New Bond
Street, 112) et de la maison Powel et Lealand (Euston Road,
170), toutes deux & Londres, ainsi que les microscopes américains
de Zentmeyer, de Plllladelphle (South Fourth Street, 147), sont
plus chers que ceux qui viennent d’étre cités et ne peuvent guére
étre recommandés aux commengcants. Aussi sont-ils presque tous
d’une construction plus compliquée qu’il ne serait nécessaire,
car bien des mouvements qu’on peut avec un peu d’habitude
obtenir avec la main sont produits au moyen de vis micromé-
triques. Le plus avantageux de ces apparcils scrait le « Students
Monocular Microscope-Stand », n° 1, de Ross et C*°,-dont le mou-
vement .rapide s’obtient avec la main ét lc mouvement lent an
moyen d'une vis micrométrique. Ge modéle est en outre muni
d’une platine tournante en verre et d’un tube d’allongement
auquel on peut adapter les oculaires continentaux. Le prix de
I'instrument, avec un oculaire, se monte 4 £10 sh. (112 fr. 50);.
le diaphragme coiite 8 sh. {10 fr.) et la boite 11 sh. (15 fr. 75).
A cela il faudrait ajeuter un objectif d’un pouce anglais 15° du
prix de 1 £5 sh. (31 fr: 25 ¢.) et un de 1/5 de pouce anglais,
75°; valant 2 £ 2 sh. (521r. 50 ¢.); ensemble 8, £ 16 sh. (220 {r.),
Il serait désirable d’y joindre un second oculaire de 1 £ (25 fr.).
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Un engrenage & pignon pour le mouvement rapide augmente le
prix de 15 sh. (18 fr. 75 ¢.). (Students Monocular Microscope-
Stand n® 2).

On pourrait citer beaucoup d’autres constructeurs fournis-
sant de bons instruments; mais je préfére m’en tenir aux plus
connus.

Les combinaisons d’appareils que je recommande, en suppo-
sant leur ‘exécution irréprochable, suffisent a I'étudiant pour
observer presque tous les exemples relatés dans ce livre.

En outre, les'modéles indiqués ci-dessus sont choisis de fagon
que le praticien qui a déja acquis une certaine habileté manuelle
puisse, par I'acquisition d’obJectlfs plus forts, augmenter le pou-
voir grossissant de son microscope. Je signalerai dans ce but
les objectifs suivants.

" Bézu, Hausser et (%, nouveau systéme asec, a 4 lentilles (n° 9
du catalocrue) 90 francs.

C. Verick, objectif 9, & immersion dans I'eau et i correction :
150 franes.

A. Nachet, objectif 9 & immersion dans’eau, sans correction :
100 francs; & correction: 150 francs.

(: Zeiss, objectif J & immersion dans 1’eau et & correction :
164 marks (205 fr.); sans correction : 144 marks (180 fr.).

E. Leitz, objectif 9 & immersion dans I’eau et & correction :
75 marks (93 fr. 75 c.); sans correction : 65 marks (78 fr. 75).

J. Klénne et Mller, objectif & immersion dans I'eau sans cor-
rection, n* 9 : 50 marks (62 fr. 50 e.).

W. etl. Seibert, objectif & immersion dans P’eau, VII a, sans
correction : 60 marks (75 fr.); VIL b, avec correction : 75 marks
(93 fr. 75 ¢.).

L. Béneche, objectif 10 pour immersion dans I'cau, sans
correction : 60 marks (75 fr.); avec correction : 90 marks
(112 fr. 50
< E. Hartnack, objectif 9, & immersion dans ’eau et & correc-
tion : 120 marks (150 fr.).

Fr. Schmidt et Haensch, objectif 10, & immersion dans ’eau
et a correction : 90 marks (112 fr. 50 ¢.). -

R. Winkel, objectif & immersion dans ’eau B, i correction :
140 marks (175 Ir.).
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Plss] et G, objectif & immersion dansI’eau J, sans correction :
50 florins (106 fr.); avec correction : 75 florins autrichiens
(159 fr.).

G. Reichert, objectif & immersion dans 1’eau 10, sans correc-
tion : 40; avec correction : 50 florins autrichiens (106 fr.).

Ross et G (catalogue de 1883, p. 12) : 1-8 th., peut étre
employé 4 sec ou immergé dans leau : 8 £8 sh. (210 fls.).

Powell et Lealand (catalogue 1883), 1/8 4 immersion dans I'eau :
9 £ 9 sh. (236 fr. 25 c.).

Le commencant qui désire faire I'acquisition d’un objectif a
immersion doit de préférence le choisir sans correction, car
I'emploi utile de la correction exige bcaucoup d’habitude. Et
méme I'étudiant plus exercé qui se sert des faibles objectifs &
immersion ci-dessus mentionnés peut aussi se passer de la cor-
rection, qu1 offre pour ces objectifs peu d’avantages. Les objectifs
a immersion sans correction sont calculés par loptlclen pour
une épaisseur moyenne du couvre-objet, et il ne s’agit donc que
de se procurer des verres de cette épaisseur, ce quiest chose facile.

Les objectifs a correction sont marqués d’une échelle et munis
d’une vis qui permet de les ajuster a 'épaisseur du couvre-objet.

L’étudiant qui voudrait consacrer une certaine somme a
I'achat de son nécessaire ferait bien de se procurer de suite, an
lieu d’un objectif & immersion dans I'eau, un objectif a immer-
sion homogeéne. Chez Vérick, les objectifs & immersion homogéne
9 (1/12), 10 (1/16) et 12 (1/21) de pouce anglais, cotitent 200,
250 et 350 francs; chez Zeiss, 1/12 et ’1/18 350 et 400 marks
(437 fr. 50 c. et 500 .fr.); chez Leitz, 1 a (1/12), 2 (1/16) et
3 (1/20), 130, 150 et 200 marks (162 fr. 50 c., 187 fr. 50 c. et
250 fr.) ; chez Seibert, XI1 (1/12), XIII (1/16) et X1V (1/20), 200,
260 et 320 marks (250 fr., 325 fr. et 400 fr.); chez Winkel,
1/10, 114, 1/20, 1/24 et 1/28, 150, 180, 250, 320 ct
500 marks (187 fr. 50 c¢., 225 fr., 312 fr. 50 c., 400 fr. et
625 fr.) ; chez Hartnack, I (1/12), 1I (1/18), III (1/24), 200, 250
et 350 marks (250 fr., 312 fr. 50 ¢. et 437 fr. 50 c.); chez
J. Klonne et G. Miller, 1/10, 1/12, 1/16 et 1/20, 120, 150, 250
ct 500 marks (150 fr., 187 fr. 50 c., 287 fr. 50 c. et 375 fr.);
chez Schieck, 1/3, 1/12, A/18 et 1/24, 30, 120, 200 et
300 marks (150 fr., 250 fr. et 575 fr.); chez Reichert, 1/15

et 1/20, 100 et 150 florins autrichiens (212 fr. et 518 fr.).

Vi
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Chez les autres opticiens du continent, les prix oscillent entre
les précédents. Par contre, les systémes anglals de Powell et
Lealand sont plus chers et atte1gnent pour 1/8 a4 1/25 de pouce
de 12 2 30 £(500 a 750 fr.).

Comme 1’¢ epalsseur du couvre-objet est, dans certaines limites,
pour les objectifs & immersion homogéne, presque indifférente,
ces objectifs n’ont pas de correction. Ils supportent des oculaires
plus forts que les systémes A sec et ceux  immersion dans Ieau,
de sorte qu’avec un seul systéme, par exemple 1 /12, et en chan-
geant les oculaires, on peut obtenir d’aussi bons résultats qu’avec
plusieurs objectifs & immersion dans 1’eau. Tout V'effet des sys-
témes & immersion homogéne ne peut cependant étre obtenu
que par emploi d’appareils & éclairage, par exemple ceux de
Dujardin ou d’Abbe. Matheureusement on ne pent les adapter
qu'a de grands modéles; trés cotitéux. La maison Prazmowski
de Paris a adapté depms longtemps I'appareil d’éclairage per-
fectionné de Dujardin & ses principaux modéles. Ses continua-
teurs viennent de modifier la platine des microscopes 7 et 7A
de facon & ce qu’ils puissent recevoir le condensateur d’Abbe.
De méme Verick outre le systeme de Dujaldin, a muni ses
grands et ses moyens modéles d’un appareil d’Abbe que I'on
peut faire monter et descendre au moycn d’une crémaillére.
Dans le catalogue de Nachet, on trouve I indication d’un conden-
sateur pour l’éclairage direct, 1'éclairage oblique et I’éclairage a
fond noir-au prix de 25 et de 15 francs. Le meilleur marché des
microscopes permettant I'application de l'appareil d’Abbe est
chez Zeiss le n° V a qui, sans ce systéme A éclairage, cotite
95 marks (118 fr. 75 c.), et avec ce systtme 150 marks (187 fr.
50 c.). Ge modele n’est pas & rotation. Aussi accordons-nous la
préférence au mlcroscope II, avec platine tournante, qui revient
avec I'appareil d’Abbe & 250 marks (312 fr. 50 c.). Chez Leitz,
le modéle le meilleur marché permettant I’emploi de 1'appareil
d’Abbe ést le modéle 1 b, sans-rotation; il cotte 90 marks
(142 fr. 50 c.) et I'appareil & éclairage 50 marks (62 fr. 50 c.).
Chez Seibert, le condensateur d’Abbe coiite 54, marks (67 fr. 50)
et peut s’adapter & tous les grands modeles, jusqu’au modele
n° 4 inclusivement, revenant 3 90 marks (112 fr. 50 c.). Chex
R. Winkel, ce sont les modeles de 1 & 2a, dont le dernier
coite 38 marks (47 fr. 50 c.), qui permettent I'adaptation d’un

“appareil a éclairage d’Abbe modifié dans sa construction et
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valant 68 ‘marks (85 fr.). Mentionnons' encore que R. Winkel
a construit un appareil d’éelairage trés commode avec méca-
nisme i déplacement latéral au prix de 48 marks (60 fr.). (Sans
mécanisme 38 marks [47 fr. 50 c.]). 1l peut s’appliquer aux mo-
déles de 3 a 5a, dont le dernier cotite 75 marks (93 fr. 75 ¢.). Il
livre aussi, pour des modéles encorc moins grands, des appareils
a éelairage plus petits qu’on fait glisser ‘dans un diaphragme
cylindrique. Ils cotitent; avec diaphragme pour I'éclairage oblique
et pour I'éclairage 4 fond noir, 14 marks (17 fr. 50 ¢.), sans
diaphragme 10 marks (12 fr. 50 e.). Seibert eonstruit aussi au
prix de 15 marks (18 fr. 75 c.) un appareil 4 éclairage trés
simple, pouvant s’adapter & tous ses modéles & diaphragme cylin-
drique. Klonne et Miiller fournissent également un petit instru-
ment ayant méme destination qu’ils font payer 36 marks (45 fr.)
et qui peut s’appliquer a tous leurs modeéles jusqu’au n® 18 in-
elusivement. Les autres opticiens ont adopté des prix & peu prés
semblables aux précédents. On peut d’ailleurs appliquer avec
avantage le systtme & immersion homogéne méme aux petits
microscopes énumeérés plus haut.

Les objeetifs d’'un eonstructeur pcuvent s’adapter aux micros-
copes d’un autre, d’autant plus que la plupart ont adopté main-
tenant le méme pas de vis, dit « society-screw ». Quand les
tubes des microscopes continentaux ne dépassent pas les lon-
gueurs usuelles (150 4 170™™), on peut se dispenser de donner
leurs dimensions en commandant les objectifs ; dans le cas con-
traire, cette indication deviendrait indispensable, notamment pour
les ohjeetifs 4 immersion homogene.

Je n’ai pas lintention de donner ici la théorie optique du
mlcroscope je renvoie pour cela le lecteur aux traités de phy
sique et aux ouvrages spéciaux sur le microscope. Ma tiche au
contraire est d’initier le commencant aux faits les plus im-
portants de la botanique microscopique et & la teehnique du
mieroscope. Ceux qui suivront avec attention les exerciccs
contenus ‘dans. ce livre seront conduits & ce résultat; mais
afin qu’ils puissent retrouver ensuite facilement telle ou telle
manipulation ou réaction, j’ai placé & la fin du volume une table
détaillée. des matiéres traitées dans le courant de l'ouvrage.

Outre le mlcroscope compose que nous avons considéré exelu-
sivement jusqu’ici, il est nécessaire de posséder encore un micro-
scope simple, appelé aussi loupe montée ou microscope & prépa- -
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-ralion. Les maisops Vérick, Prazmowski et Nachet fournissent
ces instruments & des prix variant de 60 & 80 francs. La figure 13,
page 32, représente une dc ces loupes montées.

Au lieu du microscope simple, on peut employer le prisme
redresseur de Nachet, qu’on adapte 4 un mieroscope composé.
Ce redresseur coiite 25 francs; monté sur un oculaire 35 francs.
Le prisme redresseur peut étre remplacé par I’oculaire redresseur
A prisme ct & vision directe de Bézu, Hausser et C', dont le prix
est de 35 francs. -

Le microscope composé muni d’un appareil redresseur présente
sur le microscope simple, pour la dissection des préparations,
I’avantage qu’on n’a plus & transporter le porte-objet d’un micros-
eope A l'autre et qu’on ne risque pas de perdre de vue les petits
objets. -L’usage de l'oculaire redresseur offre & peine de plus
grandes diffieultés que celui du microscope simple, tandis qu’au
contraire avec le prisme redresseur on est géné de ne pouvoir
regarder directement cn bas dans la direction des mains oecupées
_ & préparer, mais plutdt obliquement en avant. Le microscope
“eompos¢ dont on veut se servir comme instrument de prépa-_
ration doit disposer d’objectifs faibles. On ne peut y adapter
_dans ee but d’objectifs grossissant plus que les n° 2 de Nachet,
0 de Vérick ct 2 de Bézu, Hausser et C¥; ccs objectifs sont dans
les prix de 20 & 25 francs.

Une bonne loupe fait nécessairement partie des instrumeuts
que doit posséder I'étudiant en histologie. Il s’en sert fréquem-
ment pour prendre une premiére idée de I'objet qui sera plus
tard examiné aux forts grossissements, pour déterminer le sens
dans lequel il devra diriger les coupes, etc. Dans le cas ou le
microscope de préparation serait pourva de doublets, eeux-ci
pourraient servir de loupes 4 main.

L’observateur devra aussi posséder une chambre elaire. Trois
modéles peuvent étre recommandés. — La chambre claire de
Milne-Edwards et Doyére, que les eonstructeurs francais ci-dessus
mentionnés fournissent pour 30 ou 35 francs, la ehambre elaire de
Zeiss (n° 65 du catalogue) valant 24 marks (26 fr. 25 e.), et la
chambre claire d’Abbe (Zeiss, catalogue n° 64) dont le prix est
de 30 marks (37 fr. 50). Les deux premiers modeles projetant
obliquement les rayons, exigent que I'on dessine sur.un plan
incliné; mais ils présentent I'avantage de pouvoir étre eonservés
. constamment sur le microscope, car on peut facilement les glisser
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de c6té ou les relever pendant I’cbservation. La chambre claire
d’Abbe.permet de dessiner sur un plan horizontal, mais doit étre
retirée de 1'oculaire pendant 'observation. Avee ecs ehambres
elaires il faut un pupltre 2 dessin dont ’élévation devrait en
général correspondre a la hauteur de I'objectif du microscope;
mais on régle spéeialement eette élévation, d’aprés la distance
de vue distinete, pour les observateurs myopes ou preshytes.

Un micrometre ohjeetif est aussi néeessaire. Celui divisé
en 1/100 de millimétre suffit habituellement; il vaut de 10 &
15 franes. )

Toute table solide peut étre utilisée pour travailler au miero-
seope;; il faut seulement avoir soin quelle ne soit pas trop petite,
et qu’elle ait une eouleur foncée et mate. Cette table doit étre
placée a une distanee de 1 métre et demi ou 2 métres environ
de la fenétre 3 laquelle on prend la lumiére. On se protége
contre les rayons directs du soleil au moyén d’un store blane
fait de préférence avec de la toile & calquer. La lumiére blanche
et vive que transmet le store lorsqu’il est frappé par le soleil est
la plus avantageuse pour 'observation aux forts grossissements,

Les porte-objets et les eouvre-objets-se trouvent eheL la plupart
des opticiens et eonstructeurs; Cogit, quai Saint-Michel, 17, &
Paris, en fournit de toutes dlmensmns et de toutes épaisseurs. -
On se sert ordinairement de porte-objets de 48 millimétres de
long sur 28 de lirge, ou bien de 76 millimétres de long sur
26 de large. Les petits porte-objets mentionnés d’abord ont eet
avantage qu’ils ne dépassent pas la platine et qu’on risque moins
de les heurter. Les porte-objets plus grands sont par eoutre plus
maniables et, par eette raison, plus répandus. Les eouvre-objets
dont on aura ordinairement a se servir sont ceux de 18 milli:
métres de edté. En outre on devra toujours en avoir de plus
grands, pour les coupes de grandes dimensions. Des lamelles
parlieulierement minces et dont I’ epalsscur est eonnue serviront
pour les forts grossissements.

De plus il faut eneore quelques rasoirs pla,ns el quelques
autres évidés, une pinee fine et une grosse en aeier, une paire de
eiseaux tres effilés; au besoin de fins ciseaux & broder pourraient
servir. On y joindra : une paire de manches 4 aiguilles et quel-
ques aiguilles anglaises & partir du n° 8. On peut aussi se servir
d’aiguilles toute montées et d’ algullles a eataraete. Le néeessaire
sera complété par des sealpels, des pinceaux fins, un petit étau



10 INSTRUCTIONS PRELIMINAIRES.

5 main, comme en ont les horlogers, quelques pipettes, des tubes
et des baguettes de verre, des verres de montre de différentes
grandeurs et des disques de verre de grandeurs correspondantes
pour les couvrir, des cloches basses en verre pour organiser les
chambres humides. Un bati en zinc comme celui représenté
fig. 1, recouvert d’une cloche de verre, constitue une chambre
humide. Le microscope composé et la loupe a dissection seront
recouverts chacun -d’une cloche. Enfin on se procurera de la
moelle de sureau. :

On trouvera 4 la fin de ce livre la liste des réactifs nécegsaires
ainsi que leur mode de préparation. -

i

/.‘m-——:%,

Fig. 1.

1l cst & peu prés indispensable que I’étudiant se procure une
hoite appropriée pour y ranger les préparations qu'il tient & con-
server. On a recommandé plusieurs systémes : celui que je préfére
consiste en une boite de 7 centimétres de haut, avec face anté-
rieure et couvercle mobiles, contenant 15 cartons SUperposes ;
chaque carton est divisé par des bandes en carton collées sur sa
face supérieurc en dix compartiments, de la grandeur des porte-
objets dont on se sert. La bolte peut donc contenir 150 prépa-
rations couchécs horizontalement, ce qui est suffisant.



CHAPITRE PREMIER

DESCRIPTICN ET EMPLOI DU MICROSCOPE — PREPARATIONS
STRUCTURE DE L’AMIDON

Il est avant tout nécessaire de connaitre les piéces importantes
du microscope composé. Lemodéle représenté parlafigure 2 nous
servira & la.démonstration. On distingue dans cet instrument :
le pied, en forme de fer & cheval fs, la colonne si, la platine of,
le collier fh, le tube ¢, le miroir s et la vis micrométrique m.

Le miroir s est double, plan sur une face, concave sur l'autre.
On se sert de la face plane pour les faibles grossmsements et de
la face concave pour les forts. La platine est percée i son centre
d’une ouvertyre circulaire laissant passer la lumiére réfléchie
par le miroir. Cest sous cette ouverture que se placent les dia-

“phragmes. Ils sont montés sur un chariot que ’on peut déplacer
latéralement et enlever de dessous la platine. Pour cela le chariot
est percé d'une ouverture circulaire dans laquelle se meut verti-
calement et & frottement dur-un cylindre creux, dont I'ouverture
supérieure recoit les différents diaphragmes. Lorsqu’on veut
disposer le microscope pour 'observation, le cylindre mobile est
d’abord retiré assez bas pour permettre I'introduction du chariot
sous la platine, puis relevé jusqu’a ce que le sommet du dia-
phragme vienne au niveau de la face supérieure de celle-ci. Les
diaphragmes servent & régler 1’éclairage d’aprés les besoins;
mais pour:les commengcants nous préférons d’abord les suppri-
mer. Dans quelques modéles, la gaine destinée & reccvoir le
cylindre est fixée 4 une piéce tournante que I'on peut porter en
dehors pour changer les diaphragmes. Enfin quelques micro-
scopes possédent, au lieu du cylindrc porte-diaphragmes, un
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disque percé et bombé, placé excentriquement, au moyen du
quel on peut amener dans l'axe optique de linstrument des

- "

==
nicroicope avec chiambre claire ¢l; s, pied; sl’, partie
intéricure, si”, partie supérieure de la colonnc; of, platine; ¢b, cylindre porte-
diaphragmes; s, miroir; m, vis micrométrique; fd, valet; fh, douille du tube
¢, tube; ob, objectil; oc, oculaire. — 1/3 gr. nat.

Fig. 2. Modéle d'un pelit mice

ouvertures de différents diametres. Sur la platine se trouvent
deux valets fd destinés & maintenir la préparation. Le tube ¢ est
mobile dans la douille /%, et seulement dans les grands modeles
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le déplacement s’obtient au moyen d’une crémaillére. Lorsqu’on
veut se servir de I'instrument, on enléve le tube dela douille et
on visse & son extrémité inférieure un objectif grossissant peu,
ce qui se reconnait & premiére vue & la largeur considérable de
sa lentille frontale. Ensuite on jntroduit de nouveau le tube dans
la gaine, jusqu’a cc que I'extremité libre de 'objectif soit envi-
ron 2 1 centimétre de la platine; puis on adapte & la partie
supérieure du tube un oculaire faible. On doit autant que pos-
sible installer I'instrument en face d’une fenétrc, & 1 métre et
demi ou 2 métres d’éloignement. On regarde alors dans I'ocu-
laire et en méme temps on fait varier I'inclinaison- du miroir,
jusqu’a ce que-le champ du microscope paraisse réguliérerent
éclairé. Gela indique que le miroir est bien placé, c’est-a-dire
qu’il réfléchit la lumiére dans ’axe de I'insirument. On peut en
outre, d’apres I'intensité lumineusc que V'on désire, déplacer le
miroir suivant cet axe, en I’éloignant ou le rapprochant de la
platine.

Un porte-objet est alors essuyé proprement, puis on y dépose,
au moyen d'une baguetté de verre, une goutte d’eau ordinaire.

Les choses étant ainsi disposées, nous pouvons entreprendre
une observation microscopique. Nous choisirons en premicr lieu,
comme objet facile  préparer et & examiner, la fécule de Pomme
de terre. Pour s’en procurer, on coupe un tubercule avee un
couteau de poche et on porte avec ce méme instrument, dans la
goutte d’eau, un peu du liquide qui apparait & la surface de
section. On recouvre d’une lamelle bien propre, que 'on a net-
toyée auparavant avec un morceau de vieille toile. Le liquide de
la cellule nc doit-pas étre assez abondant pour déborder le couvre-
objet. Si cela arrivait, on eniéverait I'excédent avec du papier
buvard; mais il vaudrait mieux recommencer la préparation, car
la plupart des grains d’amidon, sous l'influence des courants
produits dans le liquide par la succion du papier, se déplacent
rapidement et ne peuvent plus étre observés que difficilement.

Portons maintenant la préparation sur la platine du micro-
scope, de fagon que P'endroit & examiner corresponde a la par-
tie centrale de I’ouverture de la platine. Pour mettre I'objet
au poiut, on enfonce d’abord le tube jusqu'a ce que I'objectif
touche presque la lame de verre; puis, regardant en méme temps
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dans oculaire, on reléve lentement le tube. Ces déplacements
verticaux du tube s’obtiennent trés facilement en lui imprimant
un léger mouvement en hélice. Le plus souvent on voit bientdt
apparaitre de petits grains qui d’abord étaient invisibles. Sil’on
avait remonté 1'objectif 4 plus de deux centimétres au-dessus du
couvre-objet sans rien apercevoir, eela indiquerait, ou bien que
la préparation n’est pas dans le champ du microscope, ou que,
ayant remonté trop rapidement le tube, le temps de mise au
point a été trés court et n’a pu étre saisi. Il ne faut pas alors
chercher & retrouver 'image en enfongant le tube, car de cette
fagon on risquerait d’écraser la-lamelle, de perdre la préparation
et de salir I’objectif; mais on descendrait de nouveau le tube
presque jusqu’au contact de la préparation, en surveillant le
mouvement par le coté, et on recommencerait, 1'eeil fixé dans
P’oculaire, 4 élever le tube lentement comme précédemment. On
ne devrait cependant pas repeter trop souvent cette manceuvre,
car il pourrait arriver aussi que l'objet ne fit pas dans le champ,
et alors on 'y rameénerait en dérangeant la préparation. Au bout
d'un temps trés court on arrivera a apercevoir des granules dans
le champ du microscope; on cessera de mouvoir le tube par cette
manceuvre, qui constitue le mouvement rapide, et on achévera
la mise au point au moyen de la vis micrométrique (m, fig. 2),
c’est-a-dire par le mouvement lent. On tourne cette vis dans une
direction quelconque, et si 'image n’apparait pas nettement, on
tourne dans l'autre sens. La mise au point est parfaite lorsque
I'image présente des contours aussi nets que possible. Dans le
microscope choisi pour modéle (fig. 2), 1a vis micrométlique cst
fixée & l'extrémité supérieure de la colonne sI’; mais quel-
quefois elle se trouve placée & son extrémits inférieure. Dans les
grands modeéles, le mouvement rapide n’est pas obtenu avec la
main, mais au moyen d’une crémaillére.

Aprés avoir constaté, 4 un faible grossi5°ement, la présence
de petlts granules dans le champ du microscope, et noté, pour
n’avoir plus a la rechercher dans les observations ultérieures, la
distance & laquelle T'objectif doit se trouver de_’objet, ce qui
s’appelle son foyer, on dévisse, laissant la préparation en place,
le faible objectif et on le remplace par un plus fort. On intro-
duit de nouveau le tube dans sa gaine, et on I’enfonce jusqu’a
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ce que l’objectif touche presque le couvre-objet. On therche le
pomt comme précédemment en relevant le tube, pendant qu’on
lui imprime un mouvement en hehcé Le mouvement du tube
doit étre encore plus lent, si c’est possible, qu’avec I'objectif
faible. Lorsquon apergoit les. grains & observer au moyen du
mouvement rapide, on achéve la mise au point i l'aide de la vis
micrométrique. On pourra observer en passant que le foyer du
dernier objectif est beaucoup plus court que celui de l’obJect1f
faible employé précédemment.

Alors commence ’observation proprement dite. Le commen-
¢ant doit s’habituer, si ses deux yeux sont également bons, 3
regarder dans le microscope avec I'eeil gauche. De cette fagon il
peut dessiner de I'mil droit resté libre, pendant qu’il continue
4 observer de I'eil gauche. Beaucoup de chambres claires sont
disposées pour I'eeil gauche; si I'on veut s’en servir avec I'ceil
droit, il faut 'indiquer au constructeur. Le commengant devra
aussi tenir ouvert I'eeil qui n’est pas employé. Au début, les
objets environnants, venant.se peindre sur la rétine, le trou-
bleront; mais il surmoniera bientdt cette difficulté; toute- son
attention se concentrera sur I'ceil actif et 'autre ne lui sera plus
d’aucune géne.

Nous reconnaissons facilement que les grains incolores qu1
remplissent le champ du microscope sont solides et présentent
une stratification concentrique nette; ce sont des grains d’ami-
_don. On déplace lentement en tous sens le porte-objet, jusqu’a ce

qu’on ait trouvé un endroit ou les grains d’amidon ne soient pas
trop rapprochés et puissent étre observés sans peine cliacun en
particulier. On choisit alors, pour continuer I'étude, des grains
“dont la stratification soit particuliérement évidente. Le fait que
les mouvements du.porte-objct paraissent renversés dans le mi-
croscope nous crée quelques difficultés dans les commencements,
lorsque nous voulons amener au centre du champ les grains que
nous avons choisis pour I'observation. Mais nous nous habitue-
rons bient6t 4 ce renversement du mouvement et nous arriverons
a produire facilement les petits déplacements nécessaires a 1'éta-
blissement de la préparation.

Nous avons fixé notre attention sur des grain$ isolés particu=

lierement favorables & l’observation ; nous allons les grossir
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‘davantage en remplagant le faible oculaire par un plus fort.
L’image, si Vobjectif est de bonne construction, demeure encore
nette, mais n'est plus suffisamment éclairée. On cherehe alors,
en changeant l'inclinaison du miroir, & remédier autant. que
possible & cet inconvénient. '

11 arrive quelquefois, 4 la suite des différents mouvements que
'on a fait subir & la préparation, que I'image n'est plus nette;
c’est qu'alors probablement la lentille frontale de I'objectif a
touché le liquide de la préparation. Cet accident se produit faci-
lement lorsque la quantité de liquide employée est trop grande
et dépasse les bords du couvre-objet: On enléve dans ce cas le
tube de sa douille et on essuie I'objectif avec un morceau de
vieille toile bien propre, ou mieux avec un morceau de moelle
de sureau fraichement brisé. |

Les grains d’amidon de la Pomme de terre (1) atteignent des
dimensions relativement grandes. lls possedent une structure

' excentrique, car leur cen-
tre d’organisation ¢ (fig.
3 A) ne coincide pas avec
leur centre géométrique,
mais se trouve trés rap-
proché de 'une des extré-
mités du grain. Les dif-
férentes couches mne se
présentent pas avec la
méme netteté; entre cel-
les qui sont bien accen-
tuées, on en remargque
d’autres & peine indi-
quées; celles qui se trou-
Fig. 3. Grains d’amidon du tubercule de Pomme s :ila surface dUIgraln

de terre. — A, grain simple; B, grain demi~ appartiennent a cette der-
E(l)mspfosu, G et D, grains composés; ¢, hile. — niére catégorie. Le noyau
organique du grain, ou

hile, parait, & cause de phénoménes opliques qui tiennent a sa

1. Voyez Nigeli, Die Stdrkekorner, in Pflanzenphysiol. Unlersuchungen,
2¢ livraison; E. Strasburger, Baw und Wachsthum: der Zellhaule, page
107.
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plus faible densité, coloré en rose; il apparait le plus distine--
tement quand il est creux. Il se montre alors ou comme un
point rose, une ligne, une croix ou une étoile 4 contours sombres.
Le%.couches qui entourent immédiatement le hile sont concen-
triques; mais & mesure qu'on s’éloigne de ce point, elles ne
tardent pas a devenir excentriques, parce que quelques-unes
d’entre elles diminuent d’épaisseur et disparaissent méme en
partle vers une des extrémités du grain. Vers cette extrémité
moins développée du grain, que nous désignerons comme I'an-
térieure, la stratification n’est que peu nétte. Les différents grains
s’écartent assez les uns des autres quant & leurs dimensions ; ils
different aussi-quant & leur forme externe et la netteté de leur
stratification. ) )

Entre les grains d’amidon il se trouve, dans la plupart des
préparations, des images circulaires qui présentent, a une
mise au point moyenne, un point central petit, arrondi et clair,
et une zone perlpherlque large et sombre; cette derniére est
gris foncé vefs I'intérieur, n01re vers lextérieur et mterrompue
par des anneaux clairs. Ces images représentent des bulles d’air
incluses dans le liquide de la préparation. Leur aspect sous le-

Fig. 4. Bulle d'air dans 'eau. —4, IohJectxf étant mis au point sur la partie pro-
fonde; B, I'objectif mis au point sur sa partie moéyenne; C, l'objeclif mis au
point sur sa partie supérienre. D'aprés Ranvier (Traité technique.)

microscope est tellement caractéristique, qu’il serait difficile de
les confondre, une fois quon les a vues, avec d’autres corps.
Voici comment on explique le phénomeéne. Les rayons lumineux
qui traversent la bulle d’air sont différemment réfractés; les
périphériques le sont tellement qu’ils n’arrivent plus dans I'ob-

Strashurger. — Manuel technique. 2
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jectif; de la la bordure noire qui entoure la bulle d’air; les
rayons moyens, au contraire, le sont fort peu, arrivent par con-
séquent & I'ceil de l'observateur et produisent le petit cercle
central lumineux. Si’on abaisse le tube du microscope de fagon
a mettrc au point la partie inférieure de la bulle d’air, le disque
central devient plus net et plus clair; en méme temps il dimi-
nue d’étendue, pendant qu'au contraire la largeur de 'anneau
noir enveloppant augmente. Si 'on reléve maintenant le tube
jusqu’a mettre au point la partie supérieure de la bulle d’air,
on observe lcs phénoménes inverses : le disque central s’accroit
en perdant de sa clarté et il s’y forme des anneaux gris diffé-
remment ¢clairés; Ianneau périphérique noir diminue en méme
temps de largeur.

Lorsque I'obscrvateur a examiné un grain d’amidon bien
stratifié, il doit le dessiner. Cette opération est sans contredit
de la plus haute importance. Ce n’est qu’en dessinant les images
produites dans le microscope que 'on apprend en effet a les
bien connaitre, car bien des détails ne seront remarqués que
lorsqu’on aura concentré toute son attention sur cux pour les
dessiner. L’obligation dc reproduire I'image de I'objet qu’on
examine préserve des observations légéres et superficielles, force
a étudier minutieusement et développe plus que tout autre
moyen nos facultés d’observation. Le commencant doit tout
d’abord chercher A dessiner & main levée ; nous admecttons, bien
entendu, qu’il posséde les motions de dessin nécessaires pour
cela, ou qu’il pourra les acquérir rapidement par un peu
d’exercice. L’objet me doit pas étre représcnté & une trop petite
échelle, quand mémie ’éléve croirait le voir trés réduit. On ne
peut arriver a se faire une idée exacte de la grandeur des objets
vus au microscope qu'aprés de longs exercices, ¢t au commen-
cement il vaut mieux les dessiner trop grands, afin de pouvoir
placer dans la figure tous les détails donnés par I’observation.
11 n’est pas moins important de pourvoir chacune des parties de
la figure d’indications spéciales, de noter en méme temps le nom
dc la plante, et les résultats les plus importants de I'observation.

Les grains d’amidon de la Pomme de terre sont quelgue peu
aplatis; on le constate facilement en appuyant avee précaution,
au moyen d’une aiguille, sur le bord du couvre-objet ; les grains
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se déplacent en roulant, et on peut voir qu'ils se présentent
tantdt plus larges, tantét plus étroits. Chez les plus petits grains
on apergoit difficilement la stratification.
= Outre les gralns s1mples qui viennent d’étre décrits (ﬁg 3, 4).
on trouve aussi, apres quelques recherches, des grains demi-
composés (B). Ces grains renferment deux et rarement un plus
grand nombre de hiles. Chaque hile est entouré de ses couches
propres, et celles-ci sont elles-mémes enveloppées d’un plus ou
moins grand nombre de couches communes. Il n’est pas rdre
que des fentes se prodnisent entrc les différents systémes de
couches incluses; mais elles n'intéressent jamais les couches
communes (B). Le nombre des strates qui enveloppent chacun
des hiles, aussi bien que celui des strates communes, varie
suivant les circonstances.

Les grains composés, plus fréquents que les grains demi-com-
posés, sont formés de deux (C), plus rarement de trois -grains
partiels (D). Ils se distinguent des grains demi-composés, parce
qu’ils ne possédent pas de couches communes enveloppant les
grains partiels. Les strates s’y montrent le plus developpces dans
la direction de contact des grains composants; ces derniers
tournent I'un vers I'autre leur extrémité postérieure ou élargie,
tandis que 'extrémité antérieure ou étroite regarde vers le dehors
de la formation. La ligne de séparation de deux grains par.tlels
§’élargit souvent vers le centre jusqu’a simuler une fente.

Comparons maintenant avec la précédente une préparation
obtenue avec de la fécule de Pomme de terre conservée au sec.
On opére exactement comme ci-dessus, et on porte une trace de
fécule dans une goutte d’eau. Comme les porte-objets peuvent
étre d’épaisseurs différentes, il est prudent de relever le tube du
microscope avant de placer sur la platine cette deuxiéme prépa-
ration, _

La premitre préparation, qui nous servira plus tard encore,
ne sera pas détruite, mais conservée dans une grande chambre
humide. La chambre humide se compose d’une assiette pro-
fonde et d’une cloche de verre. Sur I'assiette on pose le bati en
zinc décrit et figuré dans l'introduction (fig. 1). On y verse
une quantité d’eau suffisante pour que le bord inférieur de la
cloche plonge dans le liquide. La préparation est posée ensuite



20 - AMIDON DE HARICOT.

sur I'échelle de zinc; mais auparavant on doit s’assurer que le
liquide qu’elle -contenait ne s’est pas évaporé. S’il en étail
ainsi, on déposerait une goutte d’eau sur le bord du couvre-
objet; en vertu de la capillarité, le liquide s’étendrait facilement
sous toute la surface de la lamelle. L’étudiant ne devra jamais
omettre non plus, avant de ranger une préparation, de Iétique-
ter soigneusement, ce qu’il fera le mieux i I'aide des nouveaux
crayons polychromes Faber, destinés 4 écrire sur le verre.

L’examen’ de I'amidon desséché nous montrera une stratifi-
cation au moins aussi nette que celle de la fécule fraiche.

Cette préparation est placée comme la précédente dans la

chambre humide.
. Le cotylédon du Haricot (Phaseolus vulgaris) posséde des
grains d’amidon de grandeur moyenne assez
considérable, globuleux ou ovoides, et un
peu aplatis. Examinés dans I'eau, ils mon-
trent une stratification trés nette et trés
réguliére; les couches, toutes de méme
¢paisseur, sont disposées concentriquement
autour du hile. Ce hile est creux, arrondi
chez les grains sphériques, allongé chez les
grains ovales; il en part des fentes radiales
perpendiculaires aux strates, s’amincissant
vers la périphérie du grain, qu’elles n’at-
Fig. 5. Grains d’amidon teigslent. ) i ']amals .

“ du cotylédon L’amidon de Haricot examiné dans la

de Phascolus 59"~ glycérine parait un peu plus petit que dans

: I'eau ; la stratification disparait presque,
ainsi que la cavité centrale et les fentes. Ces phénoménes sont
dus & ce que le grain se gonfle légérement dans I’ean.

La structure des grains de I’Arrow-root des Indes orientalcs
(Curcuma leucorrhiza) différe notablement de celle des grains
de fécule gne nous avons jusqu’ici étudiés. L’amidon d’Arrow-
root, souvent difficile & trouver dans le commerce, montre une
disposition tout a fait cxcentrique; I'extrémité antérieure est
fortement amincie et la stratification trés réguliére (fig. 6, 4).
Ces grains toujours aplatis adhérent souvent les uns aux autres
par leurs faces planes et s’entassent & la maniére des piles de
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monnaie (B). Leur grandeur et leur forme sont trés variables.
L’Arrow-root des Indes occidentales, plus simplement Arrow-
root, provient du rhizome de plusieurs Maraxuta, et principale-
ment du Maranta arundinacea. 11 cst trés répandu dans le
commerce. Sa slructure, moins intéressante que celle de I’Arrow-
root des Indes orientales, se rappro-
che beaucoup de celle de la fécule
de Pomme de terre. Les principales
différences consistent en ce que les
grains sont moins gros, mais sensi-
blement égaux entre eux et presque
arrondis. La stratification y est
moins netie et plus réguliére. Le
hile prend souvent la forme d’un V
largement ouvert. :
Le Triticum durum nous four- Fig. 6. Grains d'amiidon de lArrow-
5 0 N [ root commercial des Indes orien-
nira Pamidon de Blé. Pour en obte- (Alas (extoatt di Mhizatpeds Ol
nir une préparation, on coupe en gy i, <4,
deux, avec un couteau ordinaire,  par leur bord. — Gr. 550.
un grain bien conformé; on racle : :
avec le méme instrument la surface de section, et on porte la
substance ainsi enlevée dans une goutte d’eau déposée préala-
blement sur le porte-objet. Les grains les plus gros sont circu-
laires, aplatis en disques, et reguherement stratifiés (fig. 7, 4).
Le plus souvent les couches ne s’a-
percoivent que difficilemént, mais
dans certains grains on les recon-
naitra toujours, ainsi qué le hile
central. Comme caractéristique de
cet amidon, il faut mentionner la :
présence, entre les gros grains, de  Fig.7. Amidon de Triticum, durum.
. 9 2 " . 4, un grand grain; B, de petits
granules trés petits, possédant un crains.
hile coloré en rose, et ne présen-
tant pas de stratification. Un certain nombre de ces grains sont
figurés en B. Dans quelques préparations, il n’est pas rare de
rencotitrer des grains composés; dans le plus grand nombré on
cn chercherait en vain, car les grains partiels se sont dissociés.
"Pour obtenir I'amidon de 'Avoine (dvena sativa), le mieux
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est de traiter le grain comme il vient d’étre indiqué pour celui

.du Blé, et d’examiner dans l’eau. On apercoit alors un beau

e

type de grains composés.. Leur dimension varie beaucoup et par
conséquent aussi ‘le nombre des grains partiels dont ils sont

formés. La figure 8 représente un de ces grains composés de

moyenne grandeur. Les grains partiels

paraissent polyédriques, séparés les uns

des aulres par un réseau firés clair.

£ 'Parmi les grains les plus volumineux, on
¢) - . en trouve de trés petits, ne comprenant
quelquefois que deux grains partiels, oun

g. 8. Amidon de Vdvena - méme devenant simples. En outre on

?Zf;;ﬁtjf;;;“f_"g%j% . rencontre de nombreux grains partiels

: ' anguleux (B) provenant de la dissociation
des grains composés. On n'apercoit dans ’Amidon de I’avoine
aucune trace de stratification; les noyaux n’y existent qu’excep-
tiormellement.

Les grains d’amidon qui nagent dans le latex des Euphor-
biacées ont un aspect tout particulier. Pour les examiver, on
coupe un morceau de tige d’une Euphorbe quelconque et on
plonge la surface de section dans une goutte d’eau disposée
d’avance sur le porte-objet. Le latex qui s’écoule de la plaie se
partage en fines gouttelettes. Nous choisirons pour cet examen
' Euphorbia helioscopia, partout tres répandue. Dans le latex on
voit de petits corps isolés, en forme de
batons (fig. 9), qui sont les grains d’a-
midon. Ils paraissent. trés réfringents ;
quelques-uns seulement se ‘montrent
stratifiés, et il n'est pas rare de voir
une fente longitudinale & I’intérieur du
grain. La grandeur des batonnets varie;
plusieurs sont renflés en leur milieu. Les
Euphorbes des tropiques contiennent
des grains d’amidon construits sur ce
type, mais plus beaux. Nous étudierons
ceux de I'Euphorbia splendens, plante que I'on peut trouver dans
toutes les serres. Les grains d’amidon_xde cette espéce, renflés aux
deux extrémités, ressemblent & un humérus (fig. 10). Ils sont*

Fig. 9. Grains .d’amidon du
latex de I'Euphorbia he-
lioscopia, — Gr. 540.
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plus gros” que ceux des Euphorbes de nos pays, et dans les
tubérosités terminales présentent une stratification nette. Trés
fréquemmen}, on voit, se détachant de la face latérale du grain,
une vésicule incolore, dont la paroi ne provient pas de la sub-
stance du grain d’amidon, mais plutot de la masse- protoplas-
mique qui y adheére.

On remarquera que les globules du

latex dispersés dans 'eau sont animeés
d’un tremblecment continu; c’est le phé-
nomeéne connu sous le nom de mouve-
ment brownien, que nous pouvons dés
ici apprendre A counaitrc. Ne pouvant y
étre attribué d une manifestation vitale, .
il est produit sans doute par les petits " ‘fatgfdé’ﬂ"‘;fpf;g‘lf‘;;l;“
courants qui existent dans le liquide et dens. — Une vesicule sest
qui entrainent avec eux ces fins cor-  Suiek —Ge i
puscules.

Aprés ces données sur la forme ct la structure des grains d’a-
midon, il scra bon d’observer directement sous le microscope
laction qu’exercent sur eux certains réactifs. Nous nous ser-
virons des préparations d’amidon de Pomme de terre que nous
avons laissées dans la chambre humide. Aprés en avoir placé
une sur la platine du microscope et I'avoir misc au point, dé-
posons une goutte de solution d’iode (eau iodée, tcinture d’iode
ou solution iodo-iodurée) au bord du couvrc-objet. Il faut bien se
garder, pendant cette opération, de laisser couler le réactif sur
le couvre-objet et adhérer a 'objectif. Si ccla arrivait, on devrait
immédiatement enlever le liquide au moyen de papier buvard.
Lorsque le réactif a touché I'objectif, on plonge ce dernier dans
de 1’eau propre et on le nettoie avec un morceau de toile, comme
il a'été dit plus haut.

Pour observer directement l'action de la solution iodée, on
attend qu’elle pénétre jusqu’a une place qu’on s’est fixée a 'avance
dans la préparation, non loin du bord du couvre-objet; on suit
cn déplagant le porte-objet la marche de I'action. La présence
de la solution d’iode ne tarde pas & se manifester’ les grains
d’amidon se colorent d’abord en bleu clair, deviennent ensuite
bleu foncé et finalement bleu noir. Au premier moment de I'ac-
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tion, }a stratification se montre souvént plus nctte, mais elle dis-
parait bientot, lorsque les grains s’étant fortement colorés sont
devenus opaques. Lorsqu’on emploie la solution d’iode iodurée
en trop forte quantité, les grains prennent une couleur brun
foneé. Les grains d’amidon sec que om expose aux vapeurs
d’iode se colorent également en-brun foncé; mais si.on fait
arriver de l'eau & la préparation, la coloration+brune passe
rapidement au bleu. Si le réactif ife pénétre pas assez vite sous
le couvre-obJet on accélére sa marche en placart au bord op-
posé de la lamelle un morceau de papier buvard. ¢

On devra aussi faire agir la solution iodée sur les grains en
forme de batons des Euphorbiacées. Par 14 on se convaincra que
ces formations, si éloignées du type ordinaire et ou la stratifica-
tion est si confuse, sont bien des grains d’amidon."~”

11 est bon de nous rendre compte aussi des phénoménes de
gonflement que présentent les grains d’amidon sous I'influence
de la solution de potasse. Pour cela établissons de nouveau sur
le microscope une préparation de fécule de Pomme de terre;
plagons comme ci-dessus une goutte de réactif au bord du
couvre-objet et attendons que l'action commence. Pour éfre in-
tructive, la pénétration de la solution potassique doit se faire
progressivement, car on doit pouvoir suivre, sur un certain
nombre-de grains d’amidon, les phénoménes qui accompagnent
son contact lorsque d’abord elle arrive trés étendue, puis qu’elle
devient de plus en plus concentrée. Au premier moment de 1’ac-
tion, on remarque que la stratification devicnt plus nette ; mais
elle disparait ensuite rapidement lorsque le grain se gonfle beau-
coup. Outre cette augmentation -de volume que presente le grain,
le hile se creuse considérablement, et la paroi la plus faible,
par conséquent celle de extrémité antérieure du grain, se replie
vers la cavité. Apres cela, sila polasse continue a arriver au grain-
en solution de plus en plus concentree, il n’y a plus rien de
régulier dans le phénoméne, et le grain se transfornie en une
masse volurmineuse et transparente dont les linites ne se dis-
tinguent plus enfin que difficilement. !

On peut. encore produire le gonflement des gralns d’amidon
en les portant & une cerfaine température en présence de 1'eau,
comme on fait pour la préparation de I'empois. Pour cela on
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chauffe le porte-objet sur une flamme & gaz ou 4 alcool, sans
cependant faire bouillir le liquide de la préparation et en ayant
soin de le remplacer au fur et & mesure qu'il s’évapore. Lorsque
la température atteint 70° environ, les grains se gonflent abso-
lument comme dans le traiterent par la potasse.

~Silon voulait-déterminer exactement le degré de température
auquel a lieu le gonflement, on se servirait d’une platine chauf-
fante dont on éléverait rwraduellement la température. Ceux de ces’
appareils les plus employes sont construits par Max Schultze (1)
et Ranvier (2).

Le premier exercice est terminé. Avant de quitter le micro-
scope, 1l faut approprier soigneusement les objectifs et les ocu-
laires dont on s’est servi, comme il a été dit ci-dessus. On enléve
aussi le tube de sa douille, et on le frotte, ainsi que 'intérieur
de cette douille, avec une étoffe grossiére. Au lieu de replacer
le microscope dans sa boite, il est préférable de le recouvrir
d’une cloche de verre dont le bord sera garnl de feutre, afin
d’empécher les poussiéres d’arriver a. Iinstrument.

CHAPITRE 11

ALEURONE — HUILE GRASSE — CONSERVATION DES PREPA-
RATIONS — EMPLO! DU MICROSCOPE SIMPLE

Examinons la semence de Pois (Pisum sativum). On partage
en deux, au moyen d'un couteau ordinaire, une graine mire,
de fagon que la section coupe transversalement les deux cotylé-
dons. Sur la surfacé ainsi produite on détache une coupe mince

1. On trouvera la descrlptwn dans Arch. f. mikr. Anati. Bd. I, page 2,
1865.

2. Ranvier, Traité technique d'histologie, page 4l, 1882.
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en se servant cette fois d'un rasoir bien aiguisé. Mais avant
d’aller plus loin, il convient de donner quelques explications
sur la facon d’exécuter cette coupe :

1° La surface de section doit élre continuellement humectée;
on se sert habituellement d’eau; mais dans le cas présent nous
emploierons la glycérine, parce que I’eau altérerait la coupe.

2° La premiére coupe doit étre rejetée, car une de ses faces
ayant été produite par le couteau présente des éraillures.

3° Dans un tissu aussi résistant que celui du Pois, on ne
doit chercher a faire que des coupes trés minees; autrement
le tranehant du rasoir serait vite ébréché. §'il arrivait qu’on edt
enfoneé le tranehant trop profondément dans le tissu, et que par
suite on sente la résistance augmenter, on retirerait immédia-
tement'le rasoir, au lieu de chercher a continuer la coupe.

4° Dans le cas ou T'on peut se passer des partics externes de
Polijet, il vaut mieux les erlever au-couteau et ne commencer
les coupes que sur la surface plane ainsi préparée. On obtiendra
de eetle facon un meilleur appui pour le rasoir, et on arrivera
ainsi plus faeilement & obtenir des tranches minces.

5° Pour obtenir une coupe réellement bonne, ¢’est-a-dire dans
laquelle les éléments ne soient pas déchirés, la lame ne doit pas
simplement étre pressée droit centre ’objet, mais doit étre
en méme temps déplacée latéralement, de maniére a imiter le
mouvement de la seie. Cest pourquoi on s’habituera autant que
possible & couper 4 main levée, sans vouloir assujettir au moyen
du pouce la main coupante 4 l'autre main. Au contraire, on
pourra avec avantage appliquer les dcux mains eontre la poi-
trine, parce que dans cette position le mouvement latéral du
rasoir ne sera pas empéché. Pour donner plus de fixité au
asoir, on I'appuiera par sa faee inférieure sur le doigt indica-
teur de la main qui tient 1’objet.

6° Comme il est difficile de tenir solidement entre les doigts
un objet aussi pelit et aussi dur qu’une moiti¢ de Pois, on se
servira d’un. petit étau a main, tel que celui qui a été décrit
dans P'lntroduction.

7° On ne se contentera pas d’une seule coupe, mais on en
fera toujours un grand nombre, afin de pouvoir choisir entre
clles 1a meilleure.
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La coupe doit étre examinée dans la glycérine concentrée ou
¢tendue d’un tiers d’eau distillée. L’eau pure ne peut étre em-
ployée, parce qu’elle améne bientot la désorganisation de la
substance fondamentale de la cellule. Le transport de la coupe
du rasoir au porte-objet se fait avec facilité au moycn d’un petit
pinceau. Si la coupe adhére au pinceau par une surface suffi-
samment large, elle ne peut s’enrouler. Mais cet inconvénient
sc produit presque toujours lorsqu’on saisit la coupe par son
bord avec une pince et qu'on veut ainsi la transporter. La coupe

_retenue au pinceau est plongée dans la goutte d’eau du porte-
ohjet puis on éloigne latéralement le pinceau en méme temps
.qu’on lul imprime un mouvement de rotation. Lorsqu on veut
rctourner la coupe deJa étalée sur le portc-objet, on y appuie le
pinceau de maniere a ce qu’il soit en contact avec le bord de la
coupe, et on le fait tourner comme pour I'éloigner de celle-ci.
La coupe est alors facilement entrainée sur le pinceau. On la
retourne en retournant le pinceau et on la dépose de nouveau
dans la goutte d’eau. D’autres artifices semblables ne tardent
pas & se découvrir par la
pratique. Apres chaque
opération, le pinceau
sera lavé & ’eau.

Examinons a un fort
grossissement la coupe,
faite dans le Pois. Elle
montre un tissu composé
de cellules & contours
polygonaux(ﬁg 11). Aux
points ou trois de ces
cellules aboutissent,
trouve une petite cav1te
triangulaire, espace in-

. 4 ' Fig. 11. Coupe dans le cotylédon du’ Pois.’
tercellulaire ’ I'emPhe m, membrane cellulaire; i, espace intercellulaire;

am, amidon; al, grains d’aleurone; p, substance
d alI‘ ( ) Le comipur de ’ fon,damenta]e; n, noyau cellulaire, aprés l'action

ces espaces paralt IlOlI‘, . du vert de méthyle acétique. — Gr.240.
comme celui des bulles :
d’air décrites plus haut. La membrane cellulaire (m) est passa-
blement épaisse. La figure ci-dessus représente entiéres trois de
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ces cellules enlourées par les cellules voisines, celles-c1 seulement
en partie dessinées. Au premier coup d’ceil, on remarque faci-
lement dans chaque cellule des grains d’amidon (am) de volume
considérable, et avee un peu plus d’attention on apercoit entre
eux, englobés dans une substance (p) finement granuleuse, de
plus petits grains (al) qui sont des grains d’aleurone (1). Il arrive
souverit que dans les endroits les plus minces de la coupe quel:
ques grains d’amidon s’échappent, laissant dans la masse gra-
nuleuse un vide correspondant. Si nous mettons eu contact avec
la coupé une solution d’iode, il se produit différentes colorations
qui nous renseignent sur la nature des corps ci-dessus désignés.
Mais ici, & cause de la viscosité de la glycérine, le liquide iodé
pénétre lentement sous la lamelle et il est difficile de suivre la
marche de la réaction. Pour faciliter le mélange de la glycérine
avec le liquide introduit, il suffit de soulever plusieurs fois avec
une aiguille un des bords du couvre-objet, pendant que pour
Pempécher de glisser, on appuie une seconde aiguille suf son
bord opposé. Les grains d’amidon prennent toutes les nuances
du bleu au violet; les grains-d’aleurone et la masse fondamen-
tale se colorent en -jaune. Si on emploie la solution iodurée
d’iode, les colorations deviennent beaucoup plus intenses; les
grains d’amidon paraissent méme brun noir.

Si nous faisons agir sur la coupe quelques autres réactifs,
nous obtiendrons des résultats intéressants.. Le carmin boraté
colore aprés un temps trés court la substance fondamentale et
les grains d’aleurone en rouge foneé; les grains d’amidon
restent incolores. La réaction devient d’une netteté frappante,
si, une fois la coloration obtenue, on remplace la solution de
carmin par la glycérine étendue ou par I’eau. Pour cela on suit
le procédé déja indiqué plus haut; on aspire le liquide carminé
par un des bords de la préparation au moyen de papier buvard,
pendant qu’au bord opposé on dépose une goutte d’eau ou de
glycérine.

Le réactif de Millon (nitrate mercuroso-mercurique), dont 1’ac-
tion doit étre aussi étudiée, fait gonfler les grains d’amidon au
point de les rendre méconnaissables; il désorganise 1’aleurone

1. Voyez Pfeffer, Jahrb. f. wiss. Bot., VIII, page 429. On y trouve I’his-
torique du sujet, i
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et-la substance fondamentale, mais la masse desorgamsee prend
au bout de quelque temps & froid, rapidement & chaud, une
coloration rouge brique caracléristique.

Portons encore une autre coupe dans une solution aqueuse
de vert de méthyle acétique. Au bout de peu de temps, on re-
marque dans la plupart des cellules, au milieu des autres orga-
nites, une tache d'un bleu verdatre, 3 bords mal définis; ¢’est
le noyau cellulaire (n). Les autres parties de la. cellule ne se
colorent pas; toutefois les grains d’amidon se gonflent légére-
ment et montrent des fissures radiales qui n’existaient pas dans
la glycérine; les grains d’aleurone grossissent de méme quelque
peu et paraissent poreux ou ereux. Le vert de méthyle acétique
est donc un réactif colorant spécial des noyaux, et bien que les
parois cellulaires se colorent en méme temps, cette derniére
action ne nuit en rien & la valeur du vert de méthyle comme
réactif du noyau. Les parois cellulaires sc colorent en bleu clair
et se distinguent ainsi plus facilement dans les préparations a
la glycérine ; les. espaces intercellulaires apparaissent aussi avee
plus de netetté.

En résumé, nous avons donc dans la coloration ] jaune brun de
I'iode, rouge brique du réactif de Millon, et dans la propriété
élective. du vert du méthyle, des moyens précieux de reconnaitre
sous le microscope les substances albuminoides : protoplasma,
noyau et grains d’aleurone. Il est bon d’indiquer que le proto-
plasma ne manifeste ces réactious, comme nous le verrons plus
tard, que lorsqu’il est mort; or, le premier effet de ees réactifs
est de le tuer. Nous pouvons encore faire remarquer que ¢’est
le noyau cellulaire qui absorbe avec le plus d’énergie certaines
substances colorantes.

Le grain de Blé (Triticum vulgare) nous fournira un autre
sujet d'étude. 11 est d’abord divisé -transversalement en deux
nioitiés au moyen d'un eoutean ordinaire; une des moitiés est
ensuite fixée dans le pelit étau 3 main de maniére que la surface
de section fasse saillie au-dessus des machoires de V'instrument.
On pratique alors des coupes au rasoir en humectant continuel-
lement la surface avec la glycérine. La coupe est d’ailleurs exa-
minée dans ce liquide. Sous la pellicule extérieure (fig. 12),
formée par les membranes eomprimées des cellules provenant
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des enveloppes du fruit et de la graine, se trouve une eouche
d’éléments rectangulaires remplis exactement de petits grains
d’aleurone (al). Autour de ccs grains se trouve une substancc
fondamentale fincment granuleuse. A cette couche confinent des

Fig. 12. Coupe transversale dans un grain de Blé (Triticum rulgare).
p, débris de Yovaire; £, enveloppe de la graine. Elle recouvre I'albumen, dont
les cellules contiennent des grains d'aleurone al, et des grains d’amidon am;
n, noyau cellulaire. — Gr. 240. .. i

cellules allongées moins réguliéres, contecnant un mélange de
gros et de petits grains d’amidon. Au moyen des réactifs ci-
dessns indiques, on peut facilement constater ces faits.

I est temps dindiquer la maniére de monter les préparations
qui doivent étre conservées. Nous donncrons d’abord le procédé
le plus simple, qui se recommande d’ailleurs parce qu’il produit
de trés bons résultats; il consiste dans I'emploi, comme milieu
eonservateur, de la gélatine glycérinée. On place sur un porte-
objet une quantité suffisante de cette substance pour donner
aprés fusion une goutte de grosseur ordinaire. On chauffe len-
tement la lame de verre sur une lampe & aleool jusqu’a ce que la
gélatine soit liquéfiée. Une coupe choisie est portée dans la goutte
ainsi formée et recouverte d’une lamelle. On reeommande de
chauffer d’abord cette lamelle couvre-objet, autrement des bulles
d’air resteraient dans la préparation. Pour la méme raison il faut
aussi avoir soin de ne pas poser horizontalement Ia lamelle, mais
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en l'inclinant légérement. Si malgré’ ces précautions quelques
bulles d’air demem aient ineluses, on ehaufferait doucement le
porte-ohjet, et pour les chasser on souléverait lentement le couvre-
objet par un de ses cotés. Cependant, dans le cas ot les bulles
d’air ne seraient pas trop génantes, il vaudrait mieux renoncer
a les faire disparaitre que de risquer de perdre la préparation
par ces manceuvres. Lorsqlie la préparation doit contenir plu-
sieurs coupes, il faut avoir soin de les disposer réguliérement
en les éeartant autant que possible I'une de V'autre. Le résultat
n’est pas toujours faeile & atteindre, parce que cn posant le
couvre-ohjet on déplace les codpeé et on lcs améne souvent i
se superposer. Pour les remettre en place, on souléve habituel-
lement le eouvre- obJet par un de &es bords; mais on ne réussit
la plupart du temps qu’a les déranger encore davantage. On a
alors recours a un procédé plus simple ; on chauffe le porte-
objet jusqu’a liquéfaction de la gélatine, puis on introduit dans
la préparation, sans enlever le couvre-objet, un cheveu avec
lequel on eherche & écarter les coupes 'une de I'autre; Popé-
ration réussit habituellement. Avant de poser la lamelle, il
est nécessaire de s’assurer qu’aueune poussiére n’est eontenue
dans la goufte de. gélatine glyeérinée déposée sur le porte-
objet; on lenléverait avee une aiguille. Mais cette opération
néeessite I'application d’un faible grossissement. Cest done le
moment d’apprendre A connaitre I'usage du microscope simple
et celul du microscope composé, employé comme instrument de
préparation.

Les microscopes a préparation des différents opticiens res-
semblent beaucoup & celui représenté figure 13. Les piéces essen-
tielles consistent en unc platine ou petite table a dissection au-
dessus de laquelle vient se placer, en différentes positions, un
doublet. Celui-ei est fixé & 'extrémité d’un bras horizontal monté
au sommet d'un prisme triangulaire sur lequel il peut tourner.
De plus le doublet ct sa monture se déplacent d’avant en arriére
au moyen d’un pas de vis. Enfin le prisme est mobilc de haut
en bas dans une douille d’ou une crémaillére le fait entrer et
sortir; c’est cette crémaillére qui sert & mcttrc au point. Le
doublect est done capable de deplacements dans trois directions :
horizontalement, de droite & ?rauche et d’avant en arriére, et
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verticalement. A V'aide de ces mouvements on peut lui faire
occuper une position quelconque au-dessus de la platine. De
chaque coté de la platinc se trouve un plan incliné qui sert
de soutien & la main. Enfin un miroir situé sous la tablette a
dissection permet d’éclairer convenablement 'objet.

Si I'on veut disséquer & V'aide'du microscope composé, il faut

Fig. 13. Modsle de microscope simple pour la dissection.

y adapter le prisme ou l'oculaire redresseurs mentionnés dans
I'introduction. Enfin on peut s’habituer & préparer directement
sur le microscope, ce qui présente au commencement de grandes
difficultés, a cause du renversement que subit I'image. Dans tous
les cas, il est avantageux de se procurer deux blocs de bois arri-
vant & la hauteur de la platine, que I'on place de chaque coté
de celle-ci pour y appuyer les mains en travaillant.

Que Y'on se scrve de 'un ou l'aulre instrument, on placc sur
la platine la préparation, ét on cherche & la débarrasser de tous
les corps et de tous les fragments de coupes inutiles. On emploie
pour cela les plus faibles grossissements dont on puisse disposer.
Puis, aprés avoir convenablement installé le miroir et le porte-
objct, on prend de chaque main une aiguille montée (Voy. I'in-
troduction), on appuie les mains sur les blocs du microscope ou
les ‘bas-cétés de la loupe montée, et on cherche & amener en
méme temps au centre du champ de l'instrument les pointes
des deux aiguilles. On arrive,bientot & ce résultat qui, tout
simple qu’il paraisse, offre ccpendant au débutant quelque dif
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culté; on s’habitue aussi rapidement 4 produire avec les aiguilles
les petits mouvements nécessaires a 1'achévement de la prépara-
tion. Lorsque les corps inutiles ont été écartés, il faut s’occuper
de recouvrir d’une lamelle la goutte de gélatine glycérinée dépo-
sée auparavant sur le porte-objet; si elle s’était épaissie, on la
chaufferait légérement jusqu’a liquéfaction avant de la recouvrir.

Les préparations & la gélatine glycérinée n’ont pas besoin
d’étre autrement fermées; aussi sont-elles au plus haut degré
faciles & exécuter; de plus, la plupart des coupes végétales et les
colorations qu’on leur a fait subir se conservent trés bien dans
ce milieu; ce procede mérite donc d’étre en général recom-
mandé.

Lorsque la préparation est terminée, on garnit les deux extré-
mités du porte-objet de bandelettes de protection. Ce sont de
petits morceaux de carton de la largeur du porte-objet, qui
recoivent les indications concernant la preparatlon, et qui en
outre permcttent de placer les préparations les unes sur les
autres sans écraser les couvre-objet. Sur ces bandelettes on doit
indiquer avant toutes choses le nom de la plante, 'organe ot a
été prise la coupe, le milieu conservateur, sommairement les
colorations effectuées, et enfin la date. On-colle les bandelettes
protectriccs au moyen de la laque (Crystall Palace-Lack), qui se
trouve facilcment dans le commerce. Si I'on n’a 4 sa disposition
que de la gomme, on colle d’abord de petites bandes de papier
tout autour des extrémités du porte-objet et c’est seulement des-
sus qu’on fixe les bandelettes, qui sans cette précaution se déta-
cheraient facilement.

Nous allons examiner maintenant la semence du Lupin blanc
(Lupinus albus) ou d’une espéce voisine. Nous la sectionnons
aussi en deux, et, sur les surfaces ainsi mises 4 nu et constamment
humectées, nous pratiquons des coupes microscopiques. Les
préparations examinées dans l'eau montrent dans les cellules
des grains d’aleurone arrondis percés de vacuoles. Sil’on veut voir
les grains avec leur forme naturelle, on doit se servir de glycé-
rine. Les grains se montrent d’abord dans ce liquide trés réfrin-
gents, anguleux, mais ils deviennent progressivement & l'inté-
rieur granuleux et réticulés. Ils remplissent, exactement serrés
les uns contre les autres, toute la cavité de la cellule ; entre eux

Strashurger. — Manuel technique. 3
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se trouve une faible quantité de substance fondamentale ; contre
la parm cellulaire cette substance augmente d’épaisseur. Les
parois cellulaires sont fortement épaissies et ponctuées; elles
présentent une structure que nous n’étudierons que plus tard,
sur des objets mieux choisis. Dans la vlycerme iodée, ces grains
d’aleurone prennent une belle coloration jaune d’or.

L’albumen du Ricin nous fournit des grains d’aleurone trés
instructifs. Les coupes
dans cet organe s’ob-
tiennent trés facilement
par les procédés indi-
qués pour les plantes
précédentes ; et, a cause
de T’huile qu’il contient
en grande quantité, il
n’est pas nécessaire de
I’humecter. On peut

Fig. 14. Coupe dans 'albumen du Ricinus com-
munis. — A, cellule et son contenu examinés N
dans Peau; B, grains d’aleurone isolés vus aussi observer les coupes

dans 'huile d’olive; g, le globoide; %, le cris-

? 9
talloide. — Gr. 540. dans l'eau, dont l'in-

fluence destructive ne se
fait sentir que peu & peu, a mesure que ce liquide déplace I’huile
qui imprégne le corps protoplasmique de la cellule. Les grains
d’aleurone englobés dans la substance fondamentale huileuse
(fig. 14 A) contiennent a leur intérieur un, deux ou plusieurs
cristaux d’albumine ou cristalloides, et le plus souvent un seul
corps sphérique de nature minérale, le globoide, qui est un
phosphate copulé (glycérophosphate ou saccharophosphate) de
magnésie et de chaux. Par le contact prolongé de I'eau, la sub-
stance fondamentale dans laquelle sont plongés les grains d'aleu-
rone se désorganise, et I'huile se rassemble en grandes masses
dans la préparation. Ces masses d’huile adhérent en partie & la
coupe et au verre et alors sont de forme irréguliére, ou bien
nagent librement dans le liquide de la préparation et pren-
nent la forme sphérique. La plupart sont troublées par la pré-
sence de nombreuses vacuoles. Lorsqu’'on cxamine ces sphéres
huileuses en coupe optique, elles paraissent gris clair et sont
entourées d’un bord sombre assez étroit. En abaissant le tube,
oh voit disparaitre ce berd noir; le disque montre un contour
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plus clair. Reléve-t-on au contraire le tube, le bord noir aug-
mente de largeur. Les gouttes ‘d’huile présentent donc sous ce
rapport des phénomeénes inverses de ceux que nous avons obser-
vés précédemment pour les bulles d’air. Cellesci réfractent plus

Fig. 15. Globule de graisse dans l’eau.
A", T'objectif mis au point sur la partie profonde; B", I'objectif mis au point sur la
partie moyenne; C”, Iobjectif mis au point sur la partiessupérieure. D'aprés
Ranvier {Traité techmque)

faiblement la lumiére que V’eau, les gouttes d’huile la réfractent
au contraire plus fortement; de la ceite différence d’aspect au
microscope. Il faut bien nous fixer dans la mémoire, pour les
recherches ultérieures, ces phénoménes, et chercher a les appli-
quer. Ainsi les corps qui réfractent plus faiblement la. lumiére
que le milieu dans lequel on les examine présentent, lorsqu’on
enfonce le tube du microscope, une partie interne claire de
moins en moins développée et un bord sombre de plus en plus
large, pendant que les corps plus réfringents que le milieu
ambiant produisent les phénoménes inverses.

Sil’on ajoute, en le faisant pénétrer par le bord du couvre-objet,
de Talcool absolu & V’eau qui sert de liquide d’examen, la pré-
paration s’éclaircit et en méme temps les cristalloides appa-
raissent nettement dans les grains d’aleurone. (’est la une mé-
thode & recommander pour mettre ces corps en évidence. On
peut voir -ainsi que ce sont des cristaux présentant 'hémiédrie
tétraédrique du systtme régulier (1). Aprés un femps plus ou
moins long, les gouttes d’huile disparaissent peu & peu; on

1. Schimper, Unfers. it. d. Protéinkrystalle d. Pfl. Inaug. Diss. Strass=
burg, 1878
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sgit en effet, qu'a I'encontre de la plupart des auires huiles,
I’haile de Ricin est soluble dans I’alcool.

Préparons maintenant une autre coupc, plagons-la sur le porte-
objct dans une goutte d’acide acétique glacial, et rccouvrons de
la lamelle. Les grains d’alcurone se gonflent considérablement ; &
leur intérieur lcs eristalloides disparaissent aprés avoir augnienté
de volume; mais les globoides, devenus aussi plus gros, résis-
tent a 'action du réactif. L’huile de Ricin présente cncorc cette
exception qu’elle se dissout dans I'acide acétique. Dans les autres
cas, par contre, ’alcool absolu et I'acide acétique, par la raison
qu’ils dissolvent peu ou point les huiles grasses et dissolvent
au contraire les huiles essentielles, sont les meilleurs réactifs
pour constater la présence de ccs derniéres. Cependant les téré-
benthénes se dissolvent un peu moins facilement quc les autres
huiles essentielles dans les corps ci-dessus. Le chloroforme et
Péther dissolvent les huiles grasses et les huiles essentielles.

Les huiles grasses se rcconnaissent facilement au moyen de la
teinture d’Alkaniia. Sil'on ajoute ce réactif & une préparation
traitée d’abord par I'eau, les gouttelettes grasscs se réunissent
en masse et se colorent en rouge brun, réaction que mani-
festent aussi les huiles essentielles et les résines.

L’hématoxyline en faible quantit¢ ajoutée 4 une préparation a
la glycérine colore les cristalloides en.beau violet. Dans I'huile
d’olive, ils ne sont plus visibles; mais le grain d’aleurone tout
entier se montre comme un corps rond, réfractant fortement la
lumiére, ct & I'une des extrémités duquel le globoide apparait
comme une vacuole (fig. 14 B). Les cristalloides se montrent au
contraire trés beaux, lorsqu’on porte les coupes dans une solu-
tion d’acide osmique 4 1 pour 100; ils prennent peu a peu une
coloration brune. La méme solution d’acide osmique colore len-
tement en noir les huiles grasses et les huiles essentielles. Cetie
réaction n’est donc pas caractéristique des premiéres, car beau-
coup- d’autres substances organiques la possédent.

Des- cristalloides d’une grande bcauté et sur lesquels on
peéut facilement obtenir toutes les réactions de I'albumine se
rencontrent dans I'albumen du Bertholletia excelsa, dont la
graine est connue dans lc commerce sous lc nom de noix de
Para. Les coupes sont de plus trés faciles 3 obtenir. Comme -
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précédemment, les cristalloides se détachent trés nettement dans
une préparation 4 I'eau dans laquelle on fait arriver de I'alcool
absolu. L’huile grasse n’est.que peu attaquée par I'alcool, pas
du tout par P'acide acétique glacial, qui dissout au contraire
rapidement les cristalloides. Dans la solution d’acide osmique 2
1 pour 100, les cristalloides se montrent avec beaucoup de net-
teté; ils sont tellement gros qu'on peut reconnaitre exactement
leur forme méme 2 un faible grossissement. A coté du. cristalloide
se trouve un globoide représentant un agrégat irrégulier & peu
prés sphérique. La substance fondamentale est trés riche en huile
et devient presque noire au contact de la solution d’acide osmique.
Le contenu granuleux des grains d’aleurone prend aussi' unc
coloration foncée, pendant que les cristalloides se colorent en
jaune apreés une action prolongée du réactif. Optiquement ce sont
des cristaux & un axe, présentant ’hémiédric rhomboédrique du
-systéme hexagonal.

CHAPITRE III

COURANTS PROTOPLASMIOQUES — DESSIN A LA CHAMBRE
CLAIRE — MESURE DU GROSSISSEMENT

Efudions maintenant les mouvements du protoplasma vivant.
Nous choisirons comme le meilleur objet pour cette étude les
poils staminaux des Tredescantiées. Le Tradescantia virginica
et les espéces voisines sont cultivées dans tous les jardins bota-
niques et fleurissent depuis mai jusqu’a la fin de 'automne. Les
longs poils violets du filet des étamines s’apergoivent facilement
4 premiére vue. On choisit ceux des fleurs fraichement ouvertes ;
-on arrache les poils en les saisissant prés de leur base avec une
pince fine, et on les transporte dans 'eau du porte-objet. On
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peut de méme se servir de I’étamine entiére pour 1’observation,
en ayant soin toutefois de séparer I’anthére avant de recouvrir la
préparation de la lamelle. Presque toujours une grande quan-
tité d’air. est retenue entre les poils et génerait considérablement
'observation. Il est trés difficile d’enlever cet air; cependant
on y arrive encore assez bien en brossant les poils avec un pin-
ceau délicat pendant quon les tient fixés par leur base; on
pose ensuite le couvre-objet. La plupart des poils ne sont pas
endommagés, si on a cnlevé l'air avec les précautions suffi-
santes,

Les poils en question sont formés de cecllules nombreuses
renflées cn tonneaux et disposées a la suite les unes des autres
en une seule série linéaire. Aux étranglements se trouvent les
cloisons transversales de séparation des cellules. Chaque cellule
: (fig. 16) contient un enduit pariétal mince,
tapissant toute la membrane, formé de proto-
plasma; l'intérieur de la cavité est traversé
par des filaments plasmatiques de plus on
moins d’épaisseur. Dans ces filaments est
suspendu le noyau cellulaire, entouré lui-
méme par une couche adhérente et continue
de protoplasma. (Ce noyau ecst situé a pen
pres au centre de la figure ci-contre.) La
cavité cellulaire, ¢’est-a-dire I’espace laissé
libre entre les filaments et la couche pa-
riétale, cst remplie d’un liquide violet. Le
protoplasma se compose d’une substance
visqueuse incolore , protoplasma hyalin,
qui englobe de nombreux petits granules,
les microsomes. On voit en outre dans le
' protoplasma des corps moins nombreux
Fig. 16. Cellule dos poits ©¢ PIUS gros, trés réfringents, ce sont les

staminaux du Trades- 1 e
e ey Tt leucites ftormateurs fiam_ldon ou leuco-
Gr. 240. plastes. Si nous examinons la couche parié-

’ . tale fie protoplasma, nous remarquons
qu’elle n’est pas tout entiére en mouvement, mais qu’elle est

seulement parcourue par des courants trés faibles , anasto-
mosés en réseau. Le mouvement est particuliérement appre-
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ciable dans les filaments protoplasmiques qui traversent la
cavité cellulaire. Ces filaments sont de différcntes épaisseurs;
ils s’anastomosent latéralement les uns aux- autres, et se con-
centrent surtout autour du noyau. Ils aboutissent presque
tous & la couche protoplasmique qui enveloppe ce dernier.
Le courant se meut d’ordinaire dans un méme filament suivant
une seule direction, mais il n’est pas rare de voir, méme dans
des filaments trés minces, dcux courants de direction opposée.
Le mouvement s’apprécie au moyen des microsomes enfermés
dans le protoplasma. hyalin et au moyen des leucoplastes.
Aprés quelque temps d’observation, on remarque que les fila-
ments modifient leur épaisseur, leur disposition réciproque et
leur configuration primitive. On voit naitre de nouvelles ana-
stomoscs ; d’autres deviennent plus minces, se déchirent et fina-
lement se rétraclent; il en résulte que la figure du réseau proto-
plasmatique change continuellement.

Le noyau cst presque sphérique, quelquefois elliptique, et
méme aplati. Aux plus forts grossissements dont nous dispo-
sions, il palalt finemcent ponctué, et on y remarque en outre
quelques grains plus gros, les nucléoles. Quelques ccllules con-
_ticnnent deux noyaux trés rapprochés; ils provienent de la divi-
‘sion récente du noyau primitif. Le noyau est remorqué par les
filaments protoplasmiques qui lui adhérent et il change lentement
de place dans la cellule. Pour s’en convaincre il suffit de faire
une esquisse de la cellule, et aprés quelque temps de la com-
parer & la nouvelle configuration du corps protoplasmique. Pour
obtenir une esquisse vraiment exacte, il faudrait se servir d’une
chambre claire; aussi allons-nous de suite faire connaissance
avec ce nouvel instrument.

La chambre claire d’Abbe, recommandée dans P'Introduction,
est représentée en coupe longitudinale par la figure 17 Elle se
pose sur la bague supérieure de P'oculaire, & laquelle elle est
solidement fixée par des vis de pression. 11 est prudent d’enlever
Poculaire pour y ajuster la chambre claire; on €vite" ainsi d’en-
foncer le tube du microscope pendant la manipulation et par
suite d’endommager la préparation. Aprés avoir replacé P'ocu-
laire, muni de la chambre claire, dans le tube du microscope,
on incline le miroir de celle-ci & 45°, comme I'indiqué la figure

Se ey
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ci-contre. Si Uon observe avee 'eeil gauche, on dirige la chambre
claire en avant; si Pon se sert de I'eeil droit, on la dirige en avant
ou & droite. En regardant dans I'oculaire 4 travers la chambre
claire, on apergoit comme auparavant I'image de I’objet dans le
champ du microscope. On place alors en avant ou A droite du
microscope, suivant la position que I'on a donnée a la chambre
claire, un pupitre 4 dessin horizontal, arrivant a peu prés ala.
hauteur de la platine; ce pupitre regoit la feuille de papier sur
laquelle on dessine. On tient la pointe du crayon sous le miroir
dans la direction S, et son image est vue dans le champ du
microscope en méme temps que celle de T'objet. La course des
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Fig. 17. Chambre claire d’Abbe en grandeur naturelle. (Coupe longitudirale théorigue.
La marche deg rayons est _donnée par les lignes pointillées. O, direction des rayons
arrivant a I'eeil; 8, dircction des rayons venant du dessin; SR, vis de pression.
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rayons lumineux, donnée par la figure 17, explique la superpo-
sition de ces deux images. Celle de la pointe du crayon subit
d.eux réflexions ; la_ premiére, qui la dirige horizontalement, a
lieu sur le grand miroir ; la seconde, qui la raméne  la verticale,
se fait entre deux prismes de verre, sur une surface argentéc
inclinée & 45° L’image de ['objet arrive directement 3 I'eeil
griice & une petite ouverture ménagée dans la couche d’argent
entre les deux prismes. Lorsque le pupitre & dessin n’est t)pas
placé exactement & la distance visuelle, Ia pointe du crayon
n’apparait qu'avec peu de netteté; il faut alors ¢lever ou, plus
rarcment, abaisser le pupitre. On détermine la hauteur ,néces-
saire au moycn de livres, que I'on place I'un sur I'autre. Mais
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Pimage n’est bien-visible que lorsqu’il existe un rapport con-
venable entre son degré d’éclairage et eelui de la feuille de papier
sur laquelle on dessine. Lorsque celle-ci est trop lumineuse,
on peut tempercr son éclairage par des verres fumés qui sont
adaptés a la chambre claire. Pour dessiner Vobjet, on suit les
contours de son image, sur la feuille de papicr, avee la pointe
du erayon.

La- deuxiéme ehambre claire recommandée dans I'Introduction
est représentée, misc en place pour dessiner, par la figure 2; elle
a I’avantage de pouvoir étre conservée toujours sur I'instrument
et, avec quelque exerciee, peut rendre de grands services. Elle
varie dans les détails de sa construction chez les différénts opti-
ciens, mais se compose toujours essentiellement de deux prismes
réunis dans une méme monture. Aprés avoir été réfléchis deux
fois, les rayons venant du crayon ont une direction parallele a
ceux émanant directement de 'objet, et arrivent avec eux &
I'eil. On dessine sur un pupitre incliné placé en avant du
microscope. On apercoit assez vite, aprés quelques titonnements,
la pointe du crayon, avec laquelle on peut suivre les contours
de I'image. Pour que la figure de 'objet ne soit pas déformée;
il faut donner au pupitre une certaine inclinaison que nous allons
apprendre a déterminer. Nous emploierons un procédé fort
simple et qui eonduit rapidement au but. On reproduit a I’aide
de Ja chambre claire, sur le pupitre, le eontour circulaire du
champ du microseope; si l'inelinaison de la feuille de papier
est convenable, la figure est un eercle; dans le eas contraire, on
obtient une ellipse, et I'inelinaison doit étre modifiée jusqu’a ce
qu'on arrive a un cercle. — Un autre procédé nécessite ’emploi
du micromeétre ohjectif; celui dont nous nous servirons repré-
sente un millimétre divisé en 100 parties. On le met au point
a un fort grossissernent en ayant soin qu’il soit dirigé d’arriere
en avant. Si les faibles dimensions dc la platine ne permettent
pas de le placer de cette facon, on tourne le microseope de 90°
en ayant soin de modifier aussi l'orientation du miroir. Lorsque
I'instrument est & platine tournaunte, rien n’est plus facile que
d’exécuter eette révolution. Le micrometre étant convenablement
p]ace, on trace les divisions, & I’aide de la chambre claire, sur le
pupitre & dessin; elles s’y succédent en allant de bas en haut.
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L’inclinaison du pupitre est convenable lorsque I'éloignement
des divisions est égal & toutes les hauteurs. On se rend facile-
ment compte que si I'écartement dcs divisions allait en augmen-
tant vers lehaut du pupitre, c'est que celui-ci serait trop incliné;
si I'écartement augmentait vers le bas, le pupitre ne serait au
contraire pas asscz incliné. Afinde tenir compte des défauts dans
la division du millimétre micrométrique, défauts qui pourraient
induire en erreur, il est prudent d’employer successivement &
la détermination qui nous occupe plusieurs parties de sa lon-
gueur. Par ces procédés on trouve que I'inclinaison du pupitre
a dessin doit étrc d’environ 25°

Nous pouvons nous scrvir du dessin que nous avons ébauché
pour évaluer lc grossissement de 'image. Nous savons déja que
les lignes que nous avons dessinées sont éloignées I'une de 'autre
de 0™ 01 ; si nous les trouvons maintenant distantcs de 22,4,
le grossissement est de 240. Cette méthode est la plus simple et
la meilleure pour mesurer un ohjet microscopique. Prenons
pour exemple une cellule des poils de Tradescantia. Le dessin
de la cellule a 9 millimétres de largeur. Comme le grossis-
sement employé est de 240, il en résulte que la cellule a réel-

mm

lcmentg—40 = 0==,0375 de largeur. Ce procédé donne, par une

marche trés simple, des résultats tellement exacts que nous
nous en tiendrons 4 lui dans la suite de nos recherches.

Revenons maintenant a notre ccllule du poil de Tradescantia,
et cherchons a en obtenir un dessin au moyen dc I'une ou 1’autre
chambre claire. La deuxiéme, manquant de disposition spéciale
pour régler 'éclairage, nous devons chercher, en obscurcissant
plus ou moins la surface qui doit recevoir le dessin, et en modi-
fiant I'inclinaisen du miroir, & obtenir approximativément une
clarté égale sur cette surface et dans le champ du micrdscope.
On se sert pour dessiner de papier uni ct collé, et d’un crayon
de mine de plomb. Afin que les dessins ne s'cffacent pas, on les
rccouvre d’une solution trés étendue de gomme arabique.

Pour observer les mouvements du protoplasma, on trace done
une esquissc des contours des filaments plasmatiques et du noyaua
d:e l.a cellu}fa; puis, aprés une hcure environ, on vérifie si
'objet et I'image se recouvrent encorc exactement. Op verra,
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comme il a déja été dit, que les filaments ont pris une autre
disposition et aussi que le noyau n’est plus i la méme place.

Pour établir que les courants plasmatiques de cellules voi-
sines sont indépendants 'un de I'autre et que la membrane ccl-
lulaire n’a aucune action sur ces courants, faisons agir sur un
poil un liquide neutre et avide d’eau. Ajoutons, par exemple,
4 Teau de la préparation, par le bord du couvre-objet, une
solution concentrée de sucre ou mieux de la glycérine. Au bout
d’un-temps trés court, le réactif commence a enlever 'cau du
suc cellulaire, et 1a vésicule'protoplasmique subit une contraction.
Le protoplasma s’éloigne en certaines places de la paroi. Ceite
contraction du corps protoplasmique sous I'influence des sub-
stances avides d’eau pourrait étre désignée sous le nom de
plasmolyse. Il est & remarquer qu’aussi longtemps que le proto-
plasma n'est pas arrivé au maximum de contraction, les courants
continuent cn lui, méme aux endroits détachés de la membrane.
Mais bientot tout mouvement cesse dans la cellule. Cependant,
dans la plupart des cas, les courants reparaissent  dés qu'on
introduit & nouveau de I’eau dans la préparation; l'utricule proto-
plasmique s’é¢tend et adheére bientdt en tous points 4 la mem-
brane. Il n’est pas rare que pendant la contraction, de petits
morceaux de protoplasma se détachent, s'arrondissent en sphé-
res, et demeurent en contact avec la puroi cellulaire. Lorsque
la vésicule protoplasmique se dilate, elle reprend ces petites
spheres.

On démontre facilement que pendant la contraction observée
ci-dessus la matiére colorante du contenu ne traverse pas 1'utri-
cule protoplasmique vivant, et que par conséquent la coloration
du suc cellulaire devient plus foncée. Il en est autrement dans
les cellules mortes. Laissons par exemple agir I’alcool absolu sur
les poils de Tradescantia ; aussitot le protoplasma est frappé de
mort et il accumule en lui la matiére colorante, comme tout
protoplasma coagulé. Il enléve au suc cellulaire sa coloration
violette, pendant qu’il se teint, ainsi que le noyau, en violet
foncé. La matiére colorantec peut méme traverser la vésicule
protoplasmique et se répandre dans le liquide environnant.

Si les Tradescantiées manquaient & l'observateur, d’autres
plantes pourraient lui fournir des poils. Ceux qui se trouvent
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sur les jeuncs pousses de Cucurbila sont trés favorables pour
étudicr les mouvements du protoplasma. Pour cela, on coupe
ces poils 4 leur basc avee un rasoir et on les transporte dans
une goutte d’eau déposée sur le porte-objet. Les plus gros poils
sont pluricellulaires 4 leur base, mais ils se lerminent par une
scule rangée de cellules qui va en s’amineissant; quelques-uns
portent & leur extrémité une petite téte multicellulaire. -Le
réseau protoplasmique est trés richement développé; il contient
de nombreux microsomes et quelques grains de chlorophylle
plus grands, colorés en vert. Le noyau est volumineux, suspendu
entre les filaments plasmatiques; il contient un nucléole brillant.
Il est déplacé dans la cellule par les mémes causes que celul du
Tradescantia.

Les poils radicaux de I'Hydrocharis Morsus rana nous mon-
treront un mode de mouvement tout particulier du proto-
plasma. On choisit pour I'examen des racines jeunes et fraiches
garnies de poils raides; ces poils ont d’assez grandes dimensions
pour étre visibles & I'eeil nu. On coupe ’extrémité d’une racine et
on la place sur le porte-objet dans une quantité suffisante d’eau.
On pose dessus le couvre-objet & la maniére habituelle, en ayant
soin de le choisir trés grand. A cause de 1'épaisseur considérable
de I'objet, les parties les plus profondes ne peuvent pas étre exa-
minées avec un objectif fort, celui-ci arrivant presque au contact
de 1a lamelle. Ces poils sont trés longs, utriformes, et comme tous
les poils radicauox, formés d'une seule ccllule. Le protoplasma
abondant qu’ils contiennent est animé d’un mouvement rapide.
Seulement on n’y observe pas comme précédemment des courants
étroits, nombreux, anastomosés en réseau ; ¢’est un courant parié-
tal unique qui déplace tout d’une piece la couche membraneuse
de protoplasma. Nous le distinguerons des mouvements précé-
demment étudiés, ou mouvements de circulation, sous le nom
de rotation. Le courant se présente sous la forme d’'une bande
large, tournant en hélice autour de la cellule, donnant ainsi
une figure qui, projetée sur un plan, représente un 8 trés allonge.
Il ne faut pas toutefois se rcprésenter la bande mobile comme
une masse homogéne dont toutes les parties seraient liées entre
elles et tourncraient d’'un méme mouvement & Uintéricur de la
cellule; en réalité, pendant la rotation les particules voisines de
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protoplasma modifient continuellement leur place réciproque.
Les deux courants dirigés en scns inverse ne sont pas immé-
diatement contigus; ils sont séparés par une bande étroite dc
protoplasma qui ne prend pas part au mouvement. La couche
de protoplasma est trés mince en cet endroit. B '

Des. préparations trés instructives pour Pétude de la rotation
du protoplasma peuvent étre tirées des feuilles de Vallisneria
spiralis, plante cultivée dans tous les jardins botaniques et sou-
vent méme dans les aquariums d’appartement. I faut choisir
une feuille bien développée, et prendre quelques coupes tangen-
tielles vers sa bdse. Pour cela il convient de placer cette feuille,
étroite et longue, sur le doigt indicateur, et de la maintenir dans
cette position par ses extrémités au moyen du pouce et du doigt
meédian. Puis on détache avec le rasoir une coupe superficielle
d’une épaisseur égale a celle de la moitié¢ de la feuille environ.
On observe la lamelle ainsi obtenue dans I'eau, 4 la maniére
habituelle, en ayant soin de placer en dessous I'épiderme. L’air
adhérent & la préparation rend souvent quelques endroits de la
coupe impropres & 'observation; mais en cherchant bien on
trouvera toujours d’autres places ol I'examen n'est pas géné. Le
courant ne s’apercoit jamais qu’aprés un temps assez long; il est
le plus facile a suivre dans les cellules allongées, & lumen large,
de P'intérieur de la feuille. Lorsque la température ambiante est
peu éle‘vée,' le mouvement sc fait avec lenteur; on 1’accélére
beaucoup en chauffant légérement le porte-objet. Le courant
tourne tout autour de la ccllule, sans s’éloigner beaucoup de la
direction de son axe longitudinal. La bande de protoplasma qui
ne prend pas part au mouvement est passablement large. Le
courant entraine avec lui les grains de chlorophylle et le noyau
cellulaire. Celui-ci est aplati en disque; de temps en temps il se
trouve rccouvert de grains de chlorophylle, qui s’arrétent contre
lui, s’y entassent, puis le débordent et rentrent de nouveau dans
le courant. La direction. du mouvement varie d’une cellule a
Vautre, mais sans régularité. Si on laisse agir sur les coupes de
la glycérine ou unc solution concentrée de sucre, l'ulricule
protoplasmique sc détache de la membrane, et on peut encore
observer facilement pendant les premiers moments de la con-
traction la continuation du mouvement.
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Les déplacements protoplasmiques les plus étendus que 'on
connaisse dans le régne végétal sc rencontrent chez les Characées.
Nous choisirons le genre Nitella, car le genre Chara, bien que
présentant aussi ces mouvements, a ses entre-nceuds toujours
recouverts d’une écorce qui géne considérablement 'observation.
On constate facilement, sur unc tige encore jeune de Nitella,
que la couche protoplasmique animée du mouvement de rotation
a une épaisseéur considérable; la couclie externe du protoplasma,
dans laquelle sont situés les grains de chlorophylle, est immobile;
cette couche immobile est done plus épaisse ici que dans les autres
cas étudiés parnous jusqu’a présent, ou elle était tellement mince
qu'elle échappait & I’observation, et était réduite a la couche
périphérique membraneuse du protoplasma qui toujours reste en
repos.

Une bande montant obliquement est dépourvue de grains de
chlorophylle ; par sa couleur claire elle se fait immeédiatement’
remarquer; c’est la bande de-repos, ot il n’y a point de mouve-
ment plasmatique. Les cellules internodiales des Characées sont
intermeédiaires. Les noyaux allongés sont entrainés par le courant
protoplasmique; dans les cas les plus favorables, ils apparaissent
comme des taches claires. Il ne faut pas confondre avec les
noyaux cellylaires des corps arrondis, plus ou moins nombreux,
emportés aussi par le courant; leur surface est tantot lisse, tan-
tot épineuse; on n'est pas fixé sur leur signification, mais on
peut admettrc qu'ils représentent des substances protéiques
mises en réserve.

CHAPITRE 1V

CHROMATOPHORES — COLORATION DU Suc CELLULAIRE

Nous avons éu déji plusieurs fois P'oceasion de parler. de la
structure et du contenu des grains de chlorophylle; nous allons
revenir plus spéeialement sur ce sujet. Nous choisirons pour
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cela une mousse partout répanduc, remarquable par ses grains
de chlorophylle lenticulaires, trés beaux et trés grands, mousse
dont les feuilles, & une seule assise de cellules (a I'exception
toutefois de la nervure médiane), pcuvent étre observées au
microscope presque sans préparation; c’est le Funaria hygro-
metrica. Des grains de chlorophylle nonibreux et de grande
taille se remarquent dans chaque cellule; & la lumiére solaire
diffuse, ils tapissent uniquement les parois libres des cellules,
c’est-a-dire celles qui se trouvent & la face inférieure et & la face
supérieure de la feuille. Ils se présentent par conséquent i
I'observateur de face et dans leur plus grande dimension.
Quelques grains isolés qui se trouvent parfois contre les pa-
rois latérales sont vns de profil et se montrent aplatis, lenti-
culaircs. Ces grains de chlorophylle se multiplient par division,
et tous les stades de cette division peuvent souvent s’observer
dans une méme cellule (fig. 18). Les grains au rcpos paraissent
presque circulaires; pendant la division,
ils deviennent d’abord elliptiques, puis en
forme dc biscuit et enfin s’étranglent en
leur milieu. Les deux jeuncs grains demeu-
rent encore quelque temps en contact. Les
grains d’amidon inclus dans les grains de
chlorophylle peuvent étre de différentes -

. e . Fig. 18. Grains de chloro-
grosseurs ; ils sont donc quelquefois faciles ™' 040 1a feville de
i voir et d’autres fois leur observation pré-  Fumariahygromeirica,

. y . . . . en état de division et
sente quelque difficulté. Mais toujours ils 5y repos.
apparaissent clairement lorsque des grains
de chlorophylle sortis de leur cellule sont exposés & I'action
de l'eau, dans laquelle ils se désorganisent rapidement. Pour
obtenir cet effet, on découpe une feuille en plusieurs mor-
ceaux au moyen de ciseaux tranchants. Les grains d’amidon
sortent des grains de chlorophylle désorganisés et peuvent étre
reconnus facilement par l'iode. Le grain .de chlorophylle
entier, non entamé, se colore en brun par ce réactif, par suite
de la combinaison de la coloration bleue de 'amidon, de la
coloration jaune brun du substratum protoplasmique et de la
coloration verte de la chlorophylle. La coloration par Iiode du
grain de chlorophylle non altéré se produit dans les meilleures
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conditions lorsqu'on opére une sur feuille dépourvue de pigment
vert par une macération prolongée dans I’alcool. Les grains de
chlorophylle sont maintenant incolores; leurs enclaves d’amidon
se teignent, au contact de la solution iodée, plus vite que le
corps protoplasmique. La réaction de I'iode devient encore plus
nette lorsque la préparation a d’abord été traitée par une solu-
tion étendue de potasse, qui gonfle les grains d’amidon (1). Cette
réaction, par sa sensibilité, permet de déccler dans les grains de
chlorophylle les plus faibles traces d’amidon. Si I'on n’a & sa
disposition que des objets frais, le procédé suivant donne égale-
ment de bons résultats. On traite la coupe par une solution de
5 parties d’hydrate de chloral dans 2 parties d’eau, solution i
laquelle on ajoute, sur le porte-objet, un peu de teinture d’iode (2).
La chlorophylle est dissoute, et an bout de quelques minutes la
préparation devient incolore; en méme temps le grain de chloro-
phylle, ainsi que les grains d’amidon qui y sont contenus, se
gonflent, et ces derniers se colorent trés nettement en bleu. Ce
traitement réussit aussi parfaitement sur les feuilles décolorées
par I'alcool; les grains d’amidon se teignent en blen penidant
que les grains de chlorophylle restent incolores. Enfin les grains
de chlorophylle traités par 'alcool se colorent facilement par unc
solution aqueuse tres étendue de violet de méthyle ou de violet
de gentiane. 1l est vrai que les membranes cellulaires se colorent
aussi, mais d'unc fagon moins nette que les grains de chloro-
phylle, en sorte que ceux-ci se détachent parfaitement.

A un fort grossissement, les grains de chlorophylle vivants de
Funaria paraissent finement ponctués ou montrent une struc-
ture réticulée.

Les grains de chlorophylle peuvent étre étudiés aussi facile-
ment sur les prothalles des Fougéres que sur la feuille de Funa-
ria; les deux objets peuvent se remplacer & ce point de vue
réciproquement. On trouvera toujours aisément ces prothalles
Qans les serres ou l'on cultive les Fougéres; le choix de Pespéce
n’a ici aucune importance.

1. Méthode de Bohm, Silzungsber. d. K. A. d. W. in Wien, Bd. XXil
p- 479, '
9. D'aprés A. Moyer, Das Chlorophyllkorn, p. 28.



CORPUSCULES COLORES. 49

Le Tropeaolum majus nous fournira un premier exemple pour
P’étude des corpuscules colorés (1). Il faut employer pour cela une
flenr récemment éclose, parce que dans les fleurs plus 4gées
les corps colorés commencent i se désorganiser. Nous préparons
d’abord une coupe superficielle a la facc supérieure de la
feuille calicinale. La préparation s’obtient facilcment au rioyen
d'une pince fine que 1'on enfonce dans le tissu pour en arracher
une bande. Le lambeau détaché se place dans une goutte d’eau,
I'épiderme en dessus. On procéde immédiatement 4 'observation,
car l'action destructive de I’cau ne tarde pas & se produire.
Le bord des coupes est presque toujours
endommagé, de sorte qu’il faut choisir
des endroits ou les ccllules ne soient pas
encore altérées. Les corps colorés sont
jaune orange. Leur forme est celle d’'un
fuseau, ou d’une figure & trois ou quatre,
angles ayant lapparence d'un cristal
(fig. 19). Lorsqu’ils n'ont subi aucune
altération, 1ils paraissent homogénes;
mais sous 'influence de 1’eau ils se gon-
flent ; s’arrondissent et se creuserit dc
vacuoles contenant un liquide aqueux.
Ces corps adhérent cn grand nombre &
la paroi interne des cellules épidermiques Fig. 19, Coupe prise 4 Ia face
de la face supérieure des sépalcs. Les  supéricure du sépale de
bandes brunes qui se remarquent sur — LiopXolm majus Mem-

. brane interne d’une cellule
cette face sont produites par des cellules  épidermiqueavec les corps

. " } colorés qui y adhérent. —
remplies d’un suc coloré en rouge car- g 4.
min. Ces cellules contiennent en outre
des corps jaunes, que la coloration foncée du suc cellulaire
rend presque invisibles. Dans les cellules rouges, le noyau se
montre avec I’apparence d’une tache claire.

Les pétales offrent des phénoménes analogues; les bords du #
limbe, ainsi que les cils insérés a sa base, peuvent servir ici

directement et en entier & l'observation. L’air qui adhére a

1. A. F. W. Schimper, Bot. Zeitung, 1880, p. 881; 18381, p. 185; 1883,
p. 105 et 809. — A Meyer, Das Chlorophyllkorn, Bot. Z1y., 1883, p. 489.

Strasburger. — Manuel te.hmnique. 4
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Porganc géne quelquefois I'étude; on peut toujours eependant,
ou bien choisir un endroit de la préparation privé d’air, ou
faire disparaitre eet air par ume fajble pression cxercée sur le
couvre-objet. A cause de 'absence de papilles sur les feuilles
calicinales, eelles-ci doivent toujours étre préférces a celles de la
corolle. Il est facile dc voir, en effet, qu’a 'exception des bandes
brunes des deux pétales inféricurs, les cellules épidermiques,
sur les deux faces de chaque pélale, forment par leur parlie
moyenne un céne obtus qui est la papille mentionnée. Ces
papilles sont beaucoup plus développées sur la face supérieurc
que sur la face inférieure; ellcs donnent aux pétales 'aspeet
velouté. L’air est retenu avee beaucoup d’énergie entre les pa-
pilles. Les places rouge feu de la base de la eorolle doivent cette
coloration au suc cellulaire rose et aux grains jaunes des cel-
lules épidermiqucs. On a dd remarquer que la membrane externe
des cellules épidermiques, 4 la face supérieure des sépales, est
striée longitudinalement. Les limites des cellulcs sont sans in-
fluence sur le pareours de ces stries; ce sont des plis de la euti-
cule qui reeouvre I'épiderme. Au moyen de I'eau iodée, ees
différents corps colorés se fixent faeilement et se colorent en vert;
ils apparaissent alors trés nettement. Le noyau devient en méme
temps jaune brun et son nueléole se- détache mieux. Avec le
violet de méthyle ou lc violet de gentiane, les corps colorés se
teignent en violet.

La matiére colorante jaune est presque toujours fixée au pro-
toplasma ; cepcndant dans quelques cas elle se trouve dissoute
dans le suc cellulaire, par exemple chez le Verbascum nigrum.
Nous pouvons examincr les pétales dans I’eau sans aucune pré-
paration; nous devrons seulement chasser I'air adhérent par unc
faible pression ou par la pompe 4 air. Les cellules épidermiques
des deux faces des pétales ont les eontours ondulés; la eoloration
jaune de lcur sue s’apercoit facilement. Les taches brunes de la
base des pétales proviennent d’un liquide cellulaire coloré en
pourpre ou méme presque brun. L’épiderme des étamines, qui
s’enléve facilement en lamelles minces au moyen du rasoir,
montre aussi un sue cellulaire jaune et en outre, dans chaque
cellule, des masses irréguliéres de couleur vermillon, et un cer
tain nombre de leucoplastes incolores, remplis d’amidon.,
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On peut voir de la méme maniére que les parties jaunes de la
levre inférieure de. I'Antirrhinum majus contiennent un suc
jaune soufre; les parties rouges ont lc suc cellulaire colord
en rose et montrent par place des concrétions rouge car-
min.

Nous trouvons un suc cellulaire bleu dans la corolle des Per-
venches : Vinca major ouminor. Les épidermes se détachent sans
peine et on peut voir gue leurs cellules, notamment  la face
supérieure, s'élevent en forme de papilles. Les parois latérales
montrent des bandes proéminentes s’a-
vancant dans Dintérieur des cellules
(fig. 20); souvent le bord intecrne de
ces bandes est renflé, ce qui leur donne,
en coupe optique, Fapparence de T; leur
substance externe réfracte beaucoup
plus la lumiére que leur substance in-
terne, ce qui leur donne presque I'appa-
rence de plis; Fig. 20. Cellule de Iépiderme

Les pétales des roses ont un suc cel- G A S
lulaire coloré cn rose. Les épidermes se
laissent ici aussi trés aisément détacher. La face supérieure est
‘recouverte de papilles épidermiques qui lui -donnent I'aspect
velouté. La cuticule se distingue par sa striation trés marquée.

Les cellules épidermiques, sur les deux faces des sépales du
Delphinium Consolida ont les contours ondulés. Celles de la
face supérieure s’élévent en outre en papilles & leur centre. Des
stries cuticulaires partent de tout le pourtour de la cellule et se
dirigent vers le sommet des papilles, de sorte que celles-ci pré-
sentent de face une figure radiée. Les cellules contiennent un suc
dont la couleur varie du bleu au violet; on trouve en outre dans
beaucoup d’entre elles des étoiles bleues, formées d’'une matiére
colorantc cristallisée en courtes aiguilles. L’épiderme s’enléve
facilement par petits morceaux. D’ailleurs le sépale est suffi-
samment transparent pour pouvoir, aprés qu'on I’a débarrassé de
air qui y adhérait, étre examiné au moins sur ses bords dans
toute son épaisseur.

Il ne serait pas difficile de multiplier les exemples de sucs cel-
lulaircs colorés en bleu ou en rouge; presque toujours on les
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rencontre chez les fleurs qui présentent ces colorations. Celles
de I’Adonis flammeus, d’un rouge vif. nous frappe d’antant
plus qu'elles s’écartent de ces nuances. On voit dans 1'épiderme
des pétales, colorés en beau rouge, des corps sphériques ou
ellipsoidaux, atteignant la grosseur des grains de chlorophylle.
Ils paraissent finement ponctués et se résolvent bientdt dans
'eau en une multitude de petits corpuscules animés du mou-
vement brownien. Les cellules épidermiques sont allongées; leur
cuticule est striée longitudinalement ; les siries passent d’une
cellulc & l'autre sans s’arréter & leurs limites.

La racine de la Carotte (Daucus Carota) nous fournit aussi un
objet d’étude du plus grand intérét. La coloration rouge orange
de cettc racine est due 4 la présence de corps cristallins, de
couleur rouge carmin ct rouge orangé. Les formes les plus fré-

quentes sont représentées dans la fi-
gure 21. Ce sont de petites tables rec-
tangulaires ou des rhombes, ceux-ci
souvent allongés en aiguilles. On y
trouve aussi des prismes de différentes
longueurs, prenant quelquefois la forme

v d’cventails, par I’élargissement de 1'une
de leurs extrémiiés. A ces productions.
cristallines sont souvent adhérents de
petits grains d’amidon proéminant en
un point de leur surface. Aussi ces
cristaux doivent-ils étre rattachés par
e T s et T leur 01‘1gir}e aux leu(.:ites, et plaf:és
racine de Carotte. Quel-  dans la méme catégorie que les grains

e e gon grains g ‘chl‘01.'0phylle et autres corps colorés.

Gr. 540. Mais ici la déterminante de la formie

est la substance colorante cristallisée. A
ces cristaux adhérent encore de faibles quantités du protoplasma
auquel sont fixés les grains d’amidon.

Examinons en dernier lieu les feuilles colorées en rouge brun,
qui se. renconirent fréquemment chez différentes plantes. Nous
constaterons que les cellules épidermiques contiennent un suc
rose, et que par conséquent la nuance sanguine est due & la com-
binaison du rosc de ces cellules au vert du tissu interne.
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Quant & la- teinte automnale rouge des feuilles de la Vigne-
vierge (Ampelopsis hederacea), elle est due au sue rose contenu
dans toutes les eellules du tissu hormis I'épiderme.— La ¢oloration
jaune automnale des féuilles provient des grains de chlorophylle,
qui en se désorganisant sc colorent en jaune, comme on peut le
démontrer facilement avec les feuilles du Gingko biloba ou, i
défaut de cette plante, avec toutes les espéces d’Erables. — Ia
coloration brunc automnale des feuilles provient d’une ecloration
correspondante des membranes cellulaires, mais principalement
du contenu. Les feuilles de Chéne permettent de le constater
aisément.

Les grains d’amidon sont formés dans des corps protoplas-
miques nettement individualisés. Nous avons déja appris a con-
naitre parmi ces derniers les grains de ehlorophylle, puis les

corps eolorés, dans lesquels se retrouvaient souvent encore des
grains d’amidon ; finalement nous avons parlé aussi des leucites
1ncolores Ce sont ces derniers qui produisent 'amidon dans la
profondeur des tissus de la plante. Nous comprendrons ces trois
sortes de formations sous le nom de ehromatophores; en outre
nous distinguerons les corps ehlorophylliens, les eorps eolorés
et les leueites incolores par les désignations de chloroplastes,
chromoplastes et leueoplastes. Ces formations sont homologues
et peuvent passer de I'une a T'autre. Ellcs appariiennent toutes
au protoplasma eellulaire, dans lequel elles sont englobées. Par
eontre, les étoiles bleues que nous avons signalées dans le suc
cellulaire du Delphinium Consolida n’ont pas la méme origine;
elles sont dues & la cristallisation, dans le suc cellulaire, d’unc
matiére colorante ; dc méme les masses colorées que nous avons
rencontrées dans le sue cellulaire du Verbascum ne doivent pas
étre rapportées aux chromatophores.

Des grains d’amidon trés grands sont produits par les leuco-
plastes ; cependant ces derniers ne s’apercoivent pas toujours
faeilement. Un objet trés propre i cette étude et que 'on se pro-
cure aisément est le rhizome d’fris germanica. On enléve d’abord
les couches superficielles de 1'organe, puis on fait des eoupes lon-
gitudinales dans la partie misc a nu. La préparation est examince
dans I'ean. Dans les cellules non lésées, les leucoplastes appa-
raissent comme des amas de protoplasma, a1’extrémité postérieure
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des grains d’amidon (fig. 22). Cest seulement au lieu de contact
avec les leucoplastes que les grains d’amidon s’accroissent; ils
prennent par conséquent une structure
excentrique. Bientdt, sous l'eil méme
de Dobservateur, les leucoplastes de-
vieninent granuleux et se réduisent fina-
lement en petits fragments qui mani-
festent le mouvement brotwnien. 11 n’est
pas rare de¢ trouver dcux grains d’amidon
Fig. 82 Lencoplastes avee  gyr un leucoplaste. Ces grains en s’ac-

o

zome de 'Iris germanica.  CToissant arrivent bientdt au contact,

Dl et & partir de ce moment se recouvrent
de couches communes d’accroissement; il se forme ainsi des
grains d'amidon composés et demi-composés.

CHAPITRE V

TISSUS — MEMBRANES EPAISSIES — REACTIONS DU SUCRE,
DE L'INULINE, DES NITRATES, DU TANNIN, DU LIGNEUX

Etudions en premier lieu la Betterave blanshe. Pour cela,
détachons un petit morceau de la racine charnue de cette plante
et préparons-en une coupe microscopique. Examinons d’abord
une coupc longitudinale radiale; elle rencontre perpendiculaire-
ment les couches concentriques de la racine, visibles & I’ceil nia.
Dans Peau nous voyons que le tissu se compose de cellules
plus ou moins réguliérement quadrangulaires, remplies d’un
liquide aqueux, incolore. Sur les parois des cellules on remarque
des taches de différente grandeur, arrondies ou ovales, plus
claires que le reste de la membrane : ce sont les endroits moins
épaissis que I'on désigne sous le nom de ponctuations. Le noyau
se voit dans la plupart des cellules. Les espaces intercellulaires,
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lorsqu’ils sont remplis d"air, paraissent noirs. A certaines places
de la préparation les cellules parenchymateuses deviennent plus
étroites et s’allongent parallélement a I'axe longitudinal de la
racine. Entre ces éléments on voit des tubes le plus souvent
remplis d’air, qui se font remarquer par un épaississement
caractéristique de leur paroi; ce sont les vaisseaux. L’épaissis-
sement de leur membrane est réticulé, ¢’est-a-dire que la mem-
brane offre des bandes d’épaississement disposées en réseau..
Les endroits non épaissis ou ponctuations limités par ces bandes
sont étirés perpendiculairement a ’axe longitudinal du vaisseau.
Lorsque la scction a ouvert un de ces éléments, on peut y remar-
quer de distance en distance des épaississements annulaires fai-
sant saillic dans la cavité. Ce sont les restes des cloisons dia-
phragmatiques qui primitivement étaient complétes, et qui
prouvent que le vaisseau provient d’une série linéaire de cel-
lules, dont les cloisons ont été en partie résorbées. L’air inclus
dans les vaisseaux géne souvent I’observation; on I'enléve avec
une pompe & air. Lorsqu’on n’a pas 4 sa disposition de pompe
a. air, on arrive au méme résultat cn laissant pendant quelque,
temps les coupes dans de ’eau récemment bouillie. L’immersion
dans I’alcool chasse T'air encore plus rapidement, mais il faut
remarquer que ce traitement entraine la mort des cellules;
cependant pour le but que nous poursuivons cet effet n’aurait
aucune importauce.

On rencontre par places dans les préparations quelques cel-
lules qui paraissent presque noires, parce qu’elles sont complé-
tement remplies par de petits cristaux clinorhombiques. Ces
cristaux sont formés d’oxalate de chaux. Ils sont insolubles dans
l'acide acétique, et se dissolvent dans l'acide .sulfurique, la
quantité de sulfate de chaux formée étant tellement faible,
qu’elle reste dissoute dans le liquide ambiant.

La structure des cellules de la Betterave apparait beaucoup
plus nettement lorsqu’on traite les coupes par une solution de
vert deméthyle dansde I’eau pure, ou dans de I'eau & 1 pour 100
d’acide acétique. Dans les deux cas, les membranes deviennent
d’un beau vert; avec le réactif acidulé le noyau est fixé et se
teint rapidement. Les membranes du parenchyme et des vais-
seaux se colorent de méme en vert bleu. Les ponctuations des
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cellules parenchymateuses demcurent par contre incolores et par
suite se détachent beaucoup plus nettement. Chaque élément du
parenchyme contient un noyau muni d'un nucléole et entouré
de trés petits leucoplastes, ct une mince couche pariétale de
protoplasma. Les vaisseaux ne renferment ni noyau cellulaire
ni corps plasmatique.

Si I'on traite une coupe placée dans I'cau par I chloro-iodure
dc zinc, on obtient hientot la réaction violette caractéristique
de ‘la cellulose. La coloration commence sur les bords de la
coupe; elle n’est souvent compléte qu’apres quelques heures.
Les membranes des vaisseaux ne se colorent pas en violet, mais
en jaune brunatre; ils se comportent comme les mcmbranes
lignifiées. Les ponctuations ne se colorent pas au contact de ce
réactif et apparaissent trés nettement. Ces ponctuations sont tou-
jours arrondies, de grandeur variable, isolées, ou en groupes
distribués irréguliérement. Les plus grandes sont traversées par
des bandes de différentes largeurs qui se teignent en violet et
qui, les divisant en compartiments, leur donnent ’apparence d'un
grillage irrégulier : elles représentent donc des ponctuations
composées. Apres P’action du chloro-iodure de zinc, de petits
corps brillants, colorés en jaune brun, adhérant en plus ou moins
grand nombre aux parties non colorées des ponctuations, de-
viennent visibles. — Comme terme de comparaison, essayons
aussi de produire la réaction de la cellulose au moyen de 'iode
et de I'acide sulfurique. Pour cela la coupe est d’abord imprégnéc
d'une solution d’iode et de préférence de la solution iodurée,
puis portée dans I'acide sulfurique faiblement étendu (2 volumes
d’acide sulfurique pour 1 volume d’cau). La réaction commence
immédiatement vers les bords; la coupe prend une belle colora-
tion bleue; les plus petites ponctuations demeurcnt incolores;
les plus grandes se présentent sous la forme d’un grillage bleu.

Examinons maintenant le parenchyme d'une poire mire;
nous y trouverons des cellules présentant wn mode diffirent
d’épaississement. La chair séveuse de ce fruit est formée d'un
parenchyme régulier, & parois minces, dont les cellules, de
grandes dimensions, sont plus ou moins arvondies aux angles.
Ces, cellules contiennent un suc incoloré, un utricule plasma-
tique trés réduit et un noyau. Dispersés dans ce tissu sc trouvent
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de petits amas de cellules & membranes trés fortement épaissies
(ig. 23) qu on appelle les noyaux de la poire. Le nombre des
cellules pierreuses ainsi groupées varie dans les différentes par-
ties d’un méme fruit et aussi avec I’espéce de Poirier. Elles sont

Fig. 23. Coupe dans la poire. Cellules trés fortement ¢paissies-avec canaiix poreux
ramifiés, entog‘rées de cellules parenchymateuses & membranes minces, — Gr. 240.
4

remarquables par ’épaisseur considérable de leurs parois et par
les nombreux et fins canalicules qui les traversent en se rami-
fiant. La cause de cette ramification est facile a saisir. A mesure
que le lumen cellulaire se rétrécit, les canalicules se réunissent
pour ne former finalement qu’un nombre rclativement restreint
de canalicules qui débouchent dans I'intérieur de la cellule. Les.
extrémités externes des canalicules se correspondent toujours
d’une cellule a 'autrc. A D'état avancé ou nous les examinons
ici, les cellules pierreuses ne contiennent plus de substance
vivante, mais sculement ur liquide aqueux. Elles ne sont donc
plus repreésentées (iue par les membranes privées de vie. Par le
traitement au chloroiodure de zinc, les cellules parenchymateuses
minces se colorent progressivement en violet; celles qui sont
cpalssma en jaune brun. Ces derniéres sont donc lignifiées, et
a cause de leur épaississcment considérable et de la modification
chimique de leurs membranes, doivent étre rapportées au scléren-
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chyme. Les détails de structure des cellules épaissies devicnnent
beaucoup plus nets aprés le traitement au chloro-iodure de zinc.

Nous nous servirons encore du parenchyme charnu de. la
poire pour montrer la réaction microchimique du sucre (1). Le
réactif le plusemployé est la liqueur de Fehling. Pour la préparer
on .dissout dans l'eau 34#,64 de sulfate de cuivre pur, cristal-
lisé et 200 grammes de sel de Seignette. Cetle solution se con-
serve trés bien. Pour 1'usage, on y ajoute 600 cenliméires cubes
d’une solution de sonde de poids spécifique 1,12 et on I'étend &
1000 centimetres cubes; on fait ensuite bouillir. La coupe qui
servira & I’étude ne doit pas éire trop mince; il est méme néces-
saire qu'elle comprenne au moins deux couches de cellules
intactes. Il va de sol aussi quelle n’aura pas préalablement
séjourné dans 1’cau. Si 'on plonge au moyen d’une pince cettc
coupe dans la solution cupro-potassique bouillante, elle se colore
en beau rouge minium. La réaction est complétement terminee
au bout de deux secondes. Au microscope, on trouve dans les
cellules un précipité rouge d’oxyde cuivreux. Il existe donc dans
le parenchyme de la poire un corps réduisant les solutions alca-
lines d’oxyde de cuivre, c’est-a-dire un corps appartenant au
groupc des glucoses.

Revenons maintcnant 4 la coupe de la Betterave ; elle contient,
comme on sait, du sucre de Canne. Aprés une immersion de deux
secondes dans le liquide précédent en ébullition, les cellules ne
renferment aucun précipité; mais la coupe se monire au micro-
scope colorée en bleu. Si on la maintient plus longtemps dans
la solution de Febling, elle commence bientét A se colorer sur
ses faces en rouge minium. Le sucre de Canne s’est interverti
par I'ébullition et donne alors la réaction du glucose. Sous le
microscope, les couches périphériques de cellules présentent de
petits granules rouges, pendant que les cellules internes contien-
nent un liquide bleu, & moins que ’action n’ait duré assez long-
temps pour intervertir aussi le sucre de ces derniéres.

Une autre réaction microchimique i recommander pour dé-
celer le gluco_se cst _celle de Barfoed, basée sur Iemploi de
l'acétate de cuivre acidulé (1). Pour préparer le réactif on fait

1, Sachs, Jalrb. f. wiss Bot., Bd. 1, p. 187.
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dissoudre 1 partie d’acétate neutre de cuivre cristallisé dans
15 parties d’eau. A 200 centimeétres cubes de cette solution on
ajoute 5 centimétres cubes d’acide acétique contenant 38 pour 100
d'acide cristallisable. Dans environ 5 & 8 centimétres cubes de
cette derniére liqueur nous déposons une coupe asscz épaisse
de la poirc, et d'autre part dans la méme quantité de solution
une coupe de la Bettcrave: On fait bouillir quclques instants
dans les deux cas, puis on verse les liquides et les coupes dans
de petits cristallisoirs. Au bout de quelques heures, on trouve
que les coupes de poircs sont recouvertes d’un fin précipité
d’oxyde de cuivre, qui s’est également déposé en pctite quantité
dans le eristallisoir; les coupes de Betterave ne présentent rien
de semblable. On ne doit pas reculer I’observation 4 plus de
quelques hicures; car un précipité trés faible pourrait ensuite
se réoxyder a Tair et se dissoudre.

La Betterave nous servira encorc pour apprendre & connaitre
la réaction des nitrates et des nitrites ¢n présence de la diphé-
nylamine (2). Ce réactif est employé par les chimistes pour
déceler de trés faibles quantités de nitrates et de nitrites; il peut
rendre dans le méme but de grands services aux histologistes.
Les coupes de Betterave, transversales ou longitudinales, doivent
atteindre, pour des raisons que nous allons voir, la surface de
cette racine. Elles sont d’abord déposées sans liquide sur’le
porte-objet, ot on les laisse presque se dessécher; on ajoute
seulement ensuite le réactif. Il est composé de 5 centigrammes
de diphénylamine dissous dans 10 centimétres cubes d’acide
sulfurique pur. Aussitot aprés l'addition de ce mélange, une
coloration bleue intense, due & la production de bleu d’aniline,
apparait dans la zone externe de la coupe. Ce sont donc les
tissus les plus jeunes de la Betterave qui contiennent des nitrates
ou des nitrites, et c’est pour cette raison que les coupes doivent
comprendre la zone extérieure de la racine. La réaction nous
indique des nitrates ou des nitrites; mais comme les analyses.
du suc des plantes démontrent souvent la présence de nitrates,

1. Barfoed, De organiske Stoffers qualitative analyse Kjobenhavn, 1878,
p- 210, 217-223. Anm.
2. H. Molisch, Ber. d. deut. bot. Gesell. T Jahrg., p. 150,
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rarement de nitrites, nous pouvons conclure que ce sont bien
vraisemblablement les nitrates qui nous ont donné la réaction.
Immédiatement aprés P'addition du réactif, la zone colorée se
montre nettement limitée ; bient6t la matiére colorante se diffuse
dans le liquide et se répand sur toute la coupe. C’est pour cela
qu’il vaut mieux se servir de coupes qui n’ont pas été traitées par
T'eau et presque desséchées, que de coupes fraiches et mouillées.
Le tubercule de Dahlia (Dahlia variabilis) nous servira pour
étudier les caractéres de Vinuline. Au centre du tubercule, on
reconnait facilement une moelle volumineuse. Une coupe longi-
tudinale dans cette partie montre des cellules & contours plus
ou moins rectangulaires, disposées parallelement au grand axe
de I'organe (fig. 24). Elles contiennent un utricule protoplas-
: mique trés réduit, -un
noyau et un suc inco-
lore. Les espaces inter-
cellulaires sont remplis
d’air, et les membranes
finement striées. On croit
voir deux séries de stries
contenues dans le méme
plan et inclinées I'une par
rapport a I'autre de 35 a
40 degrés; mais ceci n’est
qu’une illusion causée par
la minceur des membra-
Fig. 24. Dahlia variabilis. Cellule de la moclle. e CellumireS; on réalité
— Gr. 240, ces deux systémes de stries
apparticnnent A des cel-
lules différentes, comme on peut facilement le constater au hord
d,es coupes, ot I'une (-ies membranes dépasse habituellement
1 .auh'e. Avec le chloro-iodure de zinc, les parois se colorent en
violet. Cependant lorsque deux stries sont un peu éloignées I'une
de l.’aqtre, on voit entre elles une ligne incolore. Les endroits non
épaissis de la membrane demeurent done incolores, comme dans
les ponctuations, en présence du chloro-iodure de Zine.
, Lorsqu’on pl(.)nge une coupe du tubercule de Dahlia dans
I'alcool absolu, il se produit dans le suc cellulaire un £

n préci-
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pité d’inuline. Si on remplaee I'aleool par I'eau sur le porte-
objet et qu'on ehauffe doueement, le préeipilé se redissout;
e’est 1a un des earaetéres de l'inuline. — Pour étudier les
sphéro-eristaux que forme I'inuline (1), on se sert trés avanta-
geusement de moreeaux de tubereules qui ont séjourné au mojns
huit jours dans lesprit-de-vin. Le mieux est d’observer les
eoupes dans I'eau et de laisser arriver lentement sous la pre-
paration , pendant I'examen,
un peu d’aeide nitrique. Des
sphéro-eristaux se reneontrent
toujours adhérents aux mem-
branes cellulaires (fig. 25). lls
forment des_spheres plus ou
moins régulieres et plus ou
moins eomplétes , habituelle-
ment traversées par une ou plu-
steurs membranes eellulaires.
Les sphéres se réunissent pres-
~ que toujours par groupes; elles
présentent une strueture radiée .
qui devient plus nette apreés
Paddition de l'aeide nitrique;
elle est due 4 une orientation ;%

radiale des aiguilles eristallines
qui eomposent les sphéro-eris-
taux. Outre la stratification ra- Fig. 25. Cellule d'un tubercule de Dahlia
- variabilis ayant macéré plusiéurs mois
diale, on observe eneore une  dans lalcool. Des sphéro-cristaux d’inu-
stratifieation eoneentrique qu1 linc se sont formés sur les membranes.
— Gr. 240.
doit étre en relation avee les
ehangements de eonditions dans lesquelles s’est faite la eristal-
lisation. — Les solutions d’iode ne eolorent pas I'inuline. — Si
on ehauffe les sphéro-cristaux dans une goutte d’eau sur le
porte-objet, ils disparaissent bientot, eomme il a déja été dit.
Pour la réaetion du tannin, nous aurons reeours a la galle qui
croit sur les feuilles de ‘nos Chénes. Elle est produite par la

1. Sachs, Bot. Zig., 1864, p. 77. — Hansen, Arb. d. Bot. Inst. in Wiirz-
burg, Bd. 1, p. 108; — Meyer, Bot. Zlg., 1885, p. 354
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pigire d’un inseete qui dépose ses ccufs dans la blessure. Une
coupe médiane de cette produetion pathologique nous montre au
centre unc petite cavité occupée par la larve de l'insecte; cette
cavité est limitée par une enveloppe protectrice eomposée de
ccllules arrondics isodiamétriques contenant de nombreux grains
d’amidon. Les tissus environnant cette enveloppe proteetrice sont
formés de cellules polygonales étendues radialement et diminuant
de longueur vers la périphérie, ou elles finissent sous une couche
de petites eellules fortement épaissies représentant I’épiderme.
Ces tissus ne renferment dans leurs ccllules qu’un liquide in-
colore. Lorsqu'on place une coupe fraichement préparée dans
une solution de sulfate ou de chlorure ferrique, elle se colore
dans toute son étendue en bleu foneé. La coloration s¢ commu-
nique bientot a tout le liquide' ambiant et indique la réaction du
fer en présence du tannin. Cette coloration est blcue dans le cas
actuel, elle peut étre verte dans d’autres. Si on examine I'action
chimique au microscope en se-servant d'une coupe séche &
laquelle on laisse arriver lentement, sous le couvre-objet, la
solution ferrique, on voit qu’il se produit d’abord un préeipité
extrémement ténu, d'un bleu foncé. Il sc dissout bientst dans
le réactif, de sorte que la cellule finit par étre remplie d'un
liquide bleu. I’enveloppe interne, dont les cellules contiennent
beaucoup d’amidon, ne donne que tres faiblement cette réaction.
Siau lieu d’un sel ferrique nous employons une solution aqueuse
de bichromate de potasse 2 10 pour 100,11l se forme dans les cel-
lules un préeipité épais, floconneux, d’un rouge brun, qui ne se
redissout pas.

Finalement déposons une eoupe dans une solution concentrée
de molybdate d’ammoniaque dans le chlorure ammonique (1);
nous obtiendrons dansles eellules un abondant précipité rouge
brun. Cette derniére réaction cst la scule décisive dans le cas qui
nous oecupe, car celles qui ont été signalées auparavant pou“-
raient étre attribuées aussi bien a d’autres corps réducteurs qu'a
la présence du tannin.

Nous ne nous oceuperons pas iei des faisccaux libéroligneux
qui parcourent la galle, non plus que des autres détails de sa

4. Gardiner, Proceedings of the Cambridge Phil. Soc., vol. IV, Bt V1, p. 3817
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structure, notre but étant uniquement de faire connaitre les
principales réactions du tannin. — Les galles séches donnent
aussi la réaction ci-dessus mentionnée, mais moins nettement
que les fraiches.

Pour obtenir la réaction verte du tannin en présence de sels de
fer prenons un rameau de Saule, du Salix caprea par exemple;
nous cnlevons la couche subéreuse grise externe, puis nous pra-
tiquons dans le tissu vert misa nu une coupe tangentielle mince
que nous portons dans une goutte de chlorure ferrique. La coupe
nous montre principalement des cellules & section rectangulaire,
dirigées tangenticllcment et dont les membranes, assez épaisses,
présentent de nombreuses ponctuations. Ces cellules contiennent
des grains de chlorophylle et souvent aussi une masse blanche,
arrondie, a contours ncts, réfractant fortément la lumiére, qui
remplit complétement le lumen. D'autres ccllules isolées con-
tiennent une macle en forme de massue, & aspect noir, d’oxalate
de chaux, sur laquelle nous aurons plus tard occasion de revenir.
Les masses arrondies, réfringentes, citées ci-dessus, renferment
du tannin; aussitét apres l'action du chlorure ferrique elles
deviennent grumeleuses et prennent une coloration qui varie du
vert olive au vert brun. Dans le sulfate ferrique les corps en
question se colorent de méme en brun; elles donnent un préci-
pité grumeleux rouge brun avee le bichromate de potasse et
jaune brun avec le chloromolybdate d’ammoniaque. Les rameaux
d’Aulne donnent les mémes résultats.

Lorsqu’on casse une forte tige bien développée de la grande Per-
venche (Vinca major), on voit faire saillie surles bords des frac-
tures un grand nombre de petits filaments. On en fait facilement
une préparation microscopique en les arrachant de la tige au
moyen d'une pince fine et les portant simplement dans une
goutte d’eau déposée sur le porte-objet. Ces filaments apparaissent
alors comme des fuseaux allongés, terminés en pointe aux deux
extrémités et & membrane fortement épaissie : ce sont des fibres
desclérenchyme. Le lumen de ces fibres est réduit a une cavité
étroite, s'oblitérant aux extrémités. Les fibres plus epalssws
sont striées dans une seule direction; chez celles qui le sont
fortement; on observe deux systémes de stries inclinés I'un
par rapport & l'autre; 'un appartient aux couches externes,
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I’autre aux couches internes de la membrane. Enfin on peut voir
souvent, dans des fibres 4gées, un troisitme systéme de striation,
le plus interne, dont le sens est presque perpendiculaire 4 I'axe
longitudinal du filament. Ce dernier systéme provient de bandes
d’épaississement disposées enréseau, dont les intervalles forment -
des ponetuations allorigées ; il est limité nettement vers les eou-
ches externes. Au contaet du chloro-iodure de zine, les fibres
prennent immédiatement une coloration violette tirant sur le
brun. L’action de l'oxyde de euivre ammoniacal, dissolvant la
cellulose, est particuliérement instructive ; mais il faut 'observer
direetement sous le microscope. Des I'arrivée de la solution, les
membranes des fibres se gonflent beaucoup; au premier instant
la striation devient plus nette; puis elle disparait rapidement.
Les couches externes sont bientot complétement dissoutes, pen-
dant que les internes, développées en réseau, résistent plus long-
temps, et apparaissent & un moment donné de I'action entiére-
ment isolées. Au commencement du gonflement, on voit se
produire, dans chacune des couches
visibles antérieurement une strati-
fication encore plus fine. Chaque
couche est donc composée de nom-
breuses lamelles extrémement min-
ees. (Cetle strueture s’observe avee
le plus de netteté dans les eouches
internes, les plus résistantes.
Coupons maintenant en deux avee
un- couteau une semence d'Orni-
thogale, de I'Ornithogalum wum-
bellatum par exemple, et prati-
quons dans I'une des moitiés de
celte graine humeetée avec de 1’eau
Fig. 26. Coupe dans lalbumen de de.S gy mle‘I‘OS(;Oplques e
LY0rnithogalum wmbellatum, — TACES que pOSSﬂ)]e' Nous Yy trou-
B Briimte de sy, abs (068 (eallulos h U e o
moyau cellulaire. — Gr. 240. ” tangulalres' Les membranes = sont
' ' trés fortement épaissies et traver-
sées par de nombreuses ponctuations. Vues de face, leg ponetua-
tions se présentent comme de pelits pores arrondis (m), ainsi
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quon peut le voir dans la cellule supéricure de la figure ci-
contre, En coupe, elles ont I'aspect de canaux allant de la ca-
vi_té cellulaire 4 la membrane primaire. Les ponctuations des
cellules voisines sont exactement adosséés et ne sont séparées
que par un mince diaphragme qui représentc la mcmbrane
cellulaire primaire (p). La partie interne des couches d’épais-
sissement est plus réfringente, nous I’appellerons couche limite.
Si lon fait agir lentement I'acide sulfurique en Pintroduisant
par le bord du couvre-objet, les couches d’épaississement sont
bientst dissoutes, tandis quun réseau formé de membranes
trés délicates résiste encore quelque temps. Ges membranes ont
ét¢ désignées sous le nom de lamelles moyennes. Ce sont elles
qui existaient uniquement au premier 4ge des cellules, et c¢’est
sur clles qu’ont été déposées les couches d’épaississement. Sur
les endroits correspondant aux ponctuations, cet épaississement
a été minime. Le chlorure de zihc iodé fait gonfler les couches
d’épaississement et rend trés visibles les lamelles moyennes. La
coloration de la préparation est faible 4 cause du gonflement.

Les cellules sont exactement remplies par le protoplasma ct
par une substance granuleuse. Le contenu fout entier prend, en
présence des solutions d’iode, unc coloration brun jaune. Le
vert de méthyle acétique fait découvrir un noyau dans chaque
cellule.

Les cellules dc 'albumen du Dattier présentent le méme
aspect.que celles de I’Ornithogale ; elles sont seulement plus allon-
gées, & lumen plus étroit et & membranes plus épaissics. Leur
grande dimension est dirigéc suivant le rayon de la graine, de
sorte que des coupes radiales A travers I'albumen sectionnent
ces cellules suivant leur axe longitudinal et des coupes tangen-
tielles les rencontrent transversalement. La solution de chloro-
iodure de zirc colore les membranes en beau violet, et aprés
quelque temps de contact y fait apparaitre de nombreuses
lamelles.

Nous nous servirons du bois de Pin pour étudier les épais-
sissements particuliers connus sous le nom de ponctuations aréo-
lées (1). Nous cmploierons un morceau sec ou mieux conservé

1. Sanio, Jahrb. f. wiss. Bot., IX, p. 50; Strasbuvger, Zellhdiute, p. 38 ;

Strasburger. — Manuel technique. 5
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dans I'alcool d’une tige autant que possible agée. 1l faut com-
mencer par préparer, au moyen d’un couteau hien aiguisé, les
différentes surfaces suivant lesquelles se feront les coupes. Trois
coupes sont nécessaires i cette étude : une longitudinale radiale,
paralléle 4 I'axe de la tige; une tangentielle, paralléle & la méme
direction; enfin unc coupe transversale perpendiculaire anx deux
autres et & 'axe de la tige. Les couches concentriques annuelles,
visibles & 'ceil nu sur le bois de Pin, nous orienteront pour cher-
cher ces trois plans. Pour obtenir de honnes coupes dans ce
corps dur sans endommager le rasoir, on dcvra observer rigou-
reusement les précautions suivantes. Si le rasoir est évidé, on ne
pourra obtenir dc coupes convenables que versles hords dumor-
ceau de bois, le dos du rasoir ne devant pas étre appliqué sur la
surface de coupe. On ne devra d’ailleurs se scrvir, pour les
coupes de bois, que de rasoirs peu évidés; ceux qui le sont
beaucoup s'ébréchent avec la plus grande facilité. On recom-
mande les rasoirs 4 une face plane, celle qui doit étre appliquée
sur l'objct; ils ont ccpendant I'inconvénient d'éire difficiles a
aiguiscr. La surface & couper doit étrc tenue constamment humide.
Les coupes seront aussi minces que possible, mais il n’est pas
nécessaire qu’elles soienl trés étendues. S’apercoit-on qu’une
coupe commencée devient trop épaissc, il ne faut point la con-
tinuer, mais plutot retirer le rasoir de I’entaille pour ne pas
ébrécher son tranchant. Le rasoir devra trés bien coaper, au-
trement 11 déchirerait ia membrane ccllulaire et séparerait les
couches internes d’épaississement des externes. Le bois conservé
dans I’alcool se coupe plus aisément que le bois sec, surtout
lorsqu’en lc retirant de I'alcool on I'a laissé au moins pendant
vingt-quatre heures dans un mélange 4 parties égales de glycé-
rine et d’alcool. La partie externe du morceau de bois, dont la
section a ¢té obtenue par le coutcau, doit étre enlevée au moyen’
du rasoir, car les cellules qui la limitent offrent des membranes
déchirées: ce ne sont que les coupes suivantes qui pourront étre
utilisées pour I’observation.

Une coupe longitudinale cxactement radiale du hois de Pin,

Russow, Bot. Cenitralbl., XIII, N* 1-5. On y firouve la littérature du
sujet. ]
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examinée a un faible grossissement, se montre formée de
cellules trés allongées suivant I'axe de la tige, et dont les
extrémités effilées s’cngrénent les unes dans les autres. Per-
pendieulairement & ces éléments, on voit des séries de eellules
appartenant aux rayons meédullaires; mais laissons-les pour le
moment de coté, et cherchons plutét un endroit de la coupe qui
montre bien les ponctuations aréolées, pour les examiner 4 un
grossissement plus fort. Ces formations nous apparaissent sous
la forme de deux cercles concentriques (fig. 27, 4), dont le petit,

o A4

Fig. 21. Pinus sylvesiris. — A, ponctuation aréolée vue de face; B, ponctuation
aréolée sur une coupe longitudinale tangentielle; £, torus; €, coupe transversale
d’une trachéide; m, lamelle moyenne; m*, épaississemenl de 1a lamelle moyenne;
7, membrane limite. — Gr. 240.

allongé souvent en ellipse, représente 'ouverture de la pone-
tuation dans le lumen cellulaire, et dont le grand eorrespond
a P'insertion de I’épaississement sur la membrane primaire. En
réalité ces ponctuations ne différent des ponctuations simples,
que nous avons préeédemment étudiées dans I’albumen de I'Orni-
thogale et du Dattier, que parce qu’elles s’élargissent a leur
base. Comme toujours les ponctuations de deux cellules voisines
sont exaetement adossées. Ordinairement 1'orifice de la pone-
tuation est une ellipse 4 direction oblique (comme en 4), et les
orifiees de deux ponctuations correspondantes ont des inclinaisons
opposées. Les eavités de deux ponctuations contigués sont séparées
par la membrane primaire, laquelle existait déja avant la for-
mation des couches secondaires et n'a été ensuite que faiblement
épaissie.
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Elle s’épaissit 2 son centre, ou ellc forme ce qu’on appelle
le torus, qui demande pour étre aper¢u une observation atten-
tive. 1l constitue un disque atteignant un diameétre double en-
viron de- celui de Vorifice de la ponctuation (voyez.en A). Dans
les cas les plus favorables, principalement sur les préparations
de bois sec, on voit le torus entouré de strics radiales,_de sorte
que la partie mince de la membrane de séparation parait diffé-
renciée en lamelles disposées radialement (1). \

On ne peut se faire une idée exacte et compléte de la struc-
ture des ponctuations aréolées avant d’avoir étudié des coupes
tangentielles. Gomme les ponctuations se trouvent sur les cloi-
sons radiales des cellules ligneuses (2), on les voit sur les sec-
tions exactement tangentielles en coupe transversale (fig. 27, B).
Il faut les chercher sur les membranes séparant les cellules
ligneuses et ne pas se laisser induire cn erreur par les sec-
tions des rayons médullaires, comprenant un petit nombre de
cellules superposées. La figure de la ponctuation sectionnée n’est
bien nette que dans les endroits minces de la coupe; elle apparait
alors entre les cellulesles pluslarges comme deux tétes de tenailles
tournées Pune vers 'autre ou comme deux voiites mauresques,
ainsi que le représente la figure ci-dessus (27, B). Une fois connue
la structure de ces grandes ponctuations, on peut étudier les
plus petites, celles qui se trouvent sur les parois épaisses des
cellules ligneuses plus étroites. La différence entre les deux con-
siste, en ne tcnant pas compte des dimensions, en ce que ic,
des deux cotés, un canal plus long correspondant & I'épaisseur
plus grande de la membrane, traverse la cavité de la ponctua-
tion. Les ponctuations les plus grandes se rattachent d’ailleurs
par tous les degrés intermédiaires aux plus petites. A I'intérieur
de ces ponctuations on reconnait, dans les cas les plus favo-
rables, le torus (f), formé par un épaississement central de la
membrane de séparation. Si 'on a employé du bois sec, on voit
que cette membrane adhére le plus souvent 4 une des parois de
la cavité lenticulaire. Dans le bois vert ou celui qui a été con-

‘1. Russow. Bot. Centralbl. 1883, XIII, N 1-5.

2. Des ponctuations aréolées ne se rencontrent que ravement sur les mer-
branes tangentielles du Pin ; par contre onles y trouve presque régulidrement
dans le bois d’automne des autres Abiétinées.
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servé dans l'alcool, elle est tendue au centre de 1'espace creu’x ’
si 'on considére 'aubier, et elle se tronve p]acee comme nous
venons de le voir ci-dessus pour le bois sec, si la coupe a été
prise dans lc duramen. Les détails de structure de la ponctuation
aréolée sont parfois rendus plus clairs par 'action du chlorure
de zinc iodé, qui colore en jaune brun les membranes lignifiées.
Cependant en quelques places ou la couche interne d’épaissis-
sement n’est pas encore complétement lignifiée il se manifeste
une légére coloration violette. La membranc de séparation ne
se colore pas au contact du chlorure de zinc iedé. Par I'action de
ce réactif on peut se convaincre facilement que les cellules ligni-
fiees ne possédent ni utricule protoplasmique ni noyau ; elles
se composent donc uniquement de parois morfes et ressem-
blent, aussi bien par leur fonction, qui est de conduire ’eau,
que par leur mode d'épaississement, aux trachées; aussi les
a-t-on nommées trachéides.

il n’est pasrare que le bois de Pin montre, sur les coupes
longitudinales, des stries plus ou moins visibles qui dessinent
des spirales inclinées d’environ 45 degrés. Le pore interne de la
ponctuation s’allonge dans la direction de ces stries, et comme
celles-ci sont inversement-inclinées sur les deux faces de la
membrane, il en résulte que les orifices des deux ponctuations
adossées se croisent & angle droit.

Il nous reste a étudier la coupe transversale du bois de Pin.
Les coupes doivent étre trés minces; les trachéides y paraissent
pour la plupart rectangulaires et forment des séries disposées
radialement. Sur les membranes radiales on voit les sections des
ponctuations aréolées (fig. 27, C), dont la figure ne différe pas
de celle que nous ont présentée les coupes longitudinales tan-
gentielles. Entre les cellules on remarque, comme de tres fines
lignes de séparation, les lamelles-moyennes (m). Aux- endroits
ou plus de deux cellules aboutissent, la lamelle moyenne
s’élargit en un prisme plein ou creux (m*). La couche la plus
interne de la membrane ccllulaire est la plus réfringente; elle
forme la couche limite (i), particuliérement nette dans les tra-
chéides A épaississement considérable et & lumen étroit. Par
'action de 'acide sulfurique, les couches d’épaississement se
gonflent et bientdt se dissolvent, la couche limitc résiste plus
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longtemps et apparait avec plus de clarté. Entre les couches
d’épaississement gonflées se montre la membrane primaire des
cellules, et finalement il ne reste de celles-ci que le réseau
délicat des lamelles moyennes colorées en’ jaune brun. Ces
lamelles moyennes résistant i 'action de I'acide sulfurique, sont
cutinisées. Aprés un gonflement prolongé dans I'acide sulfurique
on voit souvent, principalement dans les trachéides trés épaissies,
que la couche d’épaississement se compose de lamelles trés
nombreuses et excessivement minces. Au contact du chlorure
de zinc iodé, la coupe transversale, comme la coupe longitu-
dinale, se colore en jaunc brun; mais il arrive que dans quelques
cellules la partie de V'épaississement qui touche immédiatement
4 la membrane limite prend une nuance violette. Si aprés le
trailement au chlorure de zinc iodé on ajoute sur la coupe de
lacide sulfurique étendu (deux tiers d’acide” sulfurique et un
tiers d’eau), les couches d’épaississement tout entiéres se colorent
en blen. — Enfin lorsqu’on traite une coupe transversale mince
par Tacide chromique concentré, on observe les phénomeénes
inverses de ceux que nous avons signalés aprés I'action de I'acide
sulfurique : la lamelle moyenne est dissoutc, et par suite les
cellules se séparent les unes des autres. Les couches d’épaissis-
sement éprouvent un fort gonflement; la membrane limite interne
apparait plus nettement au commencement de Iaction, mais
devient bientét méconnaissable.

Comme réactifs caractéristiques de la substance lignifiée (li-
gnin) nous citerons encore la phloroglucine et le sulfate d’ani-
line (1). Pour opérer on dissout une trace de phloroglucine dans
P'alcool et on mouille quelques coupes dans cette solution; aprés
ccla on les met sur le porte-objet, dans une goutte d’eau; on
recouvre de la lamelle ct on fait pénétrer par le bord un peu
d’acide chlorhydrique; les membranes des cellules prennent
aussitot une magnifique coloration rouge violet. — D’autres coupes
sont portées dans une solution aqueuse de sulfate d’aniline ct
se colorent presque immédiatement en jaune safran; la colo-
ration monte encore par I'addition d’acide sulfurique étendu. —

1. é}es deux réactions sont dues & Wiesner, Stzber. d. math. nal. K. d.
Akad. d. Wiss,, LXXVII, 1. )
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Au lieu de phloroglucine on peut employer presque avee autant
de sucees I'extrait aqueux ou aleoolique de hois de Cerisier (1). —
Lorsqu’on traite des coupes fraiehes d’une tige peu 4gée de Pin,
ayant conservé son éeorce et sa moelle, par I'aeide chlorhydrique
eoncentré, le bois se eolore d’abord en jaune; mais progres-
sivement de I’extérieur vers I'intérieur en partant de P'écorce et
inversement & partir de la moelle, la coloration jaune fait place
& une eoloration violette (2). Cette réaetion est produite par
la phloroglueine qui se trouve dans les ecllules de I'éeorce et
de la moelle. Les rayons médullaires de la tige jeune eontiennent
eux-mémes un peu de phloroglueine, de sorte qu’ils sont aussi le
point de départ de la coloration violette.

Dans la suite nous nous servirons eneore de différentes
matiéres colorantes pour distinguer les membranes lignifiées de
celles qui ne le sont pas.

CHAPITRE VI

EPIDERME ET STOMATES (3)

Enlevons une eoupe tangentielle & la faee externe (morphc-
logiquement la faee inférieure) des feuilles engainantes de I'Iris
florentina. Cette eoupe devra étre trés minee, afin que le tissu
sous-jacent ne .soit qu’effleuré par le rasoir. Elle sera étudiée
dans l'eau, la face externe tournée d’abord en dessus. On

1. V. lishnel, Stzber. d. math. n. Kl. d. Wiener. Akad. d. Wiss.,
LXXV, p. 685.

2. Ibid., p. 676.

3. Strashurger, Jahrb. f.-wiss. Bot., V, p. 297; de Bary, Vergl. Anai.,
p. 32 et suivantes, 70 et suivantes; — Schwendener, Monalsber. d. kgl. Akad.
d. Wiss., Berlin, 1881, p. 835. — Les deux plemlels mémoires donnent
Vhistoriyue du sujet.
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remarque alors que Vépiderme est formé de cellules all()ngées
parailélement & I'axe longitudinal de la feuille et séparées les
unés des autres par des cloisons qui ne laissent entre _elles
aucun méat. On trouve 2 leur intérieur un suc cellulaire mco-
lore, un noyau et une couche pariétale trés réduite de proto-
plasma. La face externe de I'épiderme est recouverte d’un endult:
cireux composé de fins granules. Les stomates sont disposés’er‘l
lignes. comme les eellules épidermiques; mais on les apercoita
peine, parce que les quatre ecllules qui entourcnt les cellules

Fig. 28. Epiderme -inféricur de la feuille d'Iris florentina. — A, vu de face; B, en coupe
transversale; f, puits; s, fente stomatique; ¢, culicule; @, chambre sous-stoma-
tigue. — Gr. 240.

stomatiques les recouvrent en partie. On ne voit qu’une ouverture
clliptique (f), le puits, qui conduit au stomate; elle parait noire
paree qu'elle contient de l'air (fig. 28, A). Pour bien étudier
le stomate, il faut retourner la eoupe. On eonstate alors facile-
ment qu'il est formé de deux ecllules en forme de eroissant
(cellules stomatiques), qui, eontrairement aux autres cellules
épidermiques, renferment des grains de chlorophylle. Leurs
noyaux se montrent comme des taches claires vers le centre de
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la cellule. Elles laissent entre elles une fente fusiforme (s) égale
4 la moitié de leur longueur.

Dans le cas qui nous occupe, 1'axe longitudinal des stomates
étant paralléle & celui de la feuille, il est facile d’obtenir des
coupes exactement transversales de ces organes; il suffit de pra-
tiquer les sections perpendiculairement 4 I'axe de la feuille. Pour
cela on découpe dans la feuille, avec des ciseaux, une laniére
d’environ 3 millimétres de largeur, que 1'on monte dans un petit
morceau de moelle de Sureau ou de Grand-Soleil. On emploie
un morceau de moelle de 3 centimétres de longueur environ, et
on le fend en deux avec un rasoir bien tranchant. Le fragment
de feuille est placé entre les deux morceaux de moelle, de fagon
que l'une de ses extrémités vienne affleurer la section de la
moelle. On fait alors des coupes minces & travers moelle et feuille ;
on saisit celles dé la feuille avec un pinceau et on les dépose
sur le porte-objet. Pendant que ’on coupe on peut tenir réunis
les deux fragments de moelle en les serrant cntre le pouce et
I'index de la main gauche, ou en les ficelant. 1l faut avoir soin
que le rasoir entame I'objet non par lebord, mais par la surface
de section ; on obtient dc cette facon une épaisseur plus uni-
forme. Pour les objets mous, la moelle de Grand-Soleil, d’un tissu
peu résistant, est préférable & la moelle de Sureau; enfin pour
les corps durs le liége a bouchons convient -parfaitement. — Il
n’est pas difficile d’obtenir de bonnes coupcs dans I'objet que
nous étudions; mais dans d’autres cas il n'en est pas de méme,
surtout lorsque les sections doivent se faire sur une certaine
étendue ; il est bon alors de se servir d'un microtome. Le micro-
tome de Ranvier, d’'une construction trés simple, squit a Iétu-
diant. On le trouve chez tous les constructeurs au prix de 154
20 francs environ. Il se compose d’une platine circulairc de
8 centimétres & peu. prés de diamétre, bien plane, fixée 3 un
cylindre creux qui sert en méme t'emps pour tenir I'instrument.
A T'intérieur de ce premier cyhndre s'en trouve un autre plein
qui, au moyen d'un pas de vis, peut étre élevé ou abaissé &
volonté. Les.deux morceaux de moelle renfermant I'objet a sec-
tionner sont aSSUJettlS solidement dans le cyhndre creux. Au
moyen de la vis inférieure on reléve progresswernent la moelle,
et a chaque élévation on-coupe avec un rasoir ordinaire ou un



14 STOMATES AERIFERES (IRIS).

rasoir plan ce qui dépasse la surface de la platine. Des micro-
tomes compliqués comme en ont les zoologistes ne rendraient
que peu de services i I'étudiant en botanique.

Nous préparerons de suite un grand nombre de coupes et nous
les déposerons dans un verre de montre rempli d’eau; elles ser-
viront plus tard 4 des usages différents. Quelques-unes sont
examinées dans I’eau; elles montrent, dans les endroits les plus
{avorables, des coupes médianes de stomates, comme celle qui a
été représentée figure B. Nous voyons sur ces préparations que
les cellules épidermiques de I'Iris florentina ont les membranes
externes beaucoup plus épaisses que les internes, et que les
cloisons radiales demeurent tout & fait minces. Ces particularités
se rattachent 2 la double fonction de I'épiderme, qui non-seule-
ment constitue & 'organe un revétement protecteur, mais encore
sert de réservoir d'eau (1). Le peu d’épaisseur des parois laté-
rales leur permet de se plisser, et la capacité des cellules épider-
miques peut ainsi étre amoindrie. Si la quantité d'eau diminue,
les cellules s’aplatissent, semblables & un soufflet de forge;
si elles se gorgent d’eau, elles se relévent au contraire. Les
detix cellules stomatiques sont enchéssées entre les cellules
épidermiqucs voisines. On peut voir sur ces coupes de quelle
maniére ces derniéres surplombent les cellules stomatiques en
formant au-dessus d’elles une cavité appelée le puits (f). Les
cellules stomatiques présentent une coupe transversale tout 2
fait caractéristique. Elles sont fortement épaissies sur leurs faces
supérieure et inférieure. Ces faces épaissies se rencontrent du
coté de la fente et la se trouve une émcrgence en forme de bec
quon appelle I'aréte. La face opposée, celle qui touche aux
cellules épidermiques, est relativement mince. Cet épaississe-
ment particulier est en rapport avec le mécanisme du mouve-
ment des cellules stomafiques, qui doivent, lorsque la turges-
cence augmente, se courber davantage et agrandir la fente, et
dans le cas contraire devenir moins courbes et resserrer la fente.
Il est en effet cl:slir que le coté le moins résistant des cellules
stomatiques dev1en_t’ plus convexe quand la turgescence aug-
mente et que le coté le plus résistant devient plus concave. Les

§. Westermaier, Johrb. f. wiss. Bot., X1V, p. 43,
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choses se passent comme dans un fuyau de caoutchouc dont
la paroi serait plus épaisse d’un coté que de I'autre; si l'on y
comprimait de I’eau ou de P'air sous forte pression, le coté
épais plus résistant deviendrait concave. La bande restée
mince du ¢6té de la fente, oliles deux faces épaissies se rencon-
trent, facilite 'applatissement des cellules pendant qu’clles se
courbent. Afin que les cellules stomatiques ne soient pas génées
dans leurs mouvements, nous voyons que la membrane externe
de 1'épiderme se relie 4 ces cellules par une partie subitement
amincie; les cellules stomatiques sont donc fixées ici comme
avec une articulation en charniére. Sous le stomate se trouve la
chambre sous-stomatique (a}, grand espace intercellulaire natu-
rellement rempli d’air, entouré¢ de cellules a chlorophylle et qui
communique avec les méats du tissu voisin. — L’action du
chlorure de zinc 10dé sur ces coupes transversales nous apprend
que les membranes des cellules épidermiques et stomatiques se
colorent en bleu, 4 'exception d'une couche trés mince externe,
qui devient jaune brun; c’est la cuticule (c). Elle forme sur les
cellules: stomatiques les deux proéminences en forme de bec
déja citécs, proéminences qui se colorent en jaune brun par le
chlorure de zinc iodé, ce qui monfre qu’elles sont cutinisées. La
cuticule se continue, sous forme d’une fine pellicule, 4 travers la
fente jusqu’a la limite des cellules parenchymateuses chlorophyl-
liennes. L’acide sulfurique concentré dissout toute la coupe;
il ne respecte que la cuticule et les arétes proéminentes des
stomates.

Le Tradescantia virginica nous offre un trés bel exemplc pour
I'étude de I'appareil stomatique. I’¢piderme se compose sur les
deux faces de la feuille de cellules polygonales généralement
allongées dans le sens de I'organe. Des lignes étroites de cellules
moins larges et plus longues alternent avec les premiéres. Ces
lignes sont déja visibles & I'ceil nu, surtout a la face inférieure ;
elles paraissent vertes, tandis que les séries de cellules plus larges
sont grises. Les parois latérales des cellules épidermiques sont
pouctuées, et les cxternes légérement.: siriées. Le nombre des
stomates cst le plus considérable sur la face inférieure; c’est
pourquoi nous la choisirons pour 1'étude. Les stomates, situés
au niveau de la surface foliaire, sont presque constamment

-
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entourés de quatre cellules épidermiques (fig. 29). Les cellules
stomatiques laissent entre elles une fente relativement grandc;
elles contiennent des grains de ehlorophylle, parmi lesqllle.ls
on distingue presque toujours le noyau. Dans les cellules épi-
dermiques le noyau cst bien marqué aussi, et entouré de leu-
eoplastes (1) (fig. 29 4); le suc des cellules épidermiques est quel-
quefois rose. L’axe longitudinal de la feuille étant paralléle a
celui des stomates, il est encore facile ici d’obtenir des coupes
transversales bien orientées. Le stomate se présenle alors comme

Fig. 29. Epiderme inférieur de la feuille de Tradescantia virginica. — A, vu de
face; B, en coupe transversale; [, leucoplaste. — Gr. 2i0.

le montre la figure 29 B. La paroi des cellules stomatiques tour-
née vers la fente est trés épaissie, tandis que celle qui les sépare
des cellules épidermiques demeurc mince. On remarque en outre
que les deux cellules voisines des eellules stomatiques sont
plus aplaties et qu'elles ont leur membrane cxterne moins
épaissie que les autres cellules épidermiques. Elles appar-
tiennent & Dl'appareil stomatique, et sont appelées cellules
annexes. Elles forment les charni¢res qui, ehez 1'[ris florentina,
étaient simplement représentées par 'amincissement de la mem-
brane épidermique au contact des eellules stomatiques. Les leu-
coplastes (1), qui dans les cellules épidermiques entourent le
noyau, présentent un sujet d’observation trés intéressant. Il est
en effet remarquable que les leueoplastes restent iei petits et
incolores et ne se transforment pas cn grains de chlorophylle,
malgré la vive lumiere & laquelle ils sont exposés. Clest que
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I’épiderme remplit ici un autre but, il ne fonctionne pas comme
appareil d’assimilation.

Le Tradescantia zebrina, fréquemment cultivé, possede un
appareil stomatique tout a fait semblable au préeédent. La faee
inférieure de la feuille porte seule des stomates. La coupe trans-
versale est trés instructive, mais il est diffieile de ’obtenir bien
mince. Les cellules épidermiques des deux faces dela feuille sont
remarquables par leur hauteur, comme on peut le voir sur la
coupe transversale; ainsi-celles de la face supérieure atteignent
la moitié¢ de Iépaisseur de la feuille. Beaucoup de ces ceIlules
sont subdivisées par des cloisons transversales. Les cellules épi-
dermiques contiennent un suc aqueus, le plus souvent coloré en
rouge a la face inférieure. Les feuilles de cette plante ont done
dans leur épiderme un réservoir d'cau trés considérable. Les
cellules annexes, presque toujours au nombre de quatre, se
montrent, comme on le voit sur la coupe transversale, tout A fait
aplaties; de sorte que les dimensions de la chambre sous-
stomatique, augmentées de la hauteur des cellules épidermiques
avolsinantes, deviennent considérables. On peut aussi se faire
une idée de la chambre sous-stomatique sur des eoupes tangen-
‘tielles assez épaisses pour la eomprendre dans leur épaisseur
et par conséquent pour l'empécher de se vider d’air. Les leu-
cites se voient encore trés nettement autour du noyau des cel-
lules épidermiques.

Les genres Aloé et Agave ont des stomates enfoneés pro-
fondément entre ces cellules épidermiques 4 memhranes externes
fortement épaissies. Nous choisirons les feuilles en forme de
langue et rangées sur deux rangs de I’Aloé nigricans, espéce
trés répandue dans les serres, parce qu’il est surtout facile
d’en obtenir des préparations intéressantes. Cependant d’autres
espéces d’Aloé peuvent au besoin servir & eette étude. L’épiderme -
des deux faees est composé de cellules polygonales réguliéres,
la plupart hexagonales. Le lumen de ehaeune se réduit 4 un
espace circulaire relativement petit. Cet espace parait noir parce
que le rasoir a ouvert les cellules par en bas et leur a permis
de se remplir d’air. Les stomates, auxquels conduisent des puits
profonds, se rencontrent sur les deux faces.de la feuille. Les
puits sont constamment entourés de quatre cellules annexes, et
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possédent une forme rectangulaire. Un cadre légérement saillant
les entoure. Si on veut voir les cellules stomatiques, il faut
placer la coupe sur le porte-objet, la face interne tournée en
haut, Elles sont relativement larges et courtes, et contiennent des
gouttelettes sphériques huileuses, trés réfringentes. A cause de
la dureté trés grande de 1’épiderme, les coupes. transversales se
feront de préférence dans du liége. On ne prendra pas toute
Vépaisseur de la feuille pour faire ces coupes; une bande de
tissu de 1 millimétre d’épaisseur & peu prés, a partir de la sur-
face de la feuille, suffit. Comme les stomates sont dirigés paral-
lelement a 1’axe longitudinal de 'organe, on devra couper trans-
versalement le fragment choisi. De plus on aura soin de couper
de Vintérieur vers V'extérieur, ¢ est-i-dire du tissu mou au tissu
dur. Le grand épaississement des cellules épidermiques est sem-
blable & celui représenté par la figure 30. Il ne se produit que

, Fig. 50. Coupe transvérsale de I'épiderme et stomale de 'Alo& nigricans.
4, couche interne d’épaississement. — Gr. 240,

sur la moitié externe de la cellule; c¢’est pourquoi le lumen se
rétrécit vers P'extérieur. Les parois épaissies sont blanches, trés
réfringentes, et recouvertes d’une cuticule encore plus réfrin-
gente, mais cependant peu nettement limitée. La limite latérale
des cellules n’est marquée, au milieu de la masse d’épaissis-
sement, que par des lignes fincs, et extérieurement par une
bande proéminant légérement. La face interne des couches for-
tement réfringentes d’épaississement est tapissée par une couche
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mince moins réfrinvente( ). Gelle-ci enveloppe, d’apres cela, la
partie rétrécie et conique du lumen; elle se termine sur les
membranes latérales des cellules au méme endroit que les couches
épaissies et réfringentes, ct en s’amincissant peu & peu. La
coupe de ces parties épaissies de I’épiderme a 'aspect d’un rideau
dont le bord serait découpé en dents- réguliéres. A I’endroit
ou se trouve un puits il faut d’abord observer la saillie-qu}
encadre le puits, et ensuite,noter que la dent qui le limite~
cst non seulement partagée en deux suivant sa largeur, mais
en outre n’a que la moitié de la hauteur des antres dents. Les
cellules stomatiques montrent, du coté de la fente, en haut
comme en bas, une aréte saillante en forme de bec qui apparait
sur la coupe transversale. Au-dessus des cellules stomatiques se
trouve la partie amincie de la membrane épidermique, faisant
fonction de charniére. La chambre sous-stomatique est profonde
et peu large. On remarque souvent, sur la membrane cxterne
des cellules épidermiques, dés stries paralléles plus ou moins
marquées produiles par le rasoir; on les obtient habituellement
toutes les fois que I'on coupe des corps durs et élastiques. Le
chlorure de zinc iodé colore en jaune brun la couche épaissic
fortement réfringente et démontre qu elle est cutinisée. Lec reve-
tement interne de cette couche (z), ainsi que les autres tissus de la
feuille, se colorc au contraire en violet. La coloration jaune brun
passant sur les charnieéres s’étend sur les -arétes qui bordent en
haut et en bas les cellules stomatiques. Le resie des membranes
des cellules stomatiques est coloré cn violet. L’acide sulfurique
concentré laisse par conséquent inattaquée foute la partie qui
s’cst colorée en jaune brun par le chlorure de zinc iodé; toute-
fois celle-ci disparait & son tour aprés une macération de quelques
heures, et alors il nereste plus que la fine cuticule et les lamelles
moyennes des cellules épidermiques. La cuticule se continue sur
les cellules stomatiques jusqu’au contact des cellules & chloro-
phylle qui bordent la chambre sous-stomatique. L’huile que
conticnnent les cellules stomatiques, sous I'action de I'acide
sulfurique, se rassemble en une sphére trés réfringente qui
disparait aprés quelque temps.

La disposition des stomates sur I'épiderme présente plusieurs
modifications. Une des plus remarquables est celle ou le stomate
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est entouré par, une seule cellule annulaire. On observe ee
cas chez I'Ancéimia fraxinifolia, Fougére qui se trouve dans
- tous les jardins botamques. Les cellules de I'épiderme ont un
contour trés .ondulé (fig. 51); elles gagnent en solidité par
cet -engrenage réciproque , trés fré-
quent d’ailleurs dans cc tissu. Gomme
toutes les autres Fougéres, I’Aneimia
renferme dans son épiderme de nom-
breux grains de chlorophylle. La di-
vision du travail qui a lieu chez la
plupart des Phanérogames n’est iei
pas atteinte, et I’épiderme fonctionne
comme tissu assimilateur. Yu de face,
, le stomate parait encadré dans la cel-
S:)‘;ia?:é;ml':”lff::‘”::;’;‘;iim lule épidermique; sur la coupe trans-
entouré par une celluls épi~ - versale (perpendiculaire aux nervures
g:;’l‘;‘lig“_e_;af'ai‘(;’ya“ de cette Jatérales) il dépasse un peu la surface
de ]’épiderme. Ce cas extréme est re-
' 1i¢ aux stomates ordinaires par des formes intermédiaires, sur
lesquelles nous ne nous arréterons pas.

Le Nerium Oleander offre une dlSpOblthl’l particuliére de ses
stomates. Au premier abord ceux-ci paraissent manquer. Les deux
faces de la feuille, presque semblables entre elles, sont recou-
vertes de cellules relativement petites, et portent, surtout 4 la
face inférieure, des poils courts, unicellulaires, i parois épaissies
presqué ]usqu 3 oblitération du lumen. Mais nous remar quons
en outre i la face inférieure des cryptes plus oumoins profondes
remplies d’air, dont les bords sont garms de poils courts, sem-

'blables aux poils déja mentionnés, mais toutefois & membranes
moins épaissies. Ges poils, en s’entrecroisant, ferment extérieure-
ment U'entrée de la crypte. Une deuxiéme coupe tangentielle pra-
tiquée A la face inféricure a I'endroit on lepldelme a déja été
cnlevé, permet de voir dans la profondeur de ces cavités. Pour
cela il est d’abord nécessaire dechasser I'air qu’elles contiennent,
soit au moyen de la pompe & air, soit en plonoeant les coupes dans
Ialcool. On voit alors de petites proéminences coniques dont le
sommet se termine par un stomate faire saillie & Iintérienr de
la crypte. La surface des cones est recouverte de cellules ¢pider-
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e
miques parmi lesquelles se-trouvent quelques stomates. Entre
les ednes stomatiféres on voit, sur les parois de la cavité, les
mémes poils que nous avons déja remarqués & son bord.

Disons quelques mots maintenant des stomates aquiféres. Ces
organes presentent la méme strueture que les stomates aériféres,
ou stomates proprement dits, que nous venens d’étudier; seule-
ment ils sont plus grands, et la fente ainsi que la ehambre sous-
stomatique sont remplics d’eau au moins par moments. Les eel-
lules des stomates aquiféres sont prohablement immobiles dés
leur naissanee; elles meurent rapidement et dans tous les eas
perdent leur mobilité. Le ‘meilleur objet pour 1'étude de ces pores
est le Tropar?olum majus. Les stomates aquiféres se trouvent sur
la faee supelleure de la feuille, aux extrémiteés des nervures prin-
eipales; a cet endroit le -
bord de la feuille pré-
sente une légére dépres-
sion. On peut déja assez
bien voir ces stomates
lorsqu’on examine au
mieroscope et sous I'eau
un moreeau de feuille
dans toute son épais-
seur. Les détails de
strueture ne se dis-
tinguent nettement que
sur des eoupes superfi-
eielles que 'on fera sur o .
le bord de la femlle, A Fig. 32. Stomate aquifére-de la marg¢ foliaire %

du Tropzolum majus; tout autour, les cel-
1, endroit mdlque. Un tel lules épidermiques avoisinantes, — Gr. 240.
stomate aquifére est re-
présenté par la figure 32 ci-dessus. Le contenu des cellules sto-
matiques est redu1t a son minimum. On trouve toujours pluasieurs
stomates aquiferes non loin 1'un de I'autre.
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est entouré par une seule cellule annulaire. On observe ee
cas ehez V' Aneirhia fraxinifolia, Fougere - qui se trouve dans
tous les jardins botaniques. Les eellules de leplderme ont un
contour treés .ondulé (fig. 31); elles gacrnent en solidité par
" cet -engrenage réciproque , trés-fré-

,-quent d’ailleurs dans ee"tissu. Comme

* toutes les autres Fougeres, I 4neimia .
renferme dans son épiderme de nom-
breux grains de chlofophylle. La di-
vision du: travail qui a lieu chez la
plupart "des Phanérogames n’est iei

pas atteinte, et I'épiderme fonctionne
comme tissu assimilateur. Vu de face,

_ ) le stomate parait encadré dans la eel-
St?i;’:{;:’“g"’fgf::;’; ZZ‘;W lule. épidermique; sur la eoupe trans-

entouré _ par“une cellule épi—.. versale (perpendiculaire aux nervures

g:l'l‘:lll‘g“_"_’Gf’zi‘(;’Ya“ de cette Jatérales) il dépasse un peu la surface

de V’épiderme. Ce cas extréme est re-

lié aux stomates ordinaires par des formes intermédiaires, sur
lesquéltes nous ne nous arréterons pas. -

Le Nerium Oleander offre une dlSpOblthﬂ particuliére de scs
stomates. Au premier abord eeux-el paraissent manquer. Les deux
faces -de la feuille, presque semblables enre elles, sont recou-
vertes de cellules relativement petites, et portent surtout & la
face ‘inférieure, des poils eourts, unicellulaires, & parois épaissies
presque ]usqu a oblitération du lumen. Mais nous remarquons
en putre & Ia face inférieure des cryptes plus ou moins profondes
remplies d’air, dont les bords sont garnis de poils eourts, sem-
blables aux poils déja mentionnés, mais toutefois 3 membranes
moins épaissies. Ces poils, en s’entrecroisant, ferment extérieure-
ment I'entrée de la erypte. Une deuxiéme eoupe tangentielle pra-
tiquée 4 la face inférieure a I’endroit ou leplderme a déja éte
enlevé, permet de voir dans la profondeur de ces eavités. Pour
cela il est d’abord néeessaire de chasser I'air qu ‘elles contiennent,
soit au moyen de la pompe  air, soit en plonweant les coupes dans
I'aleool. On voit alors de petites proéminenees eoniques dont le
sommet se termine par un stomate faire saillie & I'intérieur de
la crypte. La surface des cénss est reeouverte de cellules ¢pider-
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miques parmi lesquelles se-trouvent quelques stomates. Entre
les cones stomatiféres on voit, sur les parois de la cavité, les
mémes poils que nous avons déja remarqués 4 son bord.

Disons quelques mots maintenant des stomates aquiféres. Ces
‘organes présentent la méme structure que les. stomates aériféres,
ou stomates proprement dits, que nous venons d’étudier; seule-
ment ils sont plus grands, et la fente ainsi que la chambre sous-
stomatique sont remplics d’eau au moins par moments. Les cel-
lules des stomates aquiféres sont probablemert immobiles dés
leur naissance; elles meurent rapidement et dans tous les cas
perdent leur mobilité. Le weilleur objet pour 1'étude de ces pores
est le Tropevolum majus. Les stomates aquifércs s trouvent sur
la face superleure de la feuille, aux extrémités des nervures prm-'

cipales; a cet endroit le
bord de la feuille pré-
sente une légére dépres-
sion. On peut déja assez
bien voir ces stomates
lorsqu’on cxamine au
microscope et sous I'eau
un morceau de feuille
dans toute son épais-
seur- Les détails de
structure ne se dis-
tinguent nettement que
sur des coupes superfi-
cielles que I'on fera sur
le bord de la feuille, &
I’endroit indiqué. Un tel
stomate aquifére est re-

Fig. 52. Stomalte aquifére de la marge fbliaire“;f-‘
du Tropzolum majus; tout autour, les cel-
lules épidermiques avoisinantes. — Gr. 240\

présenté par la igure 52 ci-dessus. Le contenu des cellules sto-
mathucs est redu1t ason mlnlmum‘ On trouve tOuJOllI‘S plus1eurs
stomatcs aquiféres non loin I'un de lautre.
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CIHAPITRE VII

EPIDERME, POILS, AIGUILLONS, MUCILAGE ET CIRE

Nous connaissons déja parmi les poils radicaux’ceux de I'Hy-
drocharis Morsus rana; nous nous dispenserons de les étudier
chez d’autres espéces, vu qu’ils sont toujours unicellulaires et,
par suite, de structure trés simple. Nous avons aussi examiné
sur un cerlain nombre de pétales (Tropzolum, Rosa) les cel-
lules épidermiques allongées en papilles coniques; puis les poils
simples articulés du Tradescantia (fig. 16), ct enfin les poils de
Cucurbita, qui d’une base pluricellulaire passent 2 une simple
rangée de cellules, ont attiré notre attention.

Les poils des plantes nous sont par conséquent déja connus
eri ‘partie, et il nous reste seulement a4 compléter nos connais-
sances sur ce sujet (1).

Les feuilles et les tiges des Cruciféres nous offrent des poils
unicellulaires ramifiés de formes trés-variées. Chez la Giroflée
(Cheiranthus Cheird), on voit sur les feuilles et les tiges des
poils fusiformes (fig. 33, 4) & lumen trés réduit et méme obli-
téré aux exirémités, dont la surface: extérieure est couverte de
protubérances plus ou moins saillantes. Comme ces fuseaux sont
dirigés parallelement & 1'axe longitudinal de la feuille, il est re-
lativement facile d’en obtenir de bonnes coupes transversales.
Il s'agit que la section passe par le centre d’insertion du poil,
el ce n’est souvent que parmi de nombreuses coupes que I'on en
irouve unc qui remplisse cette condition. On remarque alors que
le point d’attache du poil (fig. 33, B) est légérement déprimé, -
que la cellule épidermique qui le forme est moins large que ses
voisines, qu’elle se gonfle un peu & sa base, s’arrondit et s’en-

1. Voyez, sur ce chapitre de Bary, Vergl. Anat., §§ 10, 13, 16 et suivants.
On y trouve I'historique du sujet.
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fonce plus que les autres dans le tissu sous-jacent. Elle forme
lc picd du poil. On constate facilement sur dcs coupes longitu-
dinales qiie lc lumen du pied se prolonge sans interruption dans
le corps du poil. Un peut se faire une idée encore plus parfaite
de la forme du pied, en i
cxaminant par sa face
interne une coupe super-
ficielle de la feuille. Le
pied montre alors un
contour circulaire. On
voit de méme que les cel-
lules  chlorophyllienncs -
du tissu de la feuille sont
disposées radialement et
sans lacunes conire la
basc de ce pied.

Les poils des feuilles
et des tiges du Mathiola
annua se ramifient plu-
sieurs fois dans le méme
plan (fig. 33, C). lls
se trouvent ordinaire-
ment sur la face infé-
ricure de la feuille, et

en si grand nombre  pig.55. 4 et B, poil de la face inférieure de la
que leurs ramifications feuille de Cheiranihu‘s Chcirg' : A, vu de des-
sus (gr. 90) ; B, en coupe médiane transversale

s’entre-croisent. Le lu- (gr. 240). — C, poil vu de dessus de la face fo-
Q liaire inférieure de Matthiola ennua. — Gr.
men du poil est presque .

oblitéré, a cause du fort ,

¢paississement des membranes. Des “verrues 4 peine visibles
sc rencontrent & la surfacc du poil. Une coupe superficielle vue
par sa face interne montrc.lc pied du poil fortement renflé,*
et les cellules chlorophyllienncs groupées radialement autour
de lul. ]

Les longs poils unicellulaires qui se trouvént dans la cavité
flu pétale allongé en éperon du Viola tricolor ont unc structure
toute particuliére (fig. 34). On péut les ctudier parfaitement sur
les coupes transversales de ce pétale passant tout prés de l'en-
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droit ol il se replie en gouttiére. Les poils, aussi larges & leur

sommet qu’a leur base, sont recouverts de proéminences noueuses
irréguliércs. La culicule présente des.
bandelettes longitudinales saillantes. Le
suc cellulaire est incolore; toutefois, le
protoplasma pariétal renferme le plus sou-
vent des corpuscules colorés en jaune.

Les filcts staminaux du Verbascum
nigrum soat couverts de poils violcts
unicellulaires. Pour les étudier, on sé-
pare I'anthere du filet et on disséquc ce
dernier  sur le porte-objet dans une
goutte d’eau. Les poils sont trés longs, -
renflés en massuc a leur sommet; ils ren-
ferment un suc cellulaire violet; leur
surface est couvertc de verrues allongces
disposées en spirales réguliéres.

Sur la méme plante, a la face infé-
ricure et sur les bords de la corolle,nous
trouvons des poils pluricellulaires rami-

-fiés. Vus de dessus, ces poils présentent
Fig. 34. Poil 4 lintérieur de  UNe certaine analogie avec ceux du Mal-
fgﬁ%‘;&“ Viola tricolor.  thiolg; toutefois, les ramifications par-
tent ici d’un centrc commun et chacune
d’elles forine une ccllule compléte. Les ramifications ne s’éten-
“dent pas dans un méme plan horizontal, mais sélévent avee des
inclinaisons variables. Les parois sont épaissies aussi fortement
que chez le Matthiola, cependant les proémincnces extérieures
manquent. Le corps du poil est s¢paré par une cloison de la cel-
_lule épidermique-qui lui a donné naissance. (e corps se compose
“d’un pédicelle, dans la plupart=des cas unicellulaire, et des
vamifications qui cn naissent. Outre ces poils ramifiés, le bord
dc la corolle porte encore de petits poils glandulenx. Ceux-ci
sont formés d’un pédicelle bi-ou tricellulaire, surmonté d’une
téte aplatie, quclquefois recouverte a son semmet d’une sub-
stance fortement réfringentc.. Nous étudierons plus tard ces for-
mations sur des objets plus favorables.
Pour se fairc une idée de la forme des poiis qui constituent le
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duvet feutré des feuilles du Verbascum thapsiforme, il suffit de
se représenter superposés un-certain nombre de poils pluricel-
lulaires ramifiés du Verbascum nigrum.. Chaque étage est séparé
de I'étage inférieur par un article unicellulaire qui contribue &
former ’axe principal du poil. 11 y a des poils qui ont jusqu’a
.cinq étages. Leurs cellules sont en grande partie remplies d’air.
Les meilleures coupes ftransversales sont celles qui intéressent
la nervure médiane.

Les écailles du Shepherdia canadensis appartiennent i la
méme catégorie que les poils ramifiés des pétales des Verbascum .
On voit & la simple loupe, sur la face inférieure de la feuille,
des étoiles blanches d’une structure lache et des éloiles brunes

“d’une structure plus résistante (fig. 35, 4). A la facc snpérieure

Fig. 35. Ecaille de 1a face foliaire inférieure de Shepherdia canadensis : — A, vue
de dessus; B, en coupe transversale. — Gr. 240.

on ne trouve que des étoiles blanches et en plus petit nombre.
Les cellules des étoiles blanches ne renferment que de Iair,
comme nous le fait voir I’examen microscopique. Elles prennent
naissance 3 un point central commun, puis s’écartent latérale-
ment 'une de P'autre. A la face supérieure de la feuille, elles ne
s'étendent pas dans un méme plan, mais rayonnent plutot dans
tous les sens comme les piquants d’une massue. Les cellules des
étoiles brunes sont reliées entre elles presque jusqu’a leur extré-
mité et possédent un contenu vivanty les noyaux s’apercoivent
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facilement dans leur inférieur Une coupe transversale de la
feuille passant’ exactement par une étoile brune (fig. 35, B)
montre que le pédieelle de cette etmle est plu11cellulalre et qu'il’
est form¢ non-seulement par 1'épiderme, mais cncore par la
couche cellulaire immédiatement sous-jacente. Le pédicelle porte
4 son extrémité une expansion étoilée formée de plusicurs ec!-
lules disposées en une scule couche.

Dans le cas oil I'on n'a pas a sa disposition le Shepherdia
canadensis,on peut le remplacer dans une certaine mesure par
I'Eleagnus angustifolia. Chez celte plante, on ne trouve & la
face inférieure de la feuille que des éeailles blanches remplies
d’air. Le disque se compose de cellules isolées latéralement, ou
bien aussi de cellules reliées entre elles presque jusqu’a I'extre-
mité.

Faisons maintenant dans la tige d’'un Rosier de jardin, du
Rosa semperflorens, par exemple, unc coupe lonzitudinale pas:
sant par un aiguillon. Nous chereherons & couper aussi exac-
tement que possible 'aiguillon en son milieu et & obtenir une
coupe mince, condition qui n’est pas facile a réalizer. Une pré-
caution presque indispensable consiste & humecter constamment
avec de I’eau la surface de scetion pendant 'opération. Sur une
coupe réussie, on peut constater que 1'épiderme de la tige se
continue sur l'aiguillon, ou il est représenté par des cellules
trés épaissies, a grande dimension paralléle i I'axe de I'émer-
gence. Sous DI'épiderme de I'aiguillon on trouve des cellules
étroites, & membranes assez épaisses et finement ponetnées qui
appartiennent au tissu fondamental du rameau. L’épiderme de
la tige est séparé du tissu chlorophyllien intéricur par une couehe
& epalsseur‘ variable, formée de eellules sans chlorophylle, passa-
blement epalsses et allongées. Ces cellules sont de méme origine
que ¢elles qui forment: lc tissu intérieur de l'aiguilion. Les ele-
ments de I"aiguillon sont séparés du tissu chlorophyllien de la
tige par une zone de_ccllules aplaties. Cette zone provient pal
division cellulaire de'la couche la plus inférieure du tissu de
I'aiguillon;. elle ne suit que quelque temps le tissu clilorophyllicu
de l'l tige, se reléve ensmite de toute part vers I'#piderme, pour
marquer les limites de la base de I'aiguillon. C’est une zone d¢
suber. Elle est accompagnée i I'extérieur d'une lame séparatrice


http://semperfl.ore.ns

POILS URTICANTS. 81

qui provoque sur les tiges plus vieilles la chute des aiguillons.
‘On réussit a détacher I’ mgulllon de Ia zonc de liége avant la for-
mation de la lame séparatrice.

Sil'on examine un aiguillon du pétiole, on lui trouve la struc-
ture précédente ; cependant la zone de liege manque a sa
base. -

Le tissu cortical voisin d’un aiguillon posséde dans ses cel-
lules de nombreux cristaux d’oxalate de chaux; on les reconnait
& ce qu'ils sont insolubles dans I'acide acétique et dans la po-
tasse, mais solubles dans I'acide chlorlydrique sans dégagement
de gaz. Ils revétent ou bien la forme de prismes monocliniques
.ou celle de macles radiées. Ces derniéres, particuliérement remar-
qquables par leur grosseur, sont formées par la réunion d'un
.grand nombre de cristaux enchéassés sur un cristal primitif.

Pour obtenir intact un poil urticant de la Grande Ortie (Urtica
dioica), il faut s'adresser aux parties jeunes de la plante; le
mieux est de les prendre sur les nervures des feuilles nouvelles,
-en pleine activité vitale. Au moyen d’un rasoir, on détache le
ppoil, visible 4 I'eeil nu, au-dessous de son insertion et on I'exa-
mine dans I'cau. Sile poil était déja mort, on trouverait sa ca-
vité remplie d"air et sa pointe brisée. La figure 36 représente un
de ces poils non endommagé. On voit qu’il est unicellulaire et
que sa pointe, trés aigué, porte sur lc coté un petit renflement.
‘Sa base se dilate fortement, et le bulbe ainsi formé est enfoncé
dans une ampoule développée aux dépens du tissu de la-feuille.
Ainsi que nous I'apprend I’étude du développement, le poil doit
son origine a une seule cellule ¢pidermique, d’abord égale cn
hautcur A ses voisines, laquelle se renfle ensuite en'méme temps
qu'elle est soulevée par une émergence du tissu hypodermique
de Ia feuille. La cellule pileuse présente tous les caractéres des
£léments vivants ; elle renfcrme un noyau habituellement situé
dans le bulbe, et suspendu par des filaments protoplasmiques
parcourus par des courants rapides. Comme on peut le vour par
I'incinération, la membrane du poil est silicifiée; sa surface
externe, cutinisée, est marquée de stries obliques ayant la méme
direction chez tous les poils. La pointe du poil sc_brise faci-
lement, aussi ne la trouve-t-on que rarement chez ceux que l'on
examine. Au moindre contact de 'Ortie avec la peau, les pointes
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des poils pénétrent dans celle-ci, se brisent, 1é liqitide fortement
acide qu’ils contiennent coule dans la plaie, occasionnant de
vives démangeaisons. — Sur un fragment d’épiderme d’Ortie,
on voit souvent d coté des poils urticants de petits piquants

Fig. 36. Poil urticant de la
Grande Ortie (Urtica dioi-
ca), accompagné d’un frag-
mentd’épiderme sur lequel
se trouve un petit piquant.
— Gr. 60.

unicellulaires (voyez fig. 36) reconnais-
sables.a I'épaississement considérable de
leur membrane et 4 leur pointe trés ai-
gué. Ces formations se trouvent aussi sur
les bords de la feuille; pour les étudier,
il suffit de détacher un morcean de
celle-ci et simplement de le monter en
préparation dans I'eau. Sur les feuilles
agées, le lumen de ces petits poils est
presque oblitéré; leur .surface externe

‘est recouverte de fins tubercules.

Nous avons déja rencontré des poils
glanduleux 4 la marge des pélales du
Verbascum nigrum ; nous allons étudier
ces organes dans de meilleures condi-
tions chez le Primula sinensis. Il fant
pour cela faire une coupe transversale

dans le pétiole. Le corps du poil est sé-
paré du pied par une cloison transversale
extérieure & I'épiderme; il se compose
d’une file de cellules comprenant le plus
souvent deux (om un plus grand nombre)
cellules longues et larges surmontées
d’une (rarement de deux) cellule moins
large et aussi plus courte que les précé-
dentes. La cellule terminale porte une
téte arrondie, sur laquelle s’étend une
calotte plus ou moins développée, for-
mée d'une substance trés réfringente,

résineuse, jaunatre. Le produit de sécrétion s’amasse entre la
cuticule et les antres couches de la membrane cellulaire; il en
résulte que la cuticule se souléve peu a peu en se dilatant,
puis finalement se déchire, laissant échapper la résine, qui se
répand sur la partie supérienre du poil. Par I'addition d’alcool



POILS ‘MASSIFS SECRETEUES. 89

on dissout. la"résine; la cuticule qui n'est plus soutenue se
plissc, ct peut étre observée facilement. Les cellules du poil
possédent un beau réseau de filaments protoplasmiques, dans
lequel est suspendu un noyau cellulaire a4 grand nucléole. Des
grains de chlorophylle sont contenus dans la couche pariétale
de protoplasma. -

On trouve de trés beaux poils massifs sécréteurs sur I'ocréa
du Rumex Patientia. Ils produisent une sécrétion si abondante
que par les temps humides la pointe de la tige et les jeunes
fcuilles sont entiérement recouvertes d’un liquide poisseux. On
peut observer directement sous le microscope un fragment de
cette ocréa, réduite 4 une
mnembrane mince, en ayant
soin de tourner vers le haut
la face interne de I’organe.
Les glandes se présentent a
’observation comme de pe-
tites feuilles a courts pétio-
les (fig. 37). Elles sont in-
sérécs sur une petite cellule
épidermique par un pied
court, uniccllulaire. A ce
pied succedent quatre étages
de cellules; T'inférieur n’a
que deux -cellules petites,
isodiamétriques ; les trois
autres sont formés chacun
de quatre grandes cellules
allongées parallelement &
I'axe du poil. Sur les mem-
branes cellulaires tou.rnées Fig. 37. Poil massif sécréteur de locréa
vers |’extérieur on voit sou- " du Rumex Patientia.— Gr. 240.
vent des dilatations vésicu-
leuses recouvrant da cellule en totalité ou en partie; elles sont
produites par lintroduction entre la cuticule et les autres
couches de la membrane du mucilage sécrété. Ces vésicules
s'ouvrent finalement et laissent” écouler le mucilage. Celui-ci
présente les caractéres suivants : il ne se colore ni en présence
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de I'iode ni en présence du chlorure de zinc iodé; dans I'eau il
se gonfle d’abord, puis se dissout completement et se comporte
alors comme une gomme. Les cellules de la glande contiennent’
un protoplasma abondant ¢t un noyau trés apparent. Le violet de
rosaniline donne au poil une coloration violette Intense, et au
nucilage une coloration rouge clair; la ni-
grosine aqueuse colore le mucilage en blen
d’acier et n’atteint pas le poil.

Les poils glanduleux du Rossolis (Drosera
rotundifolia), aussi appelés tentacules ou
glandes digestives, présentent une structure
particuliérement intéressante. Ces lobes fili-
formes se rétrécissent en s’éloignant de lcur
point d’insertion, puis se renflent en massue
a4 leur sommet; ils sont implantés sur les
bords et sur toute I'étendue de la face supé-
rieure de la feuille. Chaque filament (fig. 38)
se compose de cellules faiblement épaissies,
allongées; les filaments les plus forts sont
parcourus pai un ou plusieurs vaisseaux spi-
ralés. Sur le renflement, I'épiderme se divise
en deux on trois couches i éléments étendus
radialement, disposés en éventail, comme le
montre bien la coupe optique du poil. Le
nombre des cellules spiralées augmente dans
le renflement; elles sont immédiatement en-
tourées des cellules issues des divisions de

Fig.38. Iépiderme. A Pinserlion du poil on peut
Glande digestive 0 5
s constaler que ce n’est pas I'épiderme seul
Droseracrotégldifolm~ qui le forme, mais que le tissn parenchyma-
r. .

teux de la feuille y contribue aussi. — Ces
glandes digestives sécrétent un produit mucilagineux qui ne
s’entasse pus sous la cuticule, mais traverse toute I’épaisseur de
la membrane et vient perler a la surface du poil comme une
goutte de rosée. Les pelits insectes vicnnent se coller  celte
goutte de mucilage; les segments filiformes se rabattent autour
d’eux, ct par des mouvement(s convenables les aménent au centre
de la feuille. Alors la composition chimique du liquide sécrété
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se modifie ; il y apparait un acide librc et un ferment analogue
a la pepsine, capable de dissoudre, au bout d’un temps plus ou
moins long, les substances albuminoides du eorps de I'insecte.
Le produit de cette digestion est absorhé par la plante.

Une coupe transversale a travers le bourgeon hibernal du
Marronnier (&sculus Hippocastanum) nous montre, sur les
écailles qui le forment, de nombreux poils massifs séeréteurs
(fig. 39). Les écailles médianes du bourgeon portent des glandes
sur les deux faces; les extérieures
en ont davantage sur la face in-
terne, ct les écailles du centre sur
la face externe. La structure de
ces poils est donnée en coupe
longitudinale par la figure eci-
contre ; on y voit un groupe cen-
tral de cellules, recouvert par
un épiderme rayonnant. Le pro-
duit de séerétion rompt la -cuti-

Fig. 39. Poil massif sécréteur du
. bourgeon hibernal de 1'Asculus
cule, puis se répand sur les Hippocaslanum , euveloppé du

Nl bo . produit sécrété. — Gr. 240.
écailles, qu’il agglutine. Ce pro-

duit cst formé de gomme et de résine. Dans 'eau, on voit se
gonfler les particules de gomme, et d’un autre coté, par I'ad-
dition de violet de rosaniline, on colore la résine en bleu; le
contenu des glandes se teint en méme temps en rouge.

Nous avons déja signalé l'enduit cireux, finement granulé,
qui recouvre les feuilles de I'Iris florentina ; nous devons nous
arréter quelque temps sur ee genre de production, et étudier a
ce point de vue queclques autres plantes.

Un objet trés propre a cet examen:est 1'Echeveria globosa,
souvent employé maintenant dans les jardins comme plante d’or-
nement. L’enduit cireux donne i la plante un aspeet givré ou
glauque ; il se laisse facilement détacher de la feuille. L’examen
externe de 1'épiderme montre que le revétenient est une eroiite
réticulée composée de grains agglutinés.

Les feuilles de PEucalyptus globulus sont recouvertes d'un
enduit circux constilué par des baguctles courtes, pressées les
uncs contre les autres et dirigées perpendiculairement a la sur-
face de I'épiderme.
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Ces baguettes sont encore mieux développées chez la Canne &
sucre (Saccharum officinarum), maintenant cultivée dans toutes
les serres. lci le revétement cireux affecte la forme de baguettes
longues, souvent recourbées en boucle a I'extrémité libre. Pour
I'étudier, on fait une coupe tangentielle sur un neud trés
glauque de la tige: De I'air est presque toujours retenu en grande
quantité entre les batonnets ; on l'enléve en plongeant pendant
quelques 1nstants la coupe dans I'alcool ; I’observation devient
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Fig. 40. Coupe transversale dans un neud de la tige de Canne & sucre. L'épiderme
est recouvert d'un enduit ciréux formé de petits batonnets. — Gr, 240.

plus facile. Il est par contre extrémement difficile d’obtenir une
honne coupe transversale, avec les batonnets intacts et encore
adhérents. La figurc 40 représente une de ces coupes; les ba-
guettes s’y montrent serrées les unes contre les autres, et quel-
(ues-unes sont recourbées comme il vient d’étre dit. Si 1'on ap-
proche une coupe tangentielle dune flamme, on peut voir ensuite
au microscope que tous les batonnets se sont fondus ; ils dispa-
raissent dans I'alcool bouillant.
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CHAPITRE VIl

FAISCEAUX LIBERO-LIGNEUX COLLATERAUX FERMES

Un excellent objet pour étudier la structure des faisceaux
libéro-ligncux collatéraux fermés (1) des Monocotylédones est la
tige de Zea Mays. Examinons un fragment qui a séjourné
quelque tcmps dans I'alcool, afin de pouvoir cn méme temps
étudier le contenu des cellules. Pour cela, faisons une coupe
transversale dans un entre-nceud. L'intelligence de la coupe
sera renduc plus facile si on la place de suite dans une gouttc
de chlorure de zinc iodé. Elle se colore aussitot, et les fais-
ceaux libéro-ligneux se détachent alors vivement, méme a I'wil
nu. En plagant le porte-objet sur un fond blanc, on peut déja se
faire une idée sommaire de la disposition éparpillée de ces fais-
ceaux, disposition propre aux Monocotylédones. On est ensuite
frappé de lcur rapprochement vers la périphéric de la tige. La
coupe transversale d'un de ces faisceaux apparait comme une
tache ovale, entource par le tissu fondamental. La séparation de
ce dernier en moelle et en écorce n’a pas lieu lorsque les fais-
ceaux sont comme dans le cas présent isolés.

Etudions maintenant de plus prés, ‘cependant encore & un
faible grossisscment, la coupe quc nous venons d’obtenir, Nous
choisirons un faisceau libéro-ligneux rapproché du centre, parce
que ceux de la périphérie se simplifient souvent dans leur struc-
ture ou se soudent cntre eux. Avant de commencer ’observation,
nous aurons soin de nous oricnter, de maniérc a avoir toujours
présente la dircction de la surface externe de la tige. Le faisceau
auquel nous nous arrétons se rapproche par sa structure de celui
que nous avons représenié figure 41. On y remarque en premicr

1. Sur Ies faisceaux libéro-ligneux, voyez principalement de Bary, Vergl.
Anatomie, 1871, notamment le chapitre VIII, ol se trouve aussi Ia littéra—
ture du sujet, et G. Haberland, Encycklopidie der Naturwissenschaften,
Handbuch der Botanik, 11, p. 593.
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lieu une gaine (vg) qui- entoure le faisceau; elle prend au contact
o] 3 5

du chlorure de zinc iodé une coloration brun rouge. Elle se com-

pose de cellules sclérenchymateuses fortement épaissies et ligni

fiées, et c’est pour cette raison qu’elle se colore comme on Vient

de le voir. Trés développée & la face interne et & la face externe

Fig. 41. Coupe transversale d'un faisceau libéro-ligneux pris au centre de la tige
du Zea Mays. — «, anneau d'un vaisseau annelé; sp, vaissean spiralé; m et
m’, vaisseaux ponclués mon aréolés; r, tubes criblés; s, cellules annexes;
pr, cellules écrasées du protophloéme; I, espace intercellulaire; vg, gaine. —
G, 180.

du faiseeau, elle demeure faible sur ses cotés.. Continuant 4 exa-
miner le faisceau de I'intérieur vers I'extérieur, nous remarquoris
un espace intercellulaire ([} limité par des cellules étroites, peu
épaissies, et malgré eela colorées en jaune par la solution de
chloro-iodure dc zinc. Dans eette lacune fait saillie un anneau (a)
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provenant d’un vaisseau qui d’ordinaire a ét¢ déchiré pendant
aceroissement longitudinal de la tige. La lacune elle-méme
doit sa naissance a la destruction de plusicurs cellules, Les
espaces intercellulaires ainsi fornics sont dits lysigénes, pendant
que ceux qui doivent leur naissance a I’écartement des cellules
sont appelés schizogénes. — Le vaisseau déchiré par étirement,
aussl bicn que quelques autres restés intacts qui pourraient proé-
miner dans la lacune intercellulaire, représentent les éléments
formés en premier lieu dans cette partie du cordon libéro-ligneux,
¢léments apparus pendant. que cette partie de la plante était
encore dans la période active d’accroissement longitudinal, — A
la lacune confinent versle dehors un ou plusieurs autres vaisseaux
reconnaissables a leur lumen, plus large que celui des cellules
voisines. Dans 'excmple figuré a la page 94, il n’existe qu’un
seul de ces vaisseaux (sp), relativement étroit. -Comme on peut
le constater sculement sur une coupe longitudinale, ces vais-
seaux, plus ou moins nombreux, présentent des épaississements
spiralés. Vers lc centre du faisceau on voit en outre, a droite et &
gauche, dcux lumens larges (m, m') qui sont les sections d’au-
tant de vaisseaux & épaississement réticulé ou ponctué, rarement
spiralé. 1l arrive souvent que dans ccs grands vaisseaux, un
anneau ou une partie d’anncau (m')-proémine vers le “centre,
sous forme d’épaississement de la membrane; c’est le reste de
la cloison diaphragmatique qui séparait & I'origine deux cellules
vasculaires voisines. Quelques-unes des cellules parenchyma-
teuses situées entre les deux grands vaisseaux et aussi celles qui
limitent ccs éléments vers le.centre du cordon libéro-ligneux
offrent un épaississement réticulé. Vers l'extérieur, les deux
grands vaisseaux touchent immédiatement aux cellules de la
gaine. Les membranes de tous les vaisscaux, mais particulié-
rement celles des grands, se colorent en brun jaune au contact
du chlorure de zinc iodé. Les cellules situées entre les deux
grands vaisseaux sont plus foncées cn couleur que celles qui
limitent la lacune.

La partie du faisceau libéro-ligneux que nous venons de décrire
forme ce qu’on a désigné sous le nom de bois, de zyleme, de
hadrome ou encore de partie vasculaire du faisceau. Pour des
raisons pratiques, je préfére la vieille dénomination de bois; clle
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k]
n’implique par conséquent pas, comme onl’a vu dans le premier
exemple, la présence d’éléments trés fortement épaissis, sur
laquelle est fondée habituellement ['idée de bois. L’élément qui
ne manque jamais dans la partie ligneuse est le vaisseau, et,
d’aprés cela, la désignation de partie vasculaire est la plus
rationnelle. Mais l'expression de bois simplifie la terminologie
et permet de former plus tard fucilement, lorsque I'aceroissement
secondaire les rend néeessaires, les expressions correspondantes
de bois primaire et de bois secondaire. Dans 'exemple étudié
ci-dessus, nous avons observé dans la partie ligneuse du faiseeau
les éléments formés en premier lieu ou protoxyléme, composés
du parenchyme ligneux primaire ¢t des vaisseaux. — La seconde
partie du faiseeau, eelle qui se trouve en dehors du bois, est le
liber ou phloéme, expression qui a faif naitre les mémes objec-
tions que eelle de bois. Les tubes criblés ne manquent jamais dans
le liber; ils en constituent la partie fondamentale, eomme le
vaisseau est I’élément essentiel du bois; l'expression de partie
criblée serait done morphologiquement la plus rationnelle pour
désigner le liber (1). En oppositiona hadrome et aussi pour des
raisons physiologiques, on a encore appelé le liber leptome. Le
bois etle liber forment ensemble le faisceau libéro-ligneux. Dans
I'exemple qui nous oeeupe, ona vu que le liber ne touehe an
bois que d'un seul edté; e’est ce qui a valu au faisceau ainsi
eonstitué le nom de faisceau collatéral. Réunit-on 1a gaine, qui
le plus souvent est rapportée au tissu fondamental, au faisceau.
celui-ei prend le nom de eordon fibro-vaseulaire. Les mémes con-
sidérations physiologiques qui ont amené la division du faiseeau
libéro-ligneux en hadrome et leptome, ont fait adopter pour le
faiseean tout entier le nom de mestome (2).

Le liber du faiseean que nous examinons prend le plus sou-
vent au eontact du chlorure de zine iodé une belle coloration
violette; il se compose done d’éléments non lignifiés. On ytrouve
dqs ecllules & lumen large et d’autres & lumen étroit disposées
suivant un ordre régulier; les premicres sont les tubes eriblés

1. Les dénominations de partie vasculaire et de partie crible ont été intro-
duites par de Bary, Anat., p. 330.
2. Voyez Haberlandt, die Entwicklungsgeschichie des mech,

Gewebesys—
tems der Pflanzen. Gy
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(v), les seeondes les cellules annexes (s). Il n’est pas rare que
la coupe eontiennc, sous forme de crible finement ponctué, la
cloison transverse d’un tube criblé (voyez la figure). A I'exté-
rieur des éléments ei-dessus décrits on voit, dans le cas pré-.
sent, un eertain nombre de cellules & membranes fortement
gonflées et 4 lumen presque oblitéré (pr); ec sont les cellules
annexcs et les tubes eriblés les premiers formés, maintcnant
hors d’activité; ils corrcspondent au protoxyléme, et en oppo-
sition avec lui doivent étre désignés sous le nom de proto-
phloéme. Le ehlorure de zinc "iodé leur eommunique une
coloration brunatre. A ces cellules touchent les éléments sclé-
renchymateux de la gaine, dont les plus internes se distinguent
par leur largeur. Ces éléments passent par tous les intermé-
diaires aux grandes cellules du tissu fondamental parenchy-
mateux (f); lesquelles dans les tiges développées se colorent
aussi en jaune par le chlorure de zine iodé, avee ¢a et la des
teintes violettes. Vers la périphérie de la tige, nous remarque-
rons que les faiseeaux libéro-ligneux sont plus rapprochés, que
les laeunes intercellulaires disparaissent i leur intérieur, et que
les éléments qui les constituent, principalement eeux du liber,
réduisent eonsidérablement leur diametre, tandis que la gaine
augmente en épaisseur. Pourtant celte gaine demeure faible-
ment développée sur les deux edtés du faisccau libéro-ligneux,
en regard du liber, ce qui rend plus facile 'échange -des sub-
stanees entre le faisceau et le tissu fondamental environnant.
Les faisceaux libéro-ligneux les plus externes, dont le liber est
tres réduit et enfoncé entre les vaisscaix du bois, ont unc
gaine affaiblie en dehors du liber. Ainsi, dans ee cas comme
dans tous les autres, une commumeatlon facile est établie entre
les éléments internes du faiseeau el eeux qu1lenlou1cnt Des
soudures latérales de petits faisceaux avec de grands s'observent
fréquemment a la périphérie de la tige. AT eplderme de la tige
se ratlache un anneau sclérenehymateux plus ou moins déve-
loppé, dont les éléments ont le méme aspect que ceux de la
gaine- faseiculaire et réagissent de la méme facon en présence
du chlorure de zinc iodé. De tclles couehes de tissus, distinctes
de 'épiderme, mais y adhérant, forment ce gqu’ou appelle un
hypoderme. Cet hypoderme n’est interrompu que sous les

Strasburg>r. — Manuel technique. 7
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stomates ; 1l a pour fonction, aussi bien que la gaine des fais-
ccaux, de protéger lcs tissus & parois minces et d’assurer
la solidité des différentcs parties de la plante. Ces cellules de
solidification, les stéréides, sont les éléments du systéme méca-
nique (1), et les tissus quelles forment sont les ste’re’ome__s. Le.s
tiges devant étre construites de fagon & résister a la flexion, il
faut, conformément aux lois de la mécanique, que les stéréomes
soient autant que possible rapprochés de la périphérie.

Il est trés instructif de traiter quelques coupes transversales
par la coralline sodée. Tous les éléments épaissis des faisceaux
libéro-ligneux et du tissu fondamental se colorent rapidement en
rouge corail brillant, les éléments non lignifiés en rose. Par con-
séquent les cellules sclérenchymateuses de la gaine se détachent
trés nettement sur la coupe; les membranes des vaisseaux se
colorent comme la gaine, mais avec un ton brunatre. I’anneau
hypodermique prend la méme teinte que la gaine.

Il s"agit maintenant d’obfenir une coupe longitudinale radiale
dans la tige que nous étudions. On fera plusieurs coupes, pour
en choisir une qui contienne un faisceau sectionné exactement
suivant son axe. Ce faisceau devra nous montrer en méme temps
le liber et le vaisseau annelé proéminant dans I'espace interccl-
lulaire. Si on plonge une telle coupe dans la solution de ehlo-
rure de zinc lodé, on constate facilement que le liber se colore
en violet et que les cellules & parois minces entourant la lacune
prennent aussi une légére teinte violette. Comme nous I’avens
déja vu sur la coupe transversale, les autres éléments deviennent
jaunes ou jaune brui. Mais pour une étude plus approfondie
nous préférons la coupe qui a d’abord été colorée par la coral-
line sodée (fig. 42). Le premier soin est de s’orienter, c’cst-i-
dire de rechercher de quel coté de la coupe se frouve la surface
de la tige; comme pour I'examen de la coupe transversale, nous
procédons encore du bord interne du faisceau & son bord externe.
‘Alors nous voyons qu’aux cellules larges, obscurément quadran-
gulaires du tissu fondamental succédent des cellules plus étroites
appartenant & ce méme tissu, et enfin qu’a celles-ci confinent les-
cellules plus étroites encore (vg) de la gaine fasciculaire. Ces

1. Schwendener, das mechan, Princip im anat. Bay dey Monocotylen.
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derniers éléments, qui se colorent fortement avec la coralline, se
reconnaissent a leur longueur considérable, 4 ce qu’ils sont
séparés les uns des autres par des cloisons plus ou moins ineli-
nées et qu’ils sont munis de petites ponctuations en fente i
direction obligue. A leur intérieur on trouve une couche pariétale
protoplasmique trés réduite et un petit noyau : nous sommés en
présence dc cellules sclérenchymateuses allongées Aprés les
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Fig. 42. Coupe longitudinale dans un faisceau libéro-ligneux de la tige de Zea Mays. -—
a et @', anneaux d'un vaisseau annelé; sp, vaisseau spiralé; v, tubes criblés; s, cel=
lules annexes; pr, protophloéme; {, lacune remplie d'air; vg, gaine. — Gr. 180.

cellules de la gaine vient la lacune intereellulaire, qui se con-
tinue sans interruption dans toute la longueur du faisceau.
Elle est entourée de cellules & parois minces beaucoup plus
courtes que celles de la gaine, renfermant un contenu plus riche
et séparées par des cloisons fransversales; elles forment le paren-
chyme ligneux primaire. Dans la lacune proéminent des anneaux
le plus souvent isolés; ils adhérent & la paroi externe, c¢’est-a-
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dire tournée vers la surface dela tige, de la lacune. Ces anneaux
proviennent des vaisseaux annelés déchirés pendant 1’allonge-
ment de I'entre-neeud. On voit le plus souvent encore, sur une
face ou l'autre de la lacune intercellulaire, d’auires petits
anneaux isolés (a). Ils représentent ensemble ies restes du proto-
xyléme. A ces anneaux touchent vers l'extérieur un ou plu-
sieurs vaisseaux spiralés ou réticulés ; dans notre figure il n’en
cxiste qu'un, et encore assez étroit (sp). Ensuite vienuent les
cellules relativement courtes du parenchyme ligneux primaire,
avec des membranes particllement réticulées. Ces cellules sont
plus épaisses que celles qui bordent la lacune. Nous arrivons
maintenant au liber, qui, dans la solution de coralline, se
reconnait & quelques fortes cloisons transversales colordes en
rosc, les plaques criblées (v). Ces plaques sont trés fortement
réfringentes et, 2 un plus forl grossissement, se montrent percées
de fins pores, comme des cribles; sur une de leurs faces seule-
ment, rarement sur les deux, le contenu cellulaire se rassemble
sous forme d’'un bouchon mucilagineux trés réfringent. A la
périphérie du liber (en pr), aux endroits o sur les coupes
transversales nous avions remarqué les membranes gonflées du
protophloéme, on voit souvent briller une plaque transversale
d’une couleur rose particulierement helle. ('est une plaque
criblée recouverte de son cal, dont nous étudierons plus tard la
structure sur des objets plus favorables. La plaque calleuse fixe
¢nergiquement la coralline et ainsi teinte apparait trés distincte-
ment (1). A coté des tubes criblés se voient les cellules annexes
(s). Elles sont plus étroites et plus courtes que les tubes eriblés
et renferment un contenu abondant et un noyau trés apparent,
quon chercherait en vain dans les tubes eriblés. Les cellules
de la gaine se retrouvent de nouveau i la périphérie du faisceau
libéro-ligneux. Quelques-unes de leurs cloisons transversales
sont tellement inclinées, quon pourrait prendre ces cellules
pour de§ ﬁbres'de sclérenchiyme. Les cellules les plus internes
de la gaine se distinguent, ainsi que nous Vont déja montré les
coupes transversales, par un lumen relativement grand. — On

1. Cette réaction de coloration a été¢ indi uée par S i
Centrbl., XII, p. 138. PSSl o
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ne trouve aucune trace de grains d’amidon dans les cellules du
faisceau libéro-ligneux; ils manquent également dans les élé-
ments du tissu fondamental. Toutes les cellules du faisceau et
du tissu fondamental, 4 l'exception des vaisseaux et des tubes
criblés, possédent un noyau. — 1l est clair qu’une coupe longitu-
dinale orientée comme celle que nous venons de déerire ne con-
tient aucun des deux grands vaisseaux ; ¢’est tout au plus si en
mettant au point les parties profondes, on peut apercevoir 'un
d’eux, et encore peu distinctement. Pour étudier suivant sa
longueur un de ees vaisseaux, il faut obtenir des coupes qui
atteignent latéralement le eordon libéro-ligneux. Alors on voit
que le grand vaisseau présente des ponctuations obliques et qu’il
est rarement spiralé; les places épaissies des vaisseaux ponctués
se disposent en-réseau. Les ponctuations s’élargissent a leur
base, mais ne sont eependant aréolées que d’un seul c6té;
de lautre, celui qui correspond a la eavité des cellules de
parenchyme ligneux ambiantes, les aréoles manquent. Ceci
résulte de ce que ees cellules sont plus faiblement épaissies
que les vaisseaux. Les diaphragmes des grands vaisseanx
se.voient trés facilement sur les coupes longitudinales ; ils
se présentent comme des anneaux doubles, ne proéminant du
reste que faiblement dans le lumen. Ces anneaux doivent
leur naissance 4 ’épaississement du bord extérieur de la cloi-
son transverse, dont le eentre, demeuré mince, a été dis-
sous. Du nombre des diaphragmes nous pouvens conclure an-
nombre et & la grandeur des cellules qui se sont réunies
pour former le vaisseau. Sur la face externe du vaisseau se
remarquent de faibles étranglements correspondant aux dia-
phragmes.

On peut désirer conserver en préparations quelques coupes
longitudinales ou transversales bien réussies d’un faisceau libéro-
ligneux. Nous ferons remarquer que les colorations avec le
chlorure de zinc iodé et la coralline ne sont pas persistantes ;
la safranine et le vert d’iode, au contraire, donnent des teintes
durables et peuvent nous servir. On obtient des coupes . trés
instructives, a double coloration, en les plongeant d’abord
pendant un court espace de temps dans le vert,d’iode, et
ensuite pendant plus longtemps dans le carmin aluné de Grena-
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cher (1); la picro-nigrosine ou le picro-bleu d’aniline donnent
jnstantanément des colorations doubles. En outre, le carmin
aluné, la nigrosine et le bleu d’aniline colorent les mem-
brancs non lignifiées, tandis que le vert d’iode et l'acide
picrique se fixent sur les membranes lignifiées. Le contenu
cellulaire prend la coloration ‘du carmin, de la nigrosine ou du.,
bleu d’aniline. Le liquide conservateur peut étre la gélatine-
glycérinée ou la glycérine seule ; avec cette derniére 1} faut luter
hermétiquement les bords du couvre-objet. Pour cela on enléve
d’abord, s'il y a lieu, avec du papier buvard, la glycérine qui
déborde la lamelle, puis on recouvre ses bords d’une solution,
cn consistance de sirop épais, de baume du Canada dans l'essence
de térébenthine, la benzine ou le chloroforme. Cetfe manipu-
lation sc fait trés aisément avec une mince baguette de verre de
laquelle on laisse découler tout d’abord 'excédent de baume.
Le Maskenlack et le Gold-Size nesont pas propres a cette inclu-
sion, car ils n adhérent pas au verre mouillé de glycérine. On
peut pourtant recouvrir le baume du Canada, aprés qu'il a été
bien durci, de Maskenlack ou de Gold-Size, ce qui donne une
fermeture treés solide. Le Maskenlack et lc Gold-Size se manient
au moyen d’un pinceau fin. — On peut encore recommander,
pour l'occlusion des préparations, le liquide de Hoyer, dont
nons donnerons plus tard la composition. De méme que la géla-
tine glycérinée, ce liquide n'exige pas que le couvre-objet soit
luté.

Dans lc cas ol I'on ne pourrait se procurer la tige du Mais, on
la remplacerait par celle de 1’dvena sativa ou d’autres Gra-
minécs, qui donneraient des résultats analogues.

Préparons maintenant quelques coupes transversales et quel-
ques coupes longitudinales dans une feuille d'Iris florentina
complétement dévcloppée "et conservée dans I’aleool. Nous
donnons ici la préférence aux objets ainsi traités parce qu'il est
plus facile d’en obtenir de bonnes coupes, que ces objets sont
privés d’air, et en outre que le contenu cellulaire étant fixé, on
peut I'étudier en méme temps que la trame tissulaire. On facilite
encore la section de ces f:euilles en les laissant quelque temps

1. Tangl, Jahrb. f. Wiss. Bot., XII, p. 170.
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dans un mélange d’alcool et de glycérine. On met ensuite les
coupes cn contact pendant quelques heures avec le carmin
boraté, puis seulement quelques instants avec le vert d’iode. Le
contenu des cellules fixe le carmin, qui dans ce cas, grice a
son mélange avec le borax, ne colore pas les membranes ; d’'un
autre c6té, les membranes lignifiées sont colorées en vert par
le vert d’iode. Par conséquent, prennent cette coloration d’abord
les vaisseaux et habituellement aussi les cellules externes de la
gaine ; en outre, un groupe d’éléments & membranes gonflées,
lc protophloéme, se remarque toujours coloré en bleu dans la
région externe du liber. Nous commencerons notre étude sur
une préparation ainsi traitée, d’aprés laquelle du reste la figure 43
a été dessinée. Dans cette figure, toutes les cellules & contenu
abondant, et qui par conséquent se sont colorées en rouge
ont été ombrées. Les membranes teintées en vert des vais-
scaux ont ét¢ représentées par un contour noir, pendant. que le
groupe de protophlodme, & membranes bleuies, a ét¢ laissé
clair. La coupe ayant été prise a la base de la feuille, les élé-
ments épaissis du tissu fondamental confinant au liber, non
encore lignifiés, ne se sont pas colorés. Si on désirait colorer
rapidement pne coupe, on la passerait seulement au vert d’iode,
le traitement par le carmin demandant plus de temps. Afin que
les membranes lignifiées soient seules colorés, on ne laissera pas.
agir trop longtemps le vert d’iode.

Pour ’examen de la préparation, nous procéderons du bois
au liber, c’est-d-dire de la face supérieure et interne de la
feuille & sa face inférieure ou externe. Nous constatons d’abord
que les vaisseaux du bois sont assez nombreux et que leur
diamétre diminue en allant vers le liber. Les valsseaux, ou bien
sont immédiatement en contact les uns avec les aulres, ou sont.
séparés par des cellules de parenchyme ligneux primaire &
lumen relativement étroit, 4 membranes faiblement épaissies ;.
clles possédent un contenu abondant. Les mémes cellules se
rencontrent aussi sur les cotés du cordon libéro-ligneux, sépa--
rant latéralement les vaisseaux du tissu fondamental. Au bord
interne de la partie ligneuse, on voit toujours quelques éléments
éerasés (ss) appartenant au protoxyléme et dont les membranes.
sont colorées comme celles des vaisseaux. Le liber montre de
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nouveau une alternance de grandes et de petites cellules, mais
clles ne se succédent pas aussi réguliérement que chez le Mais.

Fig. 43. Coupe transversale d'un faiseeau libéro-ligneux de la feuille d'Iris florentina.
— Les vaisseaux ont le contour noir; les cellules & contenu abondant de paren—
chyme ligneux sont ombrées 4 U'intérienr. — ss, vaisseaux spiralés éerasés; sp, vais-
seaux spiralés plus larges; sc, vaisseaux sealariformes; », tubes criblés, et entre
eux les cellules annexes plus étroites; pr, éléments écrasés du protoploéme;
vg, gaine 3 membranes radiales ondulées, k, eoupe transversale d’un cristal. —
Gr. 240,

s

Les cellules & large lumen sont les tubes criblés; les plus
étroites, remarquables par leur riche contenu, sont les cellules
annexes. Dans la région externe du liber on trouve les élé-

P
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ments maintenant sans fonction du protophloéme (pr), déjé
mentionnés, dont les membranes gonflées sont plus ou moins
nettement colorées en hleu. Ce liber externe est enchassé dans
le sclérenchyme de la gaine, quiforme au faisceau un soutien
plus ou moins solide. A tout le reste du faisceau il manque une
gaine nettement différenciée; cepcndant on constate que les
cellules du tissu fondamental les plus rapprochées du faisceau
sont plus petites et sont réunies sans laisser de vides entre elles.
Sur.les cotés du faisceau, ces petites cellules sont représentées
par une seule couche, tandis qu’a son bord interne elles en
comprennent plusieurs; la membrane de quelques-unes se colore
en bleu. Le passage aux grandes cellules du tissu fondamental,
laissant entre elles des méats intercellulaires remplis d’air, a
lieu au moyen de formes intermédiaires.

Dans letissu qui environne le faisceau libéro-ligneux, on voit
souvent parmi les grandes de petites cellules isolées renfermant
un cristal trés réfringent (fig. 43 k). Il se présente & nous en
coupe transversale ou vu de sommet; nous nous rendrons plus
facilement compte de sa forme sur des coupes longitudinales.

Afin de compléter les résultats déja obtenus, étudions encorc
quelques coupes transversales d'une feuille fraiche. Nous consta-
tons que les grandes cellules du tissu fondamental contiennent,
dans les parties externes de la feuille, des grains de chlorophylle,
mais que celles qui avoisinent les faisceaux libéro-ligneux en
manquent. Sur les préparations fraiches, les vaisseaux sont
remplis d’air et, pour cette raison, leur image est moins claire
que sur les préparations conservées dans lalcool

Une coupe longltudmale dans ce faisceau libéro-ligneux montre
a son bord interne des vaisseaux splrales tres allongés, en partie
écrasés, que nous avons déja vus en ss sur la coupe transversale,
et que nous avons considérés comme les élément du protoxyleme,
¢’est-a-dire comme les premiers formés du bois. Viennent eu-
suite des vaisseaux spiralés plus.grands, puis encore des vais-
seaux scalariformes 3 lumen étroit. Dans le liber, les tubes cri-
blés ne se reconnaissent que sur les préparations traitées par la
coralline. Plusloin, vers la partie externe du faisceau, des fibres
de sclérenchyme se font remarquer par leur épaississement con-
sidérable, leur grande longueur ct leurs extrémités aigués.
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Les cristaux, placés parallélement a I'axe longitudinal de la
feuille, sont vus de profil dans cette coupe (fig. 44, A-D). lls sont
contenus dans des cellules allongées du tissu fondamental qui
ne sont guére plus grandes que le cristal lui-méme. Ces cellules
ne renferment pas de grains de chlorophylle, pendant que l.eS'
voisines cn possédent un plus ou moins grand nombre. Les cris-
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Fig '44. Cristaux d’oxalate de chaux de la feuille d'Tris florentina. — A, un ecristal
inclus dans une cellule; B-D, dilférentes formes de ecs cristaux; Ba, Bb et D,
en coupe longitudinale optique, €, en projeclion. — Gr. 240.

taux en question se dissolvent sans dégagement de gaz dans
'acide chlorhydrique, d’ott nous pouvons conclure qu’ils sont
formés d’oxalate de chaux. Ils ont tous la forme de prismes
allongés et appartiennent an systéme monoclinique; la plupart
sont réunis par deux (D). — Le contenu des cellules a cristaux
ne fixe pas la coralline. )

Les faisceaux libéro-ligneux des Monocotylédones, abstraction
faite de modifications accessoires, de réductions ou de fusions,
sont construils sur le type des deux que nous venons de décrire;
nous nous dispenserons done de nous étendre plus longuement
sur lear étude.

Les faisceaux fermés ne sont pas susceptibles d’aceroissement
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en épaisseur; lorsqu’un tel accroissement se présente chez les
Monocotylédones, il est done di & d’autres tissus, Il a lieu par
le jeu d’unc. zone cambiale extérieure aux faisceaux et est limité
anx familles des Dracénées, Aloindes et Dioscorées.

Nous choisirons pour I'examen de ce tissu d’aceroissement la
Cordyling deshorticulteurs, ou Dracaena rubra. Pour I'étude, il
sera nécessaire de sacrifier la plante. Nous commencerons par
observera I’wil nu la section transversale de la tige. Nous voyons,
a l'intérieur de la couche subéreuse brune, 1'¢corce molle, verte,
épaisse d’environ 1 millimétre, contre laquelle s’arréte avee des
limites peu nettes le tissu dur, jaunatre de la tige. L’anneau
cambial se trouve entre les deux. Dans le tissu jaunitre dc la
tige se distingue par sa coloration plus claire une région cen-
trale circulaire.

Soumettons maintenant la coupe transversale a ’observation
microscopique, mais encore avec un faible grossissement
(fig. 45). Nous voyons ‘d’abord 4 la partie centrale de la tige
un tissu fondamental eomposé de eellules arrondies (m), dans
lequel sont distribu¢s irréguliérement des faisceaux libéro-
ligneux isolés, & section arrondie ou elliptique (f'). A une cer-
taine distance du ecentre, les faisceaux (f”) deviennent plus
nombreux, s’allongent en direction radiale et se rapprochent
tellement les uns des autres qu’ils ne sont plus séparés que par
des bandes relativement étroites de tissu fondamental. Dans ces.
derniéres, les cellules sont fortement épaissies, ponctuées, plus
on moins allongées radialement et disposées dans eette direction
en séries. souvent ondulées. A la limite entre le tissu interne
jaundtre et I’écorce verte, nous trouvons une zone cireulaire
formée de ecellules aplaties a4 parois minees, rangées cxac-
tement en files radiales (c). C’est Panneau de cambium,- dont
la fonction est de produire I'aceroissement en épaisseur de la tige.
1l appartient évidemment au tissu fondamental. Ses cellules les
plus aplaties sont situées au milieu de son épaisseur. La setrouve
une couche initiale, formée selon toute probabilité. d'une seule
assise de cellules, qui par des divisiens conséeutives produit,
surtout vers I'intérieur, de nouveaux éléments. Ces divisions ont
lieu au moyen de cloisons tangentielles; il en résulte que les
nouvelles cellules sont disposées en séries rayonnantes, qui
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de temps en temps se dédoublent par suite de la formation de
cloisons radiales. Dans le tissu jeune issu de I'anneau cambial
sont plongés dc nombreux faisceaux libéro-ligneux a tous les

Fig. 45. Coupe transversale de la tige de Draczna
rubra. — [', faisceau libéro-ligneux primaire; 7,
faiscenu secondaire; [, faisceau foliaire ; m,
tissu fondamental non lignifié; s, ¢léments lignifiés
du tissu fondamental formant la gaine du faisceau
libéro-ligneux; ¢, trachéides: ¢, anneau cambial;
cr, écorce; I, litge; ph, phellogéne, r, faiscean
de raphides. — Gr. 30.

stades de développe-
ment. Les plus jeunes
se composent.unique-
ment d’un groupe de
cellules & parois min-
ces; d’autres, plus
vieux, ontterminé leur
développement a leur
bord interne, tandis
que par le bord ex-
terne, 4 membranes
minces, ils plongent
encore dans I'anneau
cambial et ne sont
qu'au début de leur
différenciation. A par-
tir de Dendroit on-
les faisceaux libéro-
ligneux se rappro-
chent les uns  des
autres et ou les cel-
lules qui les séparent
sont disposées en sé-
ries radiales, le tissu
a été produit secon-
dairement par lacti-
vité de la zone de cam-
bium. I’écorce qui
succede, vers Dexté-
rieur, 4 I'anneau cam-
bial, se compose de
ccllules arrondies (cr).

Entre elles on voit, principalement dans les parties internes de
I'écorce, des cellules isolées contenant de fines aiguilles eristal-
lines trés rapprochécs et réunies en un faisceau serré (r). Ces
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fines aiguilies sont formées d’oxalate de chaux, on les nomme
raphides. La coupe transversale les montre vues d’en haut.
Plusieurs cellules 4 raphides sont toujours ouvertes par le rasoir
et les aiguilles qu’elles renfermaient se dispersent sur la coupe.
Les autres cellules de 1'écorce contiennent des grains de
chlorophylle. On voit aussi dans P'écorce des sections trans-
versales arrondies, isolées, de faisceaux libéro-ligneux (); ce
sont ceux qui se rendent dans les feuilles. Vient ensuite une
couche épaisse () composée de cellules & parois minces, in-
colores, disposées en séries radiales, laquelle vers son bord
externe passe a un tissu brun moins régulier. C’est la couche
de liége, composéc & sa partie interne d’un tissu jeune et incolore,
et & sa partie externe d'un tissu vieux, coloré en brun et irre-
guliérement dénudé.

Les coupes transversales traitées par fa coralline sont surtout
trés instructives. Les faisceaux libéro-ligneux y apparaissent
distinctement, bien que la coralline colore en méme temps, tou-
tefois avec une autre nuance, les cellules lignifiées du tissu fon-
damental secondaire. Les membranes non lignifides prennent
une teinte rose pale. Nous voyons aussi dans I’écorce lés cellules
& raphides prendre les teintes du rouge corail a 'orange. A l'aide
de cette coloration on se convainc facilement que les raphides
sont incluses dans un mucilage homogéne fixant la coralline.
Outre la propriété qu’elle partage avec le bleud’aniline de colorer
le cal des vaisseanx eriblés, la coralline a encore une action
colorante spéciale sur les mucilages végétaux. Sil’on place dans
I’alcool une coupe longitudinale de Draczna colorée parla coral-
line et qu’on fasse bouillir le liquide, le mucilage nc se décolore
pas. Nous conclurons.de ce fait que nous avons affaire 2 un muci-
lage de nature amyloide, car le mucilage cellulosique se déco-
lore déja dans lalcool froid, mais en tous cas dans l'alcool
bouillant (1). — La gomme n’est pas colorée par la coralline; les
mélanges de gomme et de mucilage le sont en diverses propor-
tions.

La coupe transversale du Dracaena suffit pour faire comprendre
le mécanisme de I'accroissement en épaisseur des tiges mono-

1. D'aprés Szyszylowicz, loc. cit.
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cotylées. Nous nous en contenterons, sans faire I'étude de la
coupe longitudinale et sans nous occuper ici d’autres détails.

CHAPITRE IX

FAISCEAUX LIBERO-LIGNEUX COLLATERAUX OUVERTS

Comme exemple pour 1'étude des faisccaux libéro-ligneux col-
latéraux ouverts, propres & la classe des Dicotylédones, nous
choisirons les stolons de la Renoncule rampante (Renunculus
repens). Pour faciliter I'observation, nous colorons imnédiate-
ment les préparations i la coralline. La coupe transversale nous
montre les faisceaux vasculaires complétement isolés les uns des
autres et disposés suivant un cercle. Le parenchyme fondamen-
tal se compose de cellules arrondies, diminuant de diamétre &
mesure qu’elles se rapprochent de la surface de la tige. Ces cel-
lules contiennent des grains de chlorophylle; elles laissent entre
elles des méats assez grands. La surface de la tige est recouverte
par I’épiderme; au centre sc trouve une cavité due a la déchi-
rure et a l'écartement des cellules. Les faisceaux ont méme
apparence extérieure que ceux des Monocotylédones ; on y re-
connait les mémes parties disposées dans le méme ordre. Les
vaisseaux les plus rapprochés du bord interne du faisceau ont
pris peu de matiére colorante, ce sont des vaisseaux annelés et
des vaisseaux spiralés (fig. 465). Les vaisseaux plus éloignés de cc
bord, dispersés dans la partie ligncuse, se sont colorés en rouge
brun. Leur contour est & peu prés polygonal ; la coupe transver-
s:slle fait soupgonner déja que leurs parois portent des ponctua-
tions aréol'ées.(m). Entre ces vaisseaux se trouve le parenchyme
ligneux primaire, & membranes minces. Comme dans les exemples
(:1t‘és plus haut, on distingue facilement dans le liber les tubes
criblés (v), plus gros, alternant avec les cellules annexes plus
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petites. Une couche formée de cellules disposées en files rayon-
nantes sépare le bois du liber. Ces cellules doivent leur naissance
a Pactivité de la couchc cambiale (c), ainsi que le démontre leur
arrangement. La présence d’uneé zone de cambium séparant le
liber du bois nous apparait pour la premiére fois et nous fonrnit
un caractere différentiel entre les Dicotylédones et les Monocoty-

Fig. 46. Coupe transversale dans un fasceau libero-ligneux du stolon du Ranunculus
repens. — s, vaisseau spiralé; m, vaisseaux & ponctuations aréolées; ¢, cambium ;
», tubes criblés; vg, gaine. — Gr. 180. : - i .

lédoncs. L’activité de ce cambium, bien que trés limitée dans le
faisceau -qui nous occupe, suffit pour le faire ranger parmi les
faisceaux ouverts, ¢’est-d-dire susceptibles de développement ul-
térieur; elle s’est manifestée dans le cas actuel par Ja production
de plusieurs assises de cellules a parois minces. Le liber est pro-
tégé vers I'extérieur par un cordon d’éléments sclérenchymatcux
se colorant en rouge corail.- Le bord interne du faisceau es!
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entouré d’éléments protecteurs identiques, mais moins épaissis.
Sur les ¢otés du faisceaun ces élémentsnc se retrouvent pas; il en
résulte dans la gaine prolectrice une interruption correspondant
a la ligne de séparation du bois et du liber. — La coupe lon-
gitudinale nous permet de démontrer trés facilement existence
de vaisseaux annelés, spiralés et ponctués, entre lesquels se
trouvent les cellules allongées du parenchyme ligneux primaire;
plus loin on voit les cellules & membranes minces du cambium;
puis les tubes criblés et les cellules annexes, enfin les éléments
de la gaine, avec cloisons terminales plus ou moins inclinées
et ponctuées. _

Le faisceau libéro-ligneux de la tige de la Grande Eclaire
(Chelidonium majus) se rapproche tellement par sa structure de
celui de la Renoncule rampante, que sa coupe peut étre com-
prise sans nouvelle explication. Pour cette plante nous nous ser-
virons d’objets durcis dans I'alcool. Le bois présente de gros vais-
seaux serrés les uns contre les autres et dont les membranes
sonl jaunétres chez les tliges agées. Le liber est trés déve-
loppé. Entre les deux, Dactivité, trés courte d’ailleurs, du cam-
bium a produil quelques scries radiales de cellules a parois
minces. La gaine est représentée i la partie externe du liber par
un faisceau de cellules sclérenchymateuses forlement épaissies,
colorées en jaune dans les parties inférieures de la tige. Sé-
paré de I'épiderme par deux rangs de cellules environ, se trouve
un anneau formé d’éléments sclérenchymateux analogues i ceux
qui protégent le faisceau; cet anneau sert de gaine générale aux
tissus internes de la tige. — Nous observons ici pour la premisre
fois, aussi bien dans le faisceau lui-méme que dans son voiéinage,
des ¢léments nouveaux, les vaisseaux laticiféres. En effet nous re-
marquons dans le liber, de méme que sur le bord intcrne du bois,
mais surtoutsur les flancs et lc bord externe du cordon de scléren-
chyme, enfin dispersées dans le tissu fondamental entre les fais-
ceaux, des cellules renfermant une substance colorée en brun
foncé. Cette coloration estdue au latex de couleur orange, qui a
été coagulé par I'alcool. Laspect de ces cellules est si {rappant,
qu’il est impossible de ne point les remarquer. Ces cellules,
celles méme qui se trouvent enchassées dans le cordon de sclé-

renchyme, ont toutes les membranes minces, sans pourtant se
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caractériser par une forme ‘particuliére. — Les laticiferes se
retrouvent faeilement sur les eoupes longitudinales radiales, ol
leur contenu jaune brun les fait aisément reconnaitre. Ils se
présentent sous la forme de longs tubes & peu prés paralléles 2
axe longitudinal de la tige. I sera facile de remarquer la pré-
sence de cloisons transversales dans ces tubes. Ces eloisons sont
percées vers leur centre d’un ou plusieurs pores plus ou moins
nets, et font ¢a et 14 défaut aux places ou lon pourrait s’at-
tendre & les reneontrer. Bien souvent quelques-uns des vais-
seaux du cordon libéro-ligneux sont remplis de latex conerété.
— On obtient des préparations trés insiruetives de faisceaux
libéro-ligneux et de vaisseaux laticiféres en colorant d'abord la
coupe & la eoralline, puis en déposant au bord du couvre-objet
une goutte de solution de potasse. Les vaisseaux se eolorent en
rouge brun, le selérenchyme en rose et le contenu des laticiféres
en brun foncé. En traitant une coupe longitudinale trés mince
par une solution de carmin dans lacide acétique 2 45°, on
arrive & démontrer D'existence de noyaux eellulaires dans les
laticiferes ; mais eette démonstration n’est pas préeisément des
plus faciles 2 obtenir. La Grande Eclaire ne fournit pas d’exemple
de fusion latérale des laticiféres.

L’Aristolochia Sipho constitue un exeellent exemple pour
I'étude de I'aecroissement en épaisseur des Dieotylédones. Exa-
minons une eoupe transversale dans un rameau de 3 4.4 milli-
métres de diametre. Déja 4 la loupe nous y voyons la moelle
spongieuse, entourée d'une couronne de faisceaux vasculaires
isolés, plus en dehors un cerele blanc continu, puis le parenchyme
cortical vert, et finalement une enveloppe périphérique d’un vert.
jaunatre. Observée au microseope & un faible grossissement, la
moelle se montre formée de grandes cellules arrondies, en par-
tie remplies d’air. La portion ligneuse des faisceaux est plus
foncée cn couleur; on y remarque les ouvertures des vaisseaux.
La zone cambiale est formée de cellules claires, disposées en
séries radiales; elle touche immédiatement au liber quelque peu
plus foncé, composé de grandes cellules ne présentant pas d’ar-
rangement régulier. Chaque faisceau est entouré, principalement
vers lextérieur, d’un tissu parenchymateux contenant des
grains de chlorophylle et quelquefois aussi des substances de

Strasburger. — Manuel technique. 8
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réserve. Le cercle blane que nous avons remarqué vers D'exté-
rieur est constitué par des cellules de sclérenchyme & parois
fortement épaissies. Ce cercle touche par son bord externe i un
tissu -chlorophyllien dont la couche la plus interne est remar-
quable par sa richesse en amidon ; elle appartient & la catégorie
des gaines amyliféres. Aprés le traitement par l'iode, elle se
détache avec beaucoup plus de netteté. Un autre tissu chloro-
phyllien lui fait suite; ses cellules étroites ont les mem-
branes blanches et fortement épaissies aux angles; a ce der-
nier caractére mous reconnaissons le collenchyme. Recouvrant
le tout, nous trouvons I'épiderme.

Cette disposition générale une fois connue, nous pouvons
passer i I'étude détaillée du faisceau. Il faut avant tout obtenir
¢3s coupes trés fines ; pour cela nous donnerons la préférence a
des tiges durcies dans I'alcool, que nous aurons ensuite fait ma-
cérer dans un mélange par parties égales de glycérine et d’alcool.
Les coupes une fois faites, nous les colorons par un séjour assez
long dans-la coralline. La figure 47 représente la eoupe d’un
faisceau libéro-ligneux appartenant & une tige de l'année, en
plein développement et -coupée au commencement de juin. Le
faisceau est formé, dans sa partie interne, de parenchyme ligneux
primaire 4 membranes peu épaisses (p), dans lequel sont dis-
séminés des vaisseaux trés étroits ‘d’abord (éléments du proto-
xyléme), mais quiss’élargissent de plus en plus, en méme temps
que les parois des cellules du parenchyme ligneux s’épais-
sissent davantage. Ce parenchyme se trouve en contact immédiat
des vaisseaux, et les intervalles restants sont remplis par des
trachéides & ponctuations aréolées et & parois épaisses. Les
vaisseaux adultes et les trachéides, ainsi que les cellules &
membranes épaisses du parenchyme ligneux, prennent une
coloration rouge foncé sous I'influence de la coralline; les cel-
lules & parois minces du parenchyme ligneux se colorent en rose
tendre, ce qui fait ressortir davantage les vaisseaux internes. Les
deux grands vaisseaux que montre la figure sont encore dans
la période de développement. Entre eux, on voit un tissu jeune
& membranes minces, dont les cellules disposées en séries sont
évidemment issues d’une couche génératrice. Sur la face externe
des vaisseaux nous trouvons le cambium, i Pintérieur duquel
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une zone cellulaire assez mince et i caractéres du reste peu
tranchés représente la couche initiale. En allant plus loin vers
Pextérieur nous apercevons le liber, composé de cellules 4 parois

Fig. 47. Coupe iransversale dans un rameau de deux ans de 'dristolochia Sipho, mon-
trant un faiscean libéro-ligneux aprés le commencement de I'activité cambiale. —
p, cellules parenchymateuses au bord interne du faisceau vasculaire; m' et m", vais-
seaux & ponctuations aréolées; 4c, cambium interfasciculaire, se continuant avec le
cambium intrafasciculaire; », tubes criblés; ¢, parenchyme cortical ; sk, partie in-
terne de I'anneau de fibres sclérenchymateuses. — Gr. 130.

minces dont la disposition radiale, an moins 4 la partie interne,
indique clairement la formation secondaire aux dépeus du cam-
bium. Le liber adulte contient des tubes criblés, qu’il est facile
de- distinguer des cellules annexes & contenu abondant qui les
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aceompagnent, et du parenehyme libérien. La partie exte:rne dg-
liber, le protophloéme, est formée de tubes criblés étroits, qui
pour cette raison ue se distinguent pas nettement de leurs cel-
lules annexes. Le liber est séparé de I'anneau sclérenchymateux
(sk) par un parenchyme cortieal sans méats et a grandes c_el-
lules. Le seclérenchyme esl tout aussi coloré que les parties
lignifiées du faisceau libéro-ligneux. Les eellules du proto-
phloéme ne tardent pas a étre écrasées, sous l’inﬂ}lence de
la pression exercée par les éléments issus du cambium.

La formation du cambium interfasciculaire est trés intéressante
i étudier. Deés le début du fonctionnement du cambium fascien-
laire, les cellules voisines appartenant au parenchyme fonda-
mental s’étendent radialement, puis se cloisonnent (ic). Il se
forme ainsi, & travers le parenchyme fondamental, une zone
de cambium qui, s’unissant & celle des faiseeausx, constilue un
cercle eambial non interrompu. Il est relativement trés facile de
suivre la formation du cambium interfasciculaire (ic) de I'Aris-
tolochia Sipho, le contour primitif des eellules du tissu fon-
damental qui se sont divisées demeurant longtemps reconnais-
sable. — Toute trace de gaine manque autour des faisceaux
libéro-ligneux. Le cerele de selérenchyme sert d’enveloppe com-
mune i I'ensemble des tissus internes de latige.

En colorant i Ia coralline une coupe longitudinale radiale trés
{ine passant exaetement par le milieu d’un faiseeau, on voit & la
partie la plus interne le parenchyme ligneux primaire dont les
cellules sont eloisonnées transversalement ; entre elles des vais-
seaux annelés étroits, plus ou moins comprimés; puis en allant
vers I'extérieur, des vaisseaux annelés plus larges, tendant i la
forme spiralée ou réticulée, et enfin des vaisseaux 3 grand lumen
portant des ponetuations aréolées. Entre ces vaisseaux nous dis-
tinguons des trachéides allongées et 3 ponctuations aréolées,
sans contenu, puis des cellules fibreuses isolées, qui ressemblent
par leur forme aux ‘trachéides, mais qui en different par leurs
ponctuations non aréolées et la présence d’amidon; enfin les cel-
lules du parenchyme ligneux €paissi, plus courtes, amyliféres, 4
cloisonnement transversal et 4 ponctuations nop aréolées. Les
vaisseaux en voie de formation sont composés de cellules cylin-
driques trés larges, encore 3 membranes minces, séparées par
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des cloisons transversales, et renfermant une couche pariétale
abondante de protoplasma et un noyau. Il ne reste absolument
plus rien de ce contenu dans les vaisseaux adultes, et & la place
de la “cloison transversale compléte, on ne trouve plus dans les
vaisseaux ponctués que des diaphragmes ineomplets proéminant
en forme d’anneaux dans la cavité. Les cellules aplaties du cam-
bium sont riches en protoplasma; elles possedent toutes un
noyau et sont séparces par des eloisons fransversales minees.
Les plaques criblécs du liber paraissent surtout trées belles;
souvent elles sont inelinées et présentent & I'observateur une
surface rose, parsemée de points brillants plus foncés. ‘Lorsque
Pinclinaison de la plaque est trés forte, celle-ci se montre divisée,
par des raies claires et homogenes, en plusieurs compartiments
ponc’tués et eolorés en rose. De plus, les membranes latérales des
tubes ecriblés sont eouvertes de ponetuations eriblées étendues
transversalement et eolorées aussi en rose. La formation des cals
est surtout Tfacile a saisir & la périphérie du liber; ils se -pré-
sentent sous forme de masses 3 surface convexe, fortement colo-
rées en rose et trés réfringentes. Elles recouvrent également les
deux faces de la plaque criblée ou se développent davantage d'un
-¢oté ou de P'autre. Les petites ponctuations criblées latérales
elles-mémes sont rccouvertes de petites plaques calleuses. Entre
les tubes criblés on voit les cellules-annexes étroites, remplies
de protoplasma et les cellules plus larges de parenchyme libé-
rien moins riches en eontenu. Ainsi que 'on peut sen assurer
facilement, le liber est séparé du eercle de sclérenchyme par
les cellules courtes et larges du parenchyme fondamental. Les
fibres du selérenchyme sont trés longues, terminées en pointe &
leurs exlrémités, qui s’engrénent les unes dans les autres; leurs
membranes sont percées de pores trés fins. Enfin nous eonsta-
tons que les cellules de collenchyme confinant & I'épiderme
sont plus longues que larges, et plus ou moins rewuherement
rectangulaires. .
Examlnons mainienant une tige plus &gée, ayant & peu pres
un centimétre de diamétre ; faisons en une coupe quenous exa-
minerons d’abord & la loupe. La moelle et les rayons médullaires
se détachent en blanc ; le bois parait jaune. Les rayons médul-
laires les plus épais, dont le nombre est le plus souvent de dix &
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douze, débouchent dans la moelle; ce sont lesrayons médullaires
primaires, ¢’est-d-dire ceux qui dés le début séparaientles pre-
miers faisceaux libéro-ligneux. Appliquées contre la moelle, se
trouvent les parties les plus internes du bois primaire. A cause
de I'absence de vaisseaux & large lumen, elles ont 'aspect d’un
cercle trés dense, de couleur foncée, interrompu par les rayons
médullaires primaires. Au deld on remarque les eouches an-
nuelles concentriques. Le lumen des vaisseaux augmente dans le
courant des premiéres années, jusqu’a ce qu’il ait atteint un cer-
tain diamétre. Les couches coneentriques annuelles sont trég
bien marquées par les vaisseaux larges, qui ne se forment
qu'au début du développement, c’est-a-dire au printemps. La
partie externe du cercle annuel ne posséde point de vaisseaux
visibles & la loupe. Au fur et & mesure que le corps ligneux se-
condaire s’étend, il s’y intereale de nouveaux rayons médullaires
que nous désignerons comme rayons meédullaires de deuxiéme et
de troisi¢me ordre et ainsi de suite, suivant leur rang d’apparition,
mais que nous comprendrons en général comme des rayons
médullaires secondaires. L’apparition de ces rayons a lieu. ici
avee la plus grande régularité; ils sont d’autant plus nombreux
et d’autant plus courts qu'ils s’éloignent davantage du centre de
1a tige. La couleur plus foncée de I’anneau cambial le fait frés
bien distinguer. 11 entoure le corps ligneux et coupe perpendicu-
lairement les rayons médullaires. Faisant face au bois secondaire,
on voit, reconnaissables & leur couleur d’un brun plus elair,
les parties du liber secondaire formées par I'acroissement pro-
gressif. Sous l'influence du développement tangentiel de la tige,
les rayons médullaires s’élargissent en dehors du cambium; le
liber, par contre, n’est pas suseeptible d’une extension ultérieure
de ce genre, aussi la largeur de ses bandes décroit-elle vers
Pextérieur cn méme temps que leurs extrémilés s’arrondissent.
Le sclérenchyme, dont le cerele ne présentait, au début, aucune
'.solution de eontinuité, a été rompu et s’est divisé en faisceaux
isolés de grossenr variable, eolorés en verl olive. Il en ost de
méme de la zone de collenchyme, qui elle aussi était con-
tinue ; ses fragments- sont eolorés en vert oljve plus fonecé.
Le. périderme a remplacé Pépiderme et se présente comme une
gamne externe nettement stratifiée, enveloppant toute la tige,



PARTIE LIGNEUSE DE CETTE TIGE. 119

dont il constitue le revétement protecteur. Toutes les parties
produites vers I’extérieur par Pactivité du cambium, & savoir les
éléments libériens secondaires et les exirémités élargies des
rayons médullaires, forment 1’écorce secondaire, par opposition
i I'écorce primaire, qui existait avant le commencement de 1'ac-
croissement en épaisseur. Il est du reste impossible d’établir
une limite bien marquée entre I’écorce primaire et 'écorce se-
condaire.

Nous allons étudier maintenant a nn plus fort grossissement
et sur des conpes transversales minces la structure de la tige
que nous venons de décrire. Le tissu médullaire nous parait iden-
tique & cclui des tiges plus jeunes, mais ses cellules contiennent
de nombreuses macles radiées d’oxalate de chaux. Les éléments
ligneux primaires pénétrent dans la moelle et constituent cc
quon appelle I'étui médullaire. Les plus internes de ces élé-
ments, qu'il nous a été impossible de distinguer a la loupe,
sont des cellules & parois minces, en partie écrasées. Ce n’est
qu’a P'endroit ou apparaissent, entre les grands vaisseaux pone-
tués, les éléments épaissis, que le bois se distingue nettement.
En méme temps, les faisceaux ligneux prennent un fort dévelop-
pement tangenticl, tandis que les rayons médullaires primaires se
rétrécissent en proportion. Les vaisseaux formés au printemps
n’atteignent leur maximum de grandeur qu’a latroisieme ou
méme a la quatrieme couche concentrique annuelle. Le lumen
des vaisseaux de chaque couche annuelle diminue rapidement
du printemps a automne. Peu avant Iarrét de la végétation, il
ne se produit plus que des vaisseaux a lumen étroit. Le bois
est composé en grande partie d’éléments étroits, & membranes
épaisses et & ponetuations aréolées, éléments qui paraissent
vides et qui par conséquent constituent les trachéides; ils ser-
ventau transport de I’ean. Sil’on y trouvait un contenu tel que
des grains d’amidon, ¢’est que ces corps y auraient été entrainés
par le rasoir. On apergoit aussi, principalement autour des
vaisseaux, mais de méme entre les trachéides, quelques cellules
ponctuées, 3 membranes un peu moins épaisses, contenant du
protoplasma et habituellement des grains d’amidon ; -ce sont les
cellules du parenchyme ligneux et les cellules fibreuses. Les
~ vaisseaux ne présentent de ponctuations aréolées que la oul ils
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sont en contact avec un autre vaisseau ou avec une trachéide.
Que la ponctuation d’un vaisseau ou d’une trachéide vienne &
tomber sur celle d’'une cellule de parenchyme ligneux ou d’une
fibre,elle ne sera aréolée que du coté du vaisseau ou du coté. de
la trachéide.

La membrane de séparation tendue dans ces ponctuations
aréolées unilatérales ne présente pas d’épaississement central ;
clle-est sans torus, et contrairement a celles qui en ont, se colore
en bleu sous I'influence du chlorure de zinc iodé (1).

Les cellules des rayons médullaires, relativement peu-épais-
sies et finement ponctuées, s’allongent radialement. A la limite
extérne du bois, on reconnait facilement le cambium, dont les
cellules aplaties et'a parois minces se suivent en files radiales;
puis au dela le liber, formé aussi de cellules & parois minces.
Outre les tubes criblés et les cellules annexes, on retrouve dans
leliber les cellules parenchymateuses remplies d’amidon. Sur des
coupes suffisamment minces, on peut y suivre I’alternance de
couches de cellules intactes et de cellules écrasées. Les cellules
intactes sont du parenchyme libérien formé au printemps et
rempli ordinaireent d’amidon. Les cellules écrasées dérivent
des tubes criblés, des cellules annexes et du parenchyme libé-
rien formés plus tard dans I'année. Les bandes aplaties les plus
externes sont finalement rompues; on les distingue pourtant
assez longtemps sous forme d’arcs d’étendue plus ou moins
grande. Le liber étant continuellement dédoublé par interca-
lation de nouveau rayons médullaires, chaque bande plus antienne
du tissu libérien embrasse deux bandes de tissu libérien plus
jeune. En dehors du liber, on rencontre dans I’écorce les frag-
ments de I'anneau de sclérenchyme; ils sont séparés par des
éléments parenchymateux. Ce parenchyme a rempli les lacunes
qui se formaient dans I’anneau disjoint sous la pression des
tissus nés de la couche cambiale. La zone de collenchyme a aussi
¢té partagée en fragments; elle n’a pourtant pas ¢té rompue ;
sculement & certaines places ses cellules ont été tendues tangen-
ticllement, puis ont commencé A se diviser, formant des masses
de tissu parenchymateux, Le périderme recouvre extérieurement

1. Yoyez Russow, Bot. Centralbl., XIII, p. 140.
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le rameau ; il présente une alternance réguliére dc zones plus
larges formées de cellules subércuses plus grandes, 4 minces
parois, el de zones moins larges, a cellules plus petites et plus
épaissies. On trouve dans I’écorce aussi bien que dans la moelle
et les rayons médullaires des macles radiées d’oxalate de ehaux.

La coupe longitudinale radiale nous montre dans le bois se-
condaire, d’abord les vaisseaux plus ou moins étroits, & pone-
tuations aréolées et pourvus de diaphragmes annulaires; les
trachéides avec le méme mode d’ornement ; les cellules fibreuses,
reconnaissables a leur contenu et & leurs ponctuations simples,
el cnfin les cellules courtes du parencliyme ligneux, moins
longues, a parois plus minces, & contenu abondant et & ponc-
tuations également simples; elles se suivent en files eontinues.
Si la eoupe a renconiré un rayon meédullaire, celui-ei se dis-
tingue facilement & la direction radiale de ses eellules. A la
limite externe du bois se presente le cambium, formé de cellules

p]atles, 4 membranes minces, remplies de protoplasma et sé-
parées 4 leurs extrémilés par des cloisons iransversales; puis
vient le liber encore aetif, et enfin le liber ancien, dans lequel
des bandes d’élémeuls éerasés allernent avec des bandes d’éleé-
ments non écrasés. La zone externe, formée de périderme a
couches stratifiées, se reconnait aussi facilement; d’ailleurs la
coupe longitudinale du périderme ressemble 4 la coupe trans-
versale, ses cellules ayant méme largeur ¢t méme hauteur. — La
section longitudinale radiale du bois montre déja & I'eil nu
que le parcours des rayons médullaires est rectiligne. Cetle par-
tieularité est due a la longueur considérable des entre-nceuds,
i Pintérieur dc chacun desquels les faiseeaux libéro-ligneux
et les rayons médullaires conservent la méme direction. La coupe
tangentielle présente au microseope les rayons médullaires sous
la forme de traits plus ou moins larges, paralléles entre cux,
séparés par les couches du corps ligneux.

Comme il est généralement difficile d’étudier en particulier
sur les coupes du bois chacun des éléments qui le constituent,
nous indiquerons une méthode qui permet d’atteindre ce but:
¢’est la macération, par laquelle on peut dissocier et isoler toutes
les cellules. On met quelques cristaux de ehlorate de potasse au
fond d’une éprouvelte assez large, et on y verse de Vaeide azc-
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tique en quantité suffisante.pour les recouvrir. Des coupes épaisses
du bois sont chauffées dans ce mélange jusqu’a dégagement
abondant de gaz. Au boutde quelques minutes, on verse le tout
dans une assez grande quantité d’eau. Puis on retire les coupes
4 l'aidc d’une baguette de verre et on les lave encore dans V'eau;
enfin on les place sur le porte-objet. Les vapeurs qui se dé-
gagent pendant la réaction étant capables d’attaquer le miero-
scope, il est prudent de faire cette opération dans une salle
séparée. Au moyen d’une aiguille on divisc les coupcs placées
sur le porte-objet en fragments trés ténus. Cette séparation se
fait avec la plus grande facilité, sila réaction a preduit son effet
complet, c’est-a-dire si cllc a dissous lcs lamelles moyennes des
cellules. On a maintenant sous les yeux, isolés I'un de l'autre, les
différents éléments que nous avons étudiés précédemment, alors
qu’ils étaient réunis en tissus. La plupart d’entre eux sont bien
conservés, mais dépouillés de lignine, ce qui se reconnait a ce
qu’ils se colorent en violct au contact du chlorure de zinc 1odé.
Les vaisseaux ponctués, le plus souvent brisés aux endroits
qui correspondent aux diaphragmes annulaires, se remarquent
tout d’abord. Les trachéides sc présentent surtout en grand
nombre dans la préparation; cc sont des éléments allongés, a
ponctuations aréolées, et dont les extrémités sont- tronquées
ou arrondies. A cause du gonflement qu’a éprouvé la mem-
brane pendant le traitement, ces ponctuations ont I'aspect
de fentes étroites, obliques; mais il est facile de se rendre
compte, sur des coupes optiques, que ces fentes s’élargissent
a leur orificc extérieur. Lorsque plusieurs trachécs demeurent
réunies, elles présentent souvent des ponctuations en croix,
parce que les ouvertures en fente qui les mettent cn commu-
‘nication sont inclinées I'une sur I'autre 2 angle droit. — A
coté des vaisseaux et des {rachéides, nous trouvons aussi dans
la. préparation les cellules du parenchyme ligneux, a parois
winces ¢t a grandes ponctuations simples; ces cellules se recon-
naissent facilement a leur contenu granuleux contracté. Elles
restent ordinairement réunies cn files courtes termindes en
pointe..Cet arrangement est dd & ce que les cellules de chaque
file ont ét¢ formées par des divisions transversales dans une méme
cellule cambialc. Les ccllules fibrcuses que nous trouvons chez
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' Aristolochia Sipho ne different d'une pareille file de cellules du
parenchyme ligneux que par I'absence de cloisons transversales.

CHAPITRE X

STRUCTURE DE LA TIGE DES CONIFERES

Revenons au Pin (Pinus sylvestris), qui nous a déja servi de
sujet d’observation, et examinons en détail la constitution de sa
tige (1). Aprés avoir étudié I'accroissement en épaisseur de
I’Aristolochia, ces recherches ne nous présenteront plus aucune
difficuité. Ce qui caractérise les Coniféres, ¢’est que le bois se-
condaire sc compose uniquement de trachéides, ou par exception,
comme dans le Pin, de trachéides et de cordons isolés de paren-
chyme ligneux. Si 1'on veut trouver des vaisseaux dans la tige, 1l
faut done les chercher dans 1’étui médullaire, dans le bois pri-
maire des faisceaux libéro-ligneux. On peut facilement y arriver,
méme avee des branches de 10 centimétres et plus de diamétre. Sur
les coupes transversales dans la région de la moelle, qui se distin-
gue 4 I'eeil nu par sa couleur foncée, on peut remarquer que les
parties internes du bois ne se composent que de cellules a
lumen étroit et & membranes colorées en brun. Sur des coupes
longitudinales radiales trés minces pratiquées dans la méme
région, on voit clairement que ces éléments sont des vaisseaux
spiralés. Quelques-uns d’entre eux, qui possédent en méme
temps des ponctuations aréolées, forment la transition vers les
trachéides.

Notre étude s’appliquera surtout au cambium, et pour cette
raison il est utile de nous servir de fragments de tiges durcis
dans I’alcool, car sur les matériaux frais le. cambium est presque

B

1. Koy, Anat. d. Holzes von Pinus sylvestris. Bot. Wandtafeln, VL.
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toujours déchiré par le rasoir, et les rameaux secs ne fournissent
que difficilement de bonnes coupes. L’objet & examiner, au sortir
de T'alcool, est mis & tremper a peu prés pendant vingt-quatre
heures dans un mélange par parties égales d’alcool et de glycé-
rine ; les coupes se font dans ces conditions heaucoup plus faci-
lement. L’alcool a un autre avantage, c’est de fixer le contenu
des cellules. On choisira un fragment a la périphérie d’une tige
agée, parce que le lumen des trachéides augmente avec’4ge des
couches annuelles. La meilleure saison pourla récolte des objets
d’étude est le mois de juin ou de juillet, époque oi le cam-
bium est dans toute son activité; c’cst un tel fragment que
nous étudierons. On examine les coupes dans la glyeérine, et au
cas ol I'on voudrait les traiter par d’autres réactifs, on les lave-
rait d’abord & Feau. — Commengons par étudier une coupe
transversale mince prise vers la périphérie de la tige et com-
prenant 'écorce, le cambium et plusieurs couches annuelles de
bois. Les trachéides sont disposées en séries radiales; de temps
en temps une de ces séries se dédouble vers I’extérieur. La coupe
des trachéides affecte la forme d’un quadrilatére, d’'un pentagone
ou d’un hexagone. Celles de automne deviennent plus étroites,
eni méme temps que leurs membranes s’épaississent davantage.
A ces éléments succident tout a coup les cellules moins épaisses,
a lumen plus grand du bois forms au printemps , lequel marque
la limite interne visible & Peeil nu de la zone annuelle. Les
rayons médullaires étroits, généralement formés dune seule
assise de . cellules, rarement -de plusieurs, et le plus souvent
aussi reconnaissables A I'amidon qu’ils renferment, se dirigent
parallelement aux séries radiales de trachéides. On apergoit sur
les parois latérales des trachéides de nombreuses ponctuations
aréolées, tandis qu'elles sont extrémement rares sur les cloi-
sons tangentielles. Les membranes séparant les trachéides et
les f;ellules 2 amidon des rayons médullaires portent des penc-
tuations larges, & demi aréolées, ou ponctuations aréolées unila-
térales, q1.1i occupent presque toute 1'étendue de la membrane
de séparation; dans ces formations la cavité aréolée ne se déve-
h?ppe d.onc que: vers le lumen trachéidien. La membrane de
separafion est généralement bombée vers Pintérieur de la

trachéide et ne posséde pas I'épaississement central que nous



avons nommeé torus. Les
cellules des rayons médul-
laires, & V'endroit ou vien-
nents’appuyer les cloisons
tangentielles des trachéi-
des, portent une bande
d’épaississement saillante
(voyez sur la figure 49 le
rayon médullaire m ct les
trachéides avoisinantes).
— Si la coupe rencontre
les cellules vides desrayons
médullaires, on voit que
dans ce cas les membranes
sont pourvues de ponctua-
tions. aréolées bilatérales.
Immédiatement contre le
cambium (fig. 48), nous
apercevons des trachéides
en voie de formation dont
les membranes s’amin-
cissent rapidement-du coté
de cette zone génératrice.
Souvent, en examinant des
coupes transversales d’une
tige plus 4gée, on voit lcs
cloisons radiales s’épaissir
a nouveau a Pintérieur de
la couche cambiale (1),
comme dans la figure 48.
Ce que nous appelons
cambium dans ce cas est

formé : 1° de la couche.

initiale (7), qui théorique-
ment doit étre simple, et
2° des cellules méres qui

1. Sanio, Jahrb. f. wiss. Bot.

IX, p. 31. — E. Strasburger,
Zellhdute, p. 39.
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Fig. 48. Partie d’une coupe transversale dans une
tige 4gée de Pinus sylvesiris. La bande traverse
le cambium et se terraine d'un coété dans le
jeune bois, de P'autre dans le jeune liber. —
i, couche initiale; 1, 2, 3, stades progressifs de
développement de la ponctuation aréolée; m,
rayon nmédullaire; e, plaque eriblée; k, cellules
aplaties a contenu brun, renfermant plus tard
des cristaux — Gr. 540.
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en sont issues par eloisonnement tangentiel et qui donnent, en
eontinuant & se diviser, les premiers éléments du bois et du liber.
On ne peut songer & tracer nettement une ligne de démareation
entre ‘la eouche initiale et les eellules méres du tissu ligneux
et du tissu libérien. — Il est facile de reconnaitre-dans le eam-
bium les eloisons les plus réeentes des cloisons plus dgées ; les
premiéres s’appliquent direetement sur les membranes radiales
(i), les seeondes présentent au point de contaet un léger renfle-
ment. Du edté du bois on peut suivre sans difficulté le dévelop-
pement des ponctuations aréolées (1,2,5). Les files de ‘trachéides
traversent le cambium et se continuent dans le liber, dont les
éléments présentent au début une orientation radiale trés nette.
Les membranes cellulaires s’épaississent rapidement du coté
du liber, et leur aspect est d’un blane plus mat, moins brillant
que dans le bois. Des ponctuations criblées (e) se retrouvent sur
les membranes radiales des éléments 4 lumen large du liber,
aux endroits eorrespondant & eeux qu’oecupent dans le bois
les ponetuations aréolées. Sur des eoupes trés minees on peut
apereevoir les fins eanalicules qui traversent ees ponctuations.
Des bandes formées généralement d’une seule eouche de eellules
aplaties alternent avec les couches plus épaisses de tubes cri-
blés; elles représentent le parenchyme libérien. La plupart des
eellules du parenchyme libérien se distinguent par leur contenu
brun fortement réfringent (k). A une certaine distanee du cam-
bium; on trouve dans le eontenu brun de ces eellules un ou deux
-eristaux. Chaque année il se forme dans le Pin une seunle eouche
de parenehyme libérien, de sorte que le nombre des eercles ainsi
engendrés peut parfaitement servir 4 la détermination de I'Age
d’une partie donnée du liber. Des eellules's amidon se trouvent
entre les eellules eristalliféres ; on voit de méme des cellules
amyliféres et eristalliferes dispersées soit isolément, soit par
groupes, entre les fubes eriblés. Les rayons médullaires (m)
partent du bois, traversent le eambium, et pénétrent dans le
liber, ot une partie de leurs cellules contient de méme de
I'amidon. — Une zone relativement restreinte du liber est formée
de eellules turgescentes ayant conservé leur arrangement pri-
mitif. Au deld de eette zone les files radiales s’infléehissent, les
membranes se eolorent en brun et les lumens s’aplatissent, de
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sorte que les parois radiales des cellules semblent ondulées. Les
cellules & amidon du liber et des rayons médullaires restent seules
gonflées, s’arrondissent et prennent l'aspect de corps plus ou
moins globuleux, entiérement remplis d’amidon. Finalement les
tubes criblés et les cellules cristalliféres s’éerasent compléte-
ment; ils se sont étendus tangentiellement et n'ont plus que
I'apparence de meémbranes stratifiées séparant les cellules a
amidon. L’corce externe semble entiérement formée de ces der-
niéres. En poursuivant notre examen vers I'extérieur, nous trou-
vons contre cetle écorce des feuillets minces de périderme, et en
dehors de ceux-ci des tissus morts colorés en brun foncé.
Jusqu'ici nous avons passé sous silence les cordons de paren-
chyme ligneux’ qui existent dans toutes les coupes transversales
du hois et qui enferment chacun un canal sécréteur (fig. 49). Ce
dernier a perdu son contenu
résineux pendant le séjour de
I'objet dans1’alcool. Toute coupe
transversale a travers le bois
sectionne aussi transversalement
les canaux séeréteurs. Ce sont
des espaces intercellulaires ()
entourés d’une couche de gran-
des cellules & parois minces
(cellules épithéliales, ). Leurs
membranes sont coloréés en
brun; elles contiennent de gros
noyaux et une couche pariétale
de protoplasma. Contre cette
assise cellulaire s’en trouve im- _
médiatement une autre de méme Fig. 49. Coupe transversale d'un canal sé-
Toriive, Soni dagt V& Slemens cré_tcur dans lehojs du ?t:nus.syhfes_tri:s.
’ — 1, canal rempli de résine ; e, épithé-
gont moins riches en contenu et  lium entourant le canal; @, cellules
0 0 £ o amyliféres; ¢, trachéides ; m, rayon mé-
plus aplatis; vient ensulte une  guilaire. — Gr. 240.
couche plus -ou moins com-
pléte, souvent double, formée de grandes cellules de parenchyme
ligneux remplies d’amidon (a). Cette derniére, entourée de tra-
chéides, est souvent contigué & un rayon médullaire. Par I’étude
du développement des canaux sécréteurs, on -peut s’assurer




128 REACTION DES RESINES:
qu’ifs sont schizogenes, c’est-a-dire formés par l’écarierflent
de cellules d’abord en contact. T
Comme terme: de comparaison, cxaminons une autre coupe
pratiquée dans lc bois d’une branche fraiche de Pin. Nous con-
statons d’abord que les canaux séeréteurs sont remplis de résine.
Cette substance se présente dans la coupe actuelle sous forme
de gouttes a contours souvent irréguliers, se laissant étireren fils
trés réfringents. Ces gouttcs ne tardent pas a disparaitre par
Iaddition d’un peu d’alcool. 1l 'nous est facile de les teindre en
rouge au moyen du principe colorant de la racine d’Orcanette
(Alkanna tinctoria) (1), qui nous a déja servi & reconnaitre les
huiles. Pour cela nous plagons une coupe transversale du bois
de Pin sur le porte-objct, dans une goutte d’eau; nous prati-
quons une coupe semblable dans I'écorce d’une racine seche
d’Orcanette, et nous enlevons, en soufflant, les parcelles qui y
adhérent; nous la posons ensuite sur celle du Pin et nous re-
couvrons le tout d’une lamelle. Nous introduisons dans la prépa-
ration, par-le. coté, une goutte d’alcool & 50°, et nous abandon-
nous le tout pendant une demi-heure ou une heure. Au bout de ce
temps, nous enlevons le morccau d’Orcanctte et, en examinant la
coupe de Pin, nous voyons les partics résineuses seules colorées en
beau rouge foncé, tandis que les autres sont demeurées incolores.
Une coupe transversale dans un rameau conservé dans lal-
cool, traitée par le chlorure de zinc i0dé, montre les parois des
trachéides celorées en jaune brun, et leurs couches internes d'é-
paississement, c’est-a-dire celles qui adhérent 3 la membrane
limite, en partie encore colorées en violet. Au voisinage du cam-
bigm, 1l est facile de distinguer le protoplasma et le noyau dans
les trachéides en voie de formation. Il est également facile de
constater que les trachéides entiérement développées sont pri-
vées de contenu. Le cambium, ainsi que les cellules jeunes gui
y confincent, se colore en violet clair, les membranes du tissu
1ik{érien plus ancien en violet foncé. Le contenu des cellules
cristalliferes est resté brun, les cellules du périderme ont pris
une couleur brun rouge. Les faces internes des cellules qui en-
tourentles canaux sécréteurs se colorent le plus souvent en vio-

1. Daprés N. J. C. Miller, Jahrb. f. wiss, Bot, V, p. 398.
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let 8ale. Une observation attentive apprend aussi que la mem-
brane de séparation des ponctuations aréolées unilatérales se
colore en violet, tandis que celle des ponctuations bilatérales de-
meure incolore (1). . i

Si nous appliquions les réactions de la substance ligneuse,
déja essayées sur les Goniftres, & des coupes traversant le cam-
bium, il nous serait facile de voir l'intensité de la ecoloration
diminuer graduellement 4 son voisinage. De méme la coral-
line, grice & ses propriétés, qui nous sont déja connues, colore
diversement les cellules lignifices et celles-qui ne le sont pas.
Nous obtiendrons des préparations intéressantes en trempant nos
coupes pendant quelque temps dans une solution alcaline de
coralline, et les examinant ensuite dans la glycérine. Les mem-
branes lignifiées sont colorées en rouge intense; cette colora-
tion diminue & mesure qu’on avance vers le cambium, ou elle
est remplacéc par du jaune clair. Les membranes libériennes
ont pris une teinte orange peu prononcée; les plaques criblées
une teinte rose foncée, principalement aux endtoits recouverts
de cal. La coralline colore aussi en rose les grains d’amidon et
les fait micux ressortir daus les parties externes du liber.

Examinons maintenant la coupe longitudinale radialc d’une
tige conservée de méme dans Palcool. — Elle montre dans
le hois les trachéides allongées, couvertes de ponctuations aréo-
lées el s’engrenant par leurs extrémités obliquement tronquaées.
Nous connaissons déja P'aspect de la ponctuation aréolée vue de
face; ellc est trés petite ct pea fréquente sur les trachéides
étroites nées en automnc. Les rayons médullaires s’étendent
transversalement sur les trachéides; la plupart ont peu de hau-
teur, bien qu’il y en ait qui présentent jusqu’a 20 cellules super-
posées (2). Ges rayons se composent de cellules allongées radia-
lement, reliées T'une 4 'autre sans solution de continuité. Les
cellules du centre contienncnt de Pamidon et montrent du coté
des trachéides de grandes porictuations aréolées unilatérales. Une
a trois rangeées de cellules, formant le bord supérieur et le bord
inférieur dua rayon, sont vides et munies de petitcs poncluations

1. Russow, Bot. Centralbl., 1883, XIli, p. 140.
2. Pour plus de détails, voyez de Bary, Vergl. Anatomie, p. 505.

Strasburger. — Manuel techuique. 9
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aréolées semblables a celles des trachéides du bois; pour cette
raison on pourrait aussi les appeler trachéides, mais nous pré-
férons cependant réserver exclusivement cette désignation pour
les éléments de la partie ligneuse du faisceau. Quelquefois la coupe-
longitudinale radiale intéresse aussi un faisceau de parenchyme
ligneux secondaire et met & découvert un canal sécréteur. Les
cellules parenchymateuses qui 'entourent sont bombées vers sa
cavité et presque aussi larges que hautes; les cellules qui sui-

vent sont de beaucoup plus hautes. Dans les plus grands rayons

médullaires; nous voyons courir horizontalement un canal sécré--
teur, et cette observation nous permet de supposer que.les

canaux verticaux et les horizontaux communiquent entre eux.

— En coupe longitudinale radiale le cambium présente surtout

des cellules étroites, allongées, superposées, dont les faces

terminales sont plus ou moins inclinées, et qui se transforment

en cellules 1igneuses et en cellules libériennes ; en outre des cel-

lules plus larges et moins hautes se continuent des deux edtés

dans les rayons médullaires.

Pour étudier les ponctuations criblées (1), nous nous servi-
rons encore d'une tige qui a séjourné dans l'alcool, et nous
plongerons les coupes dans une solution aqueuse de bleu d’ani-
line (2). Nous ne les y laisserons que quelques minutes, au bout
desquelles nous les porterons dans la glycérine. Ce liquide en-
léve la matiére colorante fixée sur toutes les parties de la coupe,
excepté sur les ponctuations criblées. Il est donc facile de les
distinguer dans le champ du microscope. Leur coloration, d’un
beau bleu, se maintient longtemps, ce qui permet de conserver
ces préparations. Nous pouvons re¢onnaitre des ponctuations eri-

“blées tout prés du cambium, et les suivre jusqu’a I’endroit ot les
tubes criblés étant aplatis elles ne sont plus bien visibles. Avant
d’arriver 13, ces ponctuations perdent la propriété d’absorber
la matiére colorante. Les tubes criblés ont la forme des cellules

1. Janczewski, Mém. de la Soc. des sc. nat. de Cherbourg, vol. XX,
p. 260; — E. Strashurger, Zellhdute, p. 57; — Russow, Dorp. naturf. Ge-
sellsch. 17T fév. 1882, p. 264.

2. K. Wilhelm, Beitrdge zur Kenntniss des Siebréhrenanpar

, { pparates, 1880
p. 36; — Russow, Stzber. d. Dorp. naturf, Gesellsch.,. 1881 ,P p. 63, ’
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cambiales; ils ne portent de ponctuations criblées que sur leurs
parois radiales, commec les trachéides les ponctuations aréolées.
Les ponctuations criblées sont du reste
plus petites que les ponctuations aréolées.
Elles apparaissent comme des taches
rondes ou ovales, divisées en un nombre
indéterminé de taches plus petites, fine-
ment pointillées (fig..50). A une certaine
distance du cambium, les ponctuations
criblées sont rccouvertes d’une substance
homogéne, colorée en bleu d’azur écla-
tant, ¢’est la plaque calleuse. Un peu plus
loin, cette plaque est de nouveau dis-
soute. et la ponctuation criblée mise & nu .
ne se colore plus; les tubes criblés ont
déja cessé de fonctionner en cet endroit. 11 rig. 50. pinus sytvestris.
n’est pas difficile de reconnaitre que les Portion dedeux tuhes criblés
s == avec ponctuations criblées.

tubes criblés actifs ont conservé leur proto-  — . 540.
plasma; cependant il est surprenant
qu’ils soient dépourvus de leur noyau, qui disparait des les plus
jeunes états.

Les cellules cristalliféres du liber se distinguent sur la coupe
longitudinale par leur contenu brun, leur peu de longueur,
leur superposition rectiligne et leur cloisons transversales gé-
néralement peu oun point inclinées; elles doivent vraisemblable-
ment leur formation 4 un- cloisonnement transversal de cer-
taines cellules du cambiuvm. — Les cristaux qu’on y trouve sont
nombreux, prismaliques, placés I'un sur lautre ou & cdté
I'un de autre. Nous apercevons de plus les cellules & ami-
don, plus courtes ‘que les cellules cristalliferes, se superposant
par files entremélées aux cellules & cristaux. Ces cellules 4 amidon
.s’agrandiront plus tard considérablement. — Les rayons médul-
laires sont faciles 4 suivre du bois auliber; ils y conservent leur
forme essentielle, mais perdent leur ponctuation caractéris-
tique. Les séries internes contenant de ’amidon sont accom-
pagnées, au-dessus et au-dessous, de cellules sans amidon. Ces
derniéres ccllules sont plus étroites, mais plus hautes que celles
qui contiennent de 1’'amidon, perdent bientot leur contenu vivant




132 COUPE TANGENTIELLE.

et s’écrasent. Tous les éléments des rayons médullaires corticaux
conservent leurs membranes minces. Les canaux sécréteurs
horizontaux contenus dans les rayons médullaires passent avec
eux: dans I’écorce. 3
Les coupes longitudinales tangentielles doivent étre tirdes
aussi d’objets durcis dans I’alcool. Il faut en faire deux au
moins, 'une dans le bois, I'autre dans le liber. La coupe dans
le bois nous montre les trachéides et les rayons médullaires;
ces derniers paraissent fusiformes, parce que leurs cellules de
bordure se rétrécissent aux extrémités. Les rayons médullaires
les moins-hauts sont formés de trois rangs de cellules super-
posées, mais la plupart de huit rangs; ce chiffre peut s’¢lever
quelquefois jusqu’a vingt. Les rayons médullaires étroits n’ont
qu'une épaisseur de cellules; les autres peuvent, dans leur partie
moyenne, avoir plusieurs couches de cellules, et généralement
dans ce dernier cas ils sont pareourus par un canal sécréteur,
qui est alors coupé transversalement.
La coupe peut aussi rencontrer un
¢ canal sécréteur vertical; il se présente
\'{  comme sur une coupe longitudinale
radiale. — II n’est pas possible d’ar-
river 4 une connaissance sérieuse du
liber au moyen d’une seule coupe. II
faut en pratiquer une série partant des
éléments libériens les plus 4gés et arri-
vant jusqu’au jeune bois. Nous exami-
nerons les coupes a un faible grossis-
sement, en choisissant celles qui nous
présentent des tubes criblés vivants. Les
i Gk P sy lonsiodis, pla.ques calleuses nous serviront de
Fragments de membranes de guide; car, méme sous un faible gros-
::r?lfn:r;ﬁlé:m:gﬂi 1;;:2; sissement et sans avoir été colorées,
iodé. — A, avant, B, aprés 1a 0D les apergoit facilement, sous forme
s e St e renﬂerr_lents trés réfringents, accolés
d'activité. — Gr. 540, aux parois des cellules. La section
transversale des ponctuations criblées
peut étre étudiée trés facilement sur des coupes traitées par
le chlorure de zine iodé, auquel on ajoute une quantité égale de
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solution d’iodure ioduré de potassium que I’on a étendue de
moitié d’eau. L’aspect des ponctuations criblées cst identique a
celui que 1’on obtient sur les coupes transversales du bois ; mais
le nombre des ponctuations atteintes étant ici beaucoup plus
grand, on a plus de chances d’en obtenir de bonnes coupes
transversales ; on les trouve le plus rapidement sur les bords
de la préparation. Les ponctuations criblées se présentent de
profil (fig. 51, A) sur les cloisons radiales des tubes criblés
atteints par le rasoir. Les membranes se sont gonflées au contact
du chlorure de zinc iodé et colorées en violet. La ponctuation
criblée, au contraire, celle du moins qui appartient 4 un tube
criblé vivant, est coloréc en brun rouge. Cette coloration est
due aux filaments de protoplasma qui traversent les cribles,
reliant les corps plasmatiques des deux cellules voisines. La
ponctuation criblée semble traversée par des chevilles colorées
en rouge brun. — Si la solution de chlorure de zinc iodé
n’a pas été trop concentrée pour agir comme dissolvant, les
plaques calleuses (B) sont colorées en rouge brun. Les pone-
tuations criblées des tubes hors de fonction paraissent violet
clair; les filaments protoplasmiques et les plaques calleuses y
ont disparu. En iraitant une de ces coupes tangentielles par
le bleu d’aniline, et I’examinant dans la glycérine, nous verrons
la substance du cal colorée en bleu trés vif. A I'aide de ce réac-
tif, nous pouvons suivre aisément ou son accroissement ou sa
régression.

CHAPITRE XI

STRUCTURE DE LA TIGE DU TILLEUL. — FAISCEAUX LIBERO-
LIGNEUX BICOLLATERAUX DES CUCURBITACEES. — TUBES
CRIBLES.

Nous choisirons le Tilia parvifolia. La coupe transversale
d’'un rameau de 5 millimétres de diamétre présente une moclle
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dont les grandes cellules remplies d’air sont groupées cn rosette
autour de cellules isolées plus petites, contenant une substance
brune, finement granuleuse. Dans les parties extérieures de la
moelle, on trouve des réservoirs & gomme formant dans le tissu
parenchymateux des cavités déja vides. La moelle, & sa limite
cxterne, se compose-de petites ccllules & contenu finement poin-
“tillé. Pans ce tissu & petites cellules proémine le bois primaire
du faisceau libéro-ligneux. Les trachées déroulables de ce hois se
font déja remarquer sur la coupe transversale par des bandes
d’épaississement visibles ¢i el 1a. On compte environ cing couehes
annuelles dans la coupe transversale du rameau de 5 millimétres
de diamétre ; ces couches peuvent étre de différentes épaisseurs.
Chaque printemps, il se forme des vaisseaux i grande ouver-
ture, trés rapprochés, qui marquent nettement la limite de 1’épais-
sissement annuel. Ensuite il se produit encore de larges vaisseaus,
mais isolés ou en groupes séparés, et enfin dans les derniéres
phases dc la végétation annuelle, le cambium ne forme que des
éléments i lumen étroit. De I'autre coté du cambium on apergoit
tout d’abord des parties libériennes & section cunéiforme, dans
lesquelles on remarque des bandes tangentielles alternativement
blanches et sombres. Les zones brillantes et claires sont formées
par des fibres libériennes nombreuses, solidement reliées entre
elles, -et dont les membranes se sont épaissies presque jusqu’a
Ioblitération du lumen, eelui-ci n’étant plus représenté que par
un point noir. Ces zones ont les contours irréguliers et peuvent
étre interrompues. Les bandes obscures intercallées aux précé-
dentes se composent de cellules amyliféres & lumen moins large,
qui se trouvent ordinairement en contact des fibres libériennes
et qui appartiennent au parenchyme libéricn; puis d'¢léments 3
lumen plus large, qui occupent plus partieuliérement le milieu
des bandes, et dans lesquels nous reconnaissons les tubes cri-
blés. De pelites cellulés qui ont été séparées des angles des
tubes eriblés représentent les eellules annexes. D'une fagon
‘générale, on trouvera dans le.liber environ deux fois plus de
bandes de fibres libériennes secondaires que de couches annuelles
dans le bois. 1l nait & peu prés réguliérement,. & Pexception des
deug premiéres années, deux zones de fibres libériennes par
année, La pointe de la figure cunéiforme est occupée par des
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cordons de sclérencliyme primaire composés d’éléments sem-
blables aux fibres libériennes secondaires. Les rayons médul-
laires primaires présentent le plus souvent deux couches de
cellules, rarement davantage ; les rayons médullaires secondaires
n'ont méme qu une seule couche. On peut suivre les premiers
a travers le cambium jusqu'a I’écorce primaire; on voit finir
les seconds dans le corps libérien. Les extrémités cxternes des
rayons médullaires primaires sont considérablement élargies et
séparent les ilots libériens; elles constituent des coins disposés
A I'envers des premiers. Les nombreuses divisions tangentielles
qui ont eu lieu dans ces rayons médullaires ¢largis ont amené
une disposition des cellules en assises de mgme direction. Lo
bord externe des rayons médullaires et les parties primaires du-
liber pénetrent dans I’écorce primaire, vivement colorée en vert.
-Dans les parties -externes du liber et dans I'écorce primaire,
on voit de nombreuses macles radiées d'oxalate de chaux.
Viennent ensuite vers l'extérieur les cellules de collenchyme
contenant de la chlorophylle, facilement reconnaissables a leurs
membranes blanches et fortement épaissies aux angles. La sur-
face de la tige est recouverte d'un périderme réguliérement
développé, dont les cellules plates sont d’autant plus forte-
ment eolorées en brun qu’elles sont plus ageées.

Sur les coupes longitadinales radiales on peut voir que les
vaisseaux du bois secondaire portent des ponctuations aréolées,
et entre ces derniéres des bandes spiralées constituant la couche
la plus interne d’épaississement. Les vaisseaux out les cloisons
de séparation inclinées, percées largement au centre d’une seule
ouverture. Qutrc les vaisseaux et se reliant & eux par des formes
intermédiaires, on remarque, surtout dans le bois d’automne,
des éléments ayant le méme mode d'épaississement, mais effilés
et fermés aux extrémités; ce sont des trachéides. Entre les vais-
seaux et les trachéides se.trouvent réparties des fibres ligneuses.
(Bbres libriformes) allongées, pointues aux extrémités, munies
¢h et ]a de petites ponctuations faiblement aréolées a la ‘base ;
on y remarque aussi des cellules de parenchyme ligneux étroites
superposées cn files, remplies d’amidon ou de gouttelettes hut
leuses, et dont toutes les membranes portent des ponctuations
simples. Les fibres ligneuses sont plus longues que les tra-
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chéides, comme elles privées de contenu vivant et ne renfer-
ment que de l'eau; physiologiquement ces deux éléments
doivent & peu prés s’équivaloir. Les ponctuations des fibres
ligneuses s’ouvrent dans le lumen cellulaire par une fente oblique
étroite, et dans deux cellules contigués les fentes sont inclinges
en sens inverse ; de 1a vient qu’a une mise au point moyenne,
on apercoit une petite eroix a ’endroit de la double ponctuation.
Les ponetuations de ces fibres ligneuses, de méme que dans
presqué tous les éléments mécaniques (stéréides), sont disposées
suivant une ligne hélicoide monlant vers la gauche (1). Dans les
vaisseaux, les ponctuations ne sont grandes et nombreuses que
sur les parties de membrane -contigués & un antre vaisseau oua
une trachéide. Les membranes qui adhérent aux fibres ligneuses
ne portent, comme celles-ci, que des ponetuations petites et
rares. La ol les vaisseaux sont adossés & des cellules de paren-
chyme ligneux, les ponctuations ne sont aréolées que du cété du
vaisseau. Les fibres du bois d’automne sont particuliérement
étroites, — Les rayons médullaires courent comme des rubans
transversaux A travers le bois ; ils se composent de cellules ree-
tangulaires allongées radialement; remplies d’amidon et.munies,
sur les parois tangentielles, de nombreuses ponctuations. Dans
le liber on voit d’abord des fibres libériennes blanches tres
longues, fortement épaissies et terminées en pointes ; entre les
faisceaux formés par ces fibres, des cellules courtes de paren-
chyme, cloisonnées transversalement, contenant de ’amidon et
quelquefois aussi des cristaux prismatiques ; et enfin les tubes
criblés, dont les plaques criblées, lorsqu’elles sont placées obli-
qucment, se montrent divisées en petites surfaces par des tra-
vées transversales. Ensuite viennent deux tissus caractéristiques,
le collenchyme ct le liége. Ceux-ei étant formés de cellules aussi
hautes que larges, présentent exactement en coupe longitudinale
le méme aspect que sur la coupe transversale.

La coupe longitudinale tangentielle confirme ce que nous a
‘montré la coupe radiale, que les rayons médullaires ont une hau-
teur considérable ; elle nous fait voir en outre qu’ils n’ont ou bien
qu'une seule couche de cellules dans toute leur hauteur, ou bien

1. Voyez Schwendener, Das mech. Princip, p. 8.
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que cette couche se dédouble dans leur partie médiane. Pour le
reste des tissus, il n'y a rien a ajouter & ee qut vient d’étre dit.

Aprés avoir examiné les eoupes longitudinales, revenons
la coupe transversale ; nous pourrons maintenant y reeonnaitre
facilement tous les éléments du bois. La masse prineipale du
corps ligneux se compose de fibres; dans le bois d’automne elles
sont aplaties et existent presque seules. Les ponetuations de ees
fibres ligneuses sont difficiles & voir; aux endroitsou on peut
le mieux les observer, elles ne montrent a leur base qu’une petite.
aréole. Les vaisseaux et les trachéides se reconnaissent facile-
ment & leurs ponctuations aréolées: ee n’est qu’aux surfaces de
contact de ees éléments que les ponctuations sont nombreuses.
1l ne faut pas du reste songer a distinguer nettement sur unc
coupe {ransversale les trachéides et les vaisseaux. Les eellules
du parenchyme ligneux se reconnaissent i leur- faible largeur;
elles sont placées de préférence autour des vaisseaux, mais
pcuvent anssi-se trouver dispersées isolément entre les autres
éléments, Leur eontenu amylacé, aprés le traitement par I'iode,
ne peut servir & leur reconnaissance que dans les parties épaisses
de la coupe, car dans les places minees Famidon est enlevé par
le rasoir et répandu sur foutes les eellules.

Le ehlorure de zinc iodé colore le bois en jaune brun et le
cambium en violet. Le liber présente une alternance réguliere
entre les parties & membranes minees, eolorées en violet, et les
couches de fibres libériennes, & parois épaisses, de eouleur
jaune clair, Les rayons médullaires prolongés et I'écorce pri-
maire deviennent violets, le liége rouge brun.

La coralline colore le bois en rouge cerise et les fibres libé-
ricnnes en beau rose brillant. Les plaques criblées, colorées en
rouge fuchsine, s’aper¢oivent avec la plus grande facilité, méme
sur les coupes transversales.

A cause des difficultés qu'offre 1'étude du bois secondaire,
nous dissocierons les éléments au moyen de la macération de
Schultze et nous les obscrverons isolément. Nous opérons de la
méme fagon que chez I’ Aristolochia (page 121), puis nous divi-
sons les coupes macérées en menus fragments avec des aiguilles.
Les préparations nous présentent de grandes quantités dc fibres
ligneuses (fig. 52 4, B). Leurs ponctuations ont P’aspeet de fentes
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obliques, que le gonflement des membranes a rendues
beaucoup plus étroites.~Parmi ces éléments, on remar-
que les cellules courtes du parenchyme, reconnaissables
a leur contenu; quelquefois elles sont isolées, mais le
plus souvent réunies en files dont le contour externe (C)
a la plus grande ressemblance avec celui des fibres. On
trouve en outre, mais en nombre plus faible, des tra-
chéides & épaississements spiralés qui par leur forme
générale se rapprochent tantot plus des fibres ligneu-
ses (E), tantot plus des vaisseaux (D); enfin la prépara-

7

—
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¥
Fig. 52. Tilia’pa{'pifolia. Eléments du bois et du liber secondaires. isolés
par la maceratm{l de Schultze, — 4 et B, fibres ligneuses (libriformes); el
€, parenchyme ligneux; D et E, trachdides; F, fragment d'un vaisseau: i

G, fibre libérienne. — Gr. 180.

tio ient d i isé
n contient des vaisseaux brisés en fragments (F) ou formant
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de longs tubes. Nous remarquons aussi & premiére vue les fibres
libériennes trés longues (&), avec un lumen excessivement
étroit. Un examen attentif decs trachéides et des vaisseaux
permet de constater que lcs orifices fissiformes des ponctua-
tions ont une inclinaison inverse de celle des bandes spiralées ;
que dans les vaisseaux les plus larges cette inclinaison est beau-
coup plus forte que celle de ces bandes, et qu’enfin dans les tra-
chéides étroites, les deux inclinaisons sont les mémes. — Les
trachéides, ainsi quon 1’a déja vu, peuvent étre trés semblables
aux vaisseaux, et méme en réalité on n’établirait qu’avec peine
unie distinction nette entre- les plus larges trachéides et les vais-
seanx les plus, étroits. Dans quelques cas particuliers la pré-
sence ou ’absence de- perforation & I'extrémité d’un élément
pourrait faire trancher la question; mais 'application de ce cri-
térium offrirait certainement dans les cas douteux de grandes
difficultés, et c’est pour cela que pratiquement on ne peut
en tenir compte. Cette distinction n’a méme pas une grande
importance, car lcs vaisseaux et les trachéides, comme nous le
voyons par cet exemple, passent de I'un & l'autre par tous les
intermédiaires. Aussi nous sommes-nous laissé guider jusqu’ici,
dans le choix de ces dénominations, par la forme externe, et
nous avons-compté comme vaisseaux les éléments tubiformes
ct comme trachéides les éléments fibriformes.

Chez presque toutes les Gucurbitacées, parmi lesquelles nous
étudierons seulement le Cucurbita Pepo, les faisccavx libéro-
ligneux possédent deux parties libériennes, l'une & la face
externe, l'autre i la face interne du bois. Ces faisceaux ont par
conséquent une structure bicollatérale, d’on vient leur nom. Le
liber externe est séparé du bois par une couche de cambium,
tandis que le liber interne s’y applique directcment. Si on veut
obtenir des faisceaux arrivés a tout leur développement, il faut
prendre une tige d’au moins 8 millimétres d’épaisseur, c’est-
a-dire pratiquer les coupes & environ 50 centimétres de son
sommet. Sur des rameaux dc¢ 5 a 6 millimétres de diamétre, ou
4 des endroits plus. rapproches du point végétatif, les grands
vaisseaux ne sont pas encore complétement formés. Nous nous
scrvirons d’abord d’objets dureis dans 1’aleool, parce qu’ils pré-
sentent différents avantages. — Le faisceau libéro-ligneux n’a



140 FAISCEAUX BICOLLATERAUX DES CUCURBITACEES.

pas de gaine et, par suile, n’est pas trés nettement séparé du
parenchyme fondamental environnant. Cependant on peut en
obtenir une image assez bien circonscrite en exposant les coupes
pendant un temps trés court & 'action du blcu d’aniline, et en
les examinant ensuite dans la glycérine. Les cellules appartenant
au faisceau libéro-ligneux se colorent plus que celles du paren-
chyme fondamental. Si nous en exceptons la partie libérienne
interne, la figure se rapproche beaucoup de celle d’autres fais-
ceaux libéro-ligneux qui nous sont déja connus, tels que ceux
des - Ranunculus et Chelidonium, et nous pourrons I'étudier
sans difficulté. Nous examinerons d’abord la coupe trans-
versale d'un faisceau libéro-ligneux adulte dont des vaisseaux
ont terminé leur développement. Dans les cas normaux, uous
remarquerons surtout deux vaisseaux plus grands que les autres.
Entre eux sont les cellules du parenchyme ligneux primairc &
lumen assez large, le plus souvent étendu radialement, cellules
portant des épaississements réticulés aussi forts que ceux des
vaisseaux. Vers I'intérieur on trouve des vaisseaux dont le dia-
métre est considérablement plus faible que celui des- deux pre-
miers. Lintervalle cntre ces vaisseaux cst rempli par le paren-
chyme ligneux primaire 3 parois minces, qui se continue
jusqu’aux vaisseaux les plus internes. A la face externe du
bois on remarque les cellules cambiales, disposées radialement
et & membranes minces. Puis vient le liber interne, composé
de tubes criblés 4 large ouverture, de cellules annexes étroites
et de cellules de parenchyme libérien. Dans ces coupes on a
fréquemment I'occasion de voir de face des plaques criblées
(fig. 53 4). Les cellules annexes se détachent nettement 3 leur
pourtour par leur contenu coloré en bleu foncé. On arrive enfin
au liber externe, quia laméme structure que I'interne. Les plaques
criblées sont facilement reconnaissables dans les deux parties
libériennes & leur aspect poreux. Les pores paraissent traversés,
suivant leur état de développement, par un caralicule plus ou
moins large. Dans I6s tubes criblés anciens les canalicules sont
plus étroits et tapissés d’une substance trés réfringente (en A,
fig. 53). Souvent aussi la plaque criblée est recouverte d’un corps
coloré en bleu violet. Dans les tubes criblés plus étroits du bord
externe et du bord interne du faisceau libéro-ligneux, la coupe
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fait voir aussi les cals, qui se présentent comme des masses homo-
génes colorées en bleu ciel. Si nous examinons plus attentive-
ment une telle plaque calleuse, nous retrouvons facilement
dans son intérieur le réseau de la plaque criblée. — Les faisceaux
libéro-ligneux, ainsi que le montre I'examen a un faible gros-
sissement d’une coupe transversale, sont disposés suivant deux
cercles concentriques, au nombre de cing par cercle. Les fais-
ceaux du cercle externe alternent avec ceux du cercle interne.

c

Fig. 53. Tubes criblés du Cucurbita Pepo. — A, en coupe transversale; de Ba D, en
coupe longitudinale. — 4, plaque cribléc vue de dessus} B et C, tubes criblés et
Ieurs cellules annexes vus de c6té; D, exirémités reliées des cordons mucilagineux
de deux tubes criblés, aprés I'action de I'acide sulfurique; s, cellules annexes;
u, cordon de mucilage ; pr, utricule protoplasmique; ¢, cal; ¢*, petit cal d’une
poncluation criblée unilatérale. — Gr. 510.

— Unanneau de fibres sclérenchymateuses dont les éléments se
sont beaucoup plus colorés que le tissu fondamental protége la
partie interne de la tige. A cet anneau fait suite vers l'intérieur
un parenchyme cortical chlorophyllien, et ensuite un collenchyme
type, par places interrompu, 3 membranes d’'un blanc brillant.
Ces solutions de continuité du collenchyme correspondent i des
stomates; 1 le parenchyme cortical arrive jusqu’au contact de
I’épiderme. La tige est creuse intérieurement. — Sur des coupes
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transversales dans une tige plus mince, de'5 2 6 millimétres
de diamétre, on voit que les plus grands vaisseaux et les éleé-
ments situés entre eux sont encore en voie de formation. 1l
n’est pas rare qu'un seul de ces vaisseaux se développe norma-
lement et atteigne un diamétre considérable, tandis que l'autre
s’oblitére. Dans certains cas méme les déux vaisseaux s’atro-
phient. Enfin il arrive quelquefois que les deux vaisseaux existeiit
et sont aussi grands que lorsquun seul persiste.

Des coupes longitudinales radiales intéressant un faisceau
libéro-ligncux svivant toute sa longueur nous apprennent que les
vaisseaux les plus étroits sont annelés et spiralés, que les plus
larges sont ponctués et possédent des diaphragmes annulaires
transversaux. Les deux plus grands vaisseaux ont des épaississe-
ments irrégulierement réticulés; entre les mailles du réseau se
trouvent de nombreuses ponctuations. Assez souvent on verra sur
les coupes longitudinales les plus grands vaisseaux avoir encore
completes leurs cloisons transversales, et méme présenter une
couche protaplasmique pariétale et un noyau. Mais un cer-
tain nombre de cloisons de séparation sont déja gonflées a
leur partie centrale et se présentent, coupées transversalement,
comme des lentilles biconvexes. Des coupes longitudinales dans
des' parties de tige un peu plus 4gées ne montrent plus, & la
place des diaphragmes transversaux, que des anneaux minces
insérés sur la paroi latérale du vaisseau. Le conienu protoplas-
mique des ccllules, ainsi que leurs noyaux, a maintenant disparu.
Le tissu & membranes minces qui remplit Pespace entre les vais-
seaux étroits se compose de cellules parenchymateuses allongées,
a cloisons transversales; c’est par conséquent du parcnchyme
ligncux primaire non épaissi. Les cellules plus fortement £pais-
sies situées cntre les grands vaisscaux sont munies, aussi bien
sur leurs parois transversales que sur les latérales, de nombreuses
ponctuations simples ; clles appartiennent done au parenchyme
ligneux primaire & membranes épaissies. Comme caractére parti-
culier de ces ccllules, nous signalerons les ondulations de leurs
membranes perpendiculaires aux vaisseaux. Ces ondulations per-"
mettent a la membrane d’éviter les ponctuations vasculaires. On
trouve d.ans ces cellules de parenchyme ligneux un utricule pro-
toplasmique et un noyau. Lorsque les vaisseaux s’adossent 'umh
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I’autre, leurs ponctuations sont aréolées des deux cdlés; ot un
vaisseau adhére & une cellule de parenchyme lignenx, les ponc-
tuations ne sont aréolées que d'un seul coté, vers le lumen
vasculaire.

Sur les deux faces du faisceau libéro-ligneux il existe des tubes
criblés tres larges, que 'on peut parfaitemement étudier sur ces
coupes longitudinales (1) (fig. 53, B). Pour cela on met quelque
temps.en contact les coupes avec le bleu d’aniline, et on les exa-
mine ensuite dans la glycérine. Apres un séjour prolongé dans
ce dernicr liquide, les membranes cellulaires se sont plus ou
moins complétement décolorées, pendant que lc contenu des
tubes criblés a conservé sa coloration. Presque toutes les plaques
criblées sont placées verticalement dans la préparation; il n’y
en a que peu qui soient inclinées, La plupart de ces plaques
paraissent recouvertes d'une substance calleuse trés réfringente
et présentent par ccla méme une certainc épaisseur (B). On peut
les apercevoir déjia a de faibles grossissements. Dans les prépara-
tions traitées par le bleu d’aniline ces plaques se détachent colo-
rées en bleu pur. A I'intérieur des tubes qui offrent de pareilles
plaquesonremarque (enw)un tuyau axile contracté ; ¢’estun cordon
mucilagineux élargi 4 une de ses extrémités, quelquefois anx
deux ;'il s’est coloré en bleu indigo. Les extrémités appliquées
aux plaques criblées sont ordinairement plus denses (voyez en B)
et forment un bouchon plus ou moins large. Outre le cordon
axile, les tubes criblés contiennent encore un enduit pariétal
mince de protoplasma (pr), dont I'observation demande une
grande attenlion ; cette couche pariétale peut élre. excessivement
délicate et presque toujours clle reste adhérente & la membrane
du tube. Le noyau cellulaire disparait des tubes criblés pendant
leur développement. Dans les tubes adultes les canalicules
de la plaque criblée sont perforés: A travers ces canalicules:
étroits le contenu mucilagineux se continue d’un tube a l'autre

1. Voyez principalement sur ce sujet, de. Bary, Vergl. Anat. p, 179;
K. Wilhelm, Beitrage zur Kenniniss des Siebrohren-Apparates dicotyler
Pflanzen; E. v. Janczewski, Etudes comparées sur les tubes cribreux; Mém.
de la soc. des sc. nat. de Cherbourg t. XXHI; Russow, Siizber der Dorp.
naturf. Gesellsch., 1881 et 1882; A. Fischer, Unters. iib. das Siebrohren-
system-d. Cucurbitaceen, 1884.
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(comme en B). A la face interne ct & la face externc du fais-
ceau libéro-ligneux, nous voyons, comme précédeniment sur
la coupe transversale, les plaques criblées recouvertes d’un cal
(fig. 53, C). Les cals se distinguent facilement & leur aspect bril-
lant et & leur coloration bleu de cicl. Au milieu du cal on reconnait
plus ou moins nettement la plaque criblée. Le cal se compose
par conséquent ici de deux moiliés appartenant aux cellules cri-
blées voisines, et reliées entre clles & travers les pores de la plaque
criblée. On voit le plus souvent dans la substance du cal des
stries verticales trés délicates (voyez la figure C) qui traversent
les canalicules. Lorsque deux tubes criblés sont latéralement
contigus 'un & V'autre; on remarque de petites ponctuations cri-
blées sur les parois latérales communes. Celles-ci se munissent
aussi plus tard de cals unilatéraux (¢*) ou bilatéraux et deviennent
par la visibles. — A ¢bté des tubes criblés, se voient les cellules
anuexes (s), de longueur moins considérable. Elles contiennent
un protoplasma abondant et un noyau. Entre les tubes criblés
et les cellules annexes il existe des ponctuations nombreuses
étendues transversalement.

Les tubes criblés encore dans la période de développement
contiennent dans la couche pariétale du protoplasma des goutte-
lettes mucilagincuses colorées en bleu indigo ; ce sont elles qui
se réunissent pour former le cordon axile de mucilage. Le irai-
tement par I'acide sulfurique .concentré d’une coupe longitudi-
uale dans un fragment durei a 'alcool cst trés instructif. Les
membranes des tubes criblés, ainsi que les plaques criblées, se
dissolvent et il-ne reste plus que le cordon mucilagineux; on
obtient ainsi des tubes criblés adultes des préparations ana-
logues & celles que représente la figure D. Ces sortes de prépa-
rations démontrent de la fagon la plus claire la communication
directe des tubes criblés contigus. On peut laver ces prépara-
tions en ajoutant de Peau d’un coté du couvre-objet et 1'aspirant
de Tautre avec du papier huvard, puis colorer le mucilage avec
unc goutte de blea d’aniline.

Comme terme de comparaison, il est nécessaire d'étudicr
quelques coupes longitudinales dans une tige fraiche. Les plaques
criblées se montrent aussi nettement que sur les objets qui ont
macéré dans I'alcool. Les amas de mucilage se voient de méme
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contre les“plaques criblées ; mais nulle part cette substance ne
forme des cordons individualisés écartés de la membrane latérale
des ‘tubes criblés. Ce phénoméne est done dd & P'action de
Idleool.

CHAPITRE XII

CYLINDRE CENTRAL ET ACCROISSEMENT SECONDAIRE
DE LA RACINE

Nous commencerons l'étude du cylindre central (1) de la
racine chez I’Allium Cepa ou Oignon des jardins. On peut se
procurer en toute saison la racine de cette plante en faisant ger-
mer le bulbe dans les vases dits verres & Jacinthes. La figure 5%
nous montre une coupe transversale & la base d'une forte racine
adventive obtenue de cette facon. L’épiderme et le parenchyme
cortical, trés developpe, n’ont pas été représentés dans le dessin;
on n’y a conservé que quelqies rangs internes (¢) du -paren-
chyme, contigus & I'endoderme. Celui-ci (¢) est caractérisé par
I'existence sur ses parois radiales de traits noirs produits par
les plissements de la partie médiane-de la cloison ; il est toujours
4 une seule assise de cellules. Nous I'avons déja rencontré
autour des faisceaux libéro-ligneux de la feuille d’Iris, d’ou
il résulte qu’il n’est pas exclusivement propre aux racines. La
partie centrale du cylindre axile est occupée par deux vaisseaux
scalariformes larges (sc), mais ce nombre peut varier; dans cers
tains cas on n’en trouve qu'un, et quelquefois plus de deux.
Si la racine n'est pas assez agée, on le reconnaitra & ce que
les vaisseaux du centre et miéme ceux qui y touchent sont &

1. Van Tleghem, Ann, des sc. nat. Bot. 5° série, XIII 1871 ; de Bary, Vergl.
Anat., p- 365 ; on y trouve I'historiqué du sujet ; Olivier, Ann des sc. nat.
Bot., 6" série, XI, p. 5.

Strasburger. — Manuel lechnique. . 10
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parois minces ct n'ont pas encore atteint leur développement
définitif. Contre. lés vaisseaux eentraux s’appuient presque
toujours six vaisseaux scalariformes plus étroits (sc*). Puis &
ehaeun de ees derniers se rattache un groupe de vaisseaux
annelés et spiralés & lumen encore plus réduit (sp,sp—+-a). Le
diametre des vaisseaus va ep diminuant progressivement de I'in-

Fig. 84. Coupe transversale 4 la base d’une forte racine adventive de I'Alium Gepa.
— ¢, écorce; e, endoderme; p, péricycle; sp, vaisseaux spiralés; sp+a, vais-
seaux annelés; sc et scx, vaisseaux scalariformes; v, liber. — Gr. 240.

térieur vers I'extérieur et ce sont les vaisseaux annelds et spiralés
qui se trouvent & la périphérie. La raeine présente donc une dis-
position de ses vaisseaux inverse de cclle de la tige : les parties
ligneuses y ont subi une rotation de 180°. Les faisceaux ligneux
forment une étoile 4 six rayons; on dit dans ce cas que le cy-
lindre eentral est hexarque. Les faisceaux libériens (v) alternent
avee les faiseeaux ligneux, et cetie disposition caractérise en
général la structure du eylindre eentral des racines. Les faisceaux
libériens sont séparés des faisceaux ligneux par une couche de
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cellules parenchymateuses. On reconnait le liber aux parois
blanches et brillantes de ses cellules. 11 se compose de quel-
ques tubes criblés et dc cellules annexes, éléments souvent
difficiles & distinguer les uns des autres sur une coupe transver-
sale. Une seule couche de cellules formant le péricycle (1) sépare
les vaisseaux et le liber de I’endoderme. L’acide su]furlque con-
centré dissout toute la coupe, 4 'exception de I'assise pilifere et
de la couche cellulaire sous-jacente, de I’endoderme et des vais-
seaux ; ces derniers prennent une belle coloration jaune. I’endo-
derme, qui pendant 'action de 1’acide sulfurique a dii en partie
s'incliner, laisse bien voir les plissements de la région centrale
de ses parois radiales. On observe un phénomeéne analogue dans la
couche corticale externe contigué & I'assise pilifere, et si nous re-
venons a des préparations fraiches, nous pouvons nous assurer
que les cloisons radiales présentent i cet endroit une ombre
noire. Les cellules en question sont réunies sans lacunes. et
forment ainsi une espcce d’endoderine externe, que 'on appelle
aussi couche épidermoidale (2) et couche subéreuse (3). La
coupe longitudinale nous mentre les vaisseaux avee leurs épais-
sissements respectifs cités plus haut, et I'on peut rendre facile-
ment visibles les plaques criblées du liber en les colorant en rose
par la coralline. On distingue maintenant. des tubes criblés les
cellules annexes a leur contenu protoplasmique abondant et &
leur faible longueur. Les plissements des parois radiales de I’en-
doderme étant vus de face, présentent I'apparence d’'un épaissis-
sement scalariforme. Les cellules du péricycle ont la méme forme
que celles de 'endoderme, mais sont un peu plus grandes. On
est surpris de voir que les cellules de I’endoderme interne fixent
avec avidité la coralline, tandis que celles de 'endoderme externe
ou couche épidermoidale demeurent incolores et par 1a con-
trastent avec les tissus environnants.

La racine de I’Acorus Calamus nous servira pour continuer
nos études. La coupe transversale d’une racine développée montre

1. Les expressions de péricambium, couche rhizogéne, assise périphérique
du cylindre central, péricycle, sont synonymes. (Tlad ). ’
2. Voyez v. Ndhnel, Sitzber. d. k. Ak. d. Wiss. in Wien, math. naturwiss.

Cl. LXXVI, 1, 18717, p. 642; Olivier, L. c.
‘3. Van Txeghem Traité de Botanique, p. 686. (Trad.).
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que les parties ligneuses du cylindre axile {fig. 55, s) ne sc réu-
nissent pas au centre de ce dernier, mais se groupent au nombre
de 8 suivant un cercle dont la partie médianc est occupée par
du tissu médullaire. Comme dans I'Allium, les grands vais-
seaux se trouvent vers l'intérieur, les -petits vers-la périphérie.
Les faisceaux libériens (v) alternent comme d’habitude avec les
faisceaux ligneux; ils sont séparés latéralement les uns des
autres par une ou deux couches de cellules du tissu fondamental,
et de 'endoderme (e) par un péricycle & une seule couche (p).
L’endoderme se compose de cellules aplaties et & parois minces.
L’endoderme, le péricycle, ainsi que les autres tissus parenchy-
mateux contenus dans le cylindre ccntral, sont le plus souvent
gorgés d’amidon; par la ils se distinguent facilement du liber,
qui en est tout i fait dépourvu. Les éléments de I'écorce interne
sont disposés cn travées & une seule couche, circonscrivant des-
espaces aériféres de volume considérable. Vers la périphérie,
) au contraire, les cel-
lules du  parenchyme
cortical sont réuniés en
un .tissu dense a plu-
sieurs assises. La cou-
che corticale externe
ou couche subéreuse se
compose de cellules al-
longées radialement, et
forme, comme dans
beaucoup d’autres ra-
cines, un endoderme.
externe qui. persiste,
tandis que I'assise pi-
liftre meurt et se glé-

Fig. 55. Coupe transversale de la racine d'dcorus  truit. Par P'action dela
Calamus. — m, moelle; s partie ligneuse; 3 . .
v, partie libérienne; p, pé’ricycle; ¢, endo- P otasse, lamldon dis-

derme; ¢, écorce, — Gr. 90, parait ct 1’on peut
s’assurer de Dexistence

d’ombres noires sur les cloisons radiales des deux endodermes.
Le traitement des coupes par I'acide sulfurique montre (iue
dans I'endoderme interne la région des plissements est seule
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cutiniséc ct que, dans Pecndoderme externe, au contraire, la
membrane cellulaire tout entiére a subi cette modification; d¢
plas, ici, les cellules renferment de la résive. Ces deux' endo-
dermes remplissent un.role méeanique; en vertu de la subéri-
fication de leurs membranes, qui les a rendus moins extensibles
inais plus solides, ils protégent la surface de la tige et le
cylindre central. C’cst pour permettre la migration des liquides
éntre lc cylindre central et le parenchyme cortical que seules
lés membranes tadiales de ’endoderme interne sont cutini-
sées (1)..

Le cylindre central de la racine de U'fris florenting a la plus
grande ressemblance avec celui de I'’Acorus, seulement I'endo-
derme présente une structure différente (fig. 56). Ses cellules (¢]
portent A leur partie.internc :
un épaississement en U net-
tement stratifié. -On rencontre
de temps en temps, et tou-
jours en face d'un faisceau
ligneux, des cellules & parois
minces (f) qu’on appelle cel-
Tules de communication (2),
parce qu’elles sont perméables
et rendent possibles les échan-
ges entre le cylindre central et
le- parenchyme cortical. Lors-
qu'on traite les coupes par
l'acide’ sulfurique concentré ,
les couches d’épaississement se
gonflent puisse- dissolvent; " et s coupe e
seule la' lamelle moyenne cu- , doderme ; p, péricycle; f, cellule de com=
tiIﬁSéé subsiste et forme une munication ; », liber; s, vaisseau du bois;

: : ¢, écorce. — Gr. 240,
enveloppe délicale autour des :
cellules endodermiques et des cellulcs perméables. Les lamclles
moyennes des vaisseaux el des cellules médullaires ne se dis-
solvent pas non plus dans I'acide sulfurique concentré, et aprés

1. Scbwer[denef, Abh. d. kgl. Ak. d. Wiss. in Berlin, 1882. Die: Schutz-
scheiden und ihre” Verslarkungen.
- 2. Vovyez & ce sujet Schwendener, die Schutzscheiden, p. 15.
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Taction de cette substance constituent un réseau jaune brun trés
élégant.

Une coupe tangentielle atteignant I’endoderme montre que lcs
bandes longitudinales qui dans cette couche se trouvent en face
des faisceaux ligneux se composent dc cellules perméables alter-
nativement courtes, i contenu densc et & membranes minces, et
longues, 8 membranes épaisses, et & contenu peu abondant. (i
et la deux cellules perméables courtes se suivent.

Les racines des Dicotylédones sont moins favorables 4 I’étude
que celles des Monocotylédones, mais une fois celles-ci connues,
les premiéres n’offrent plus guére de difficultés. Nous commen-
cerous par une coupe transversale & la base d’'une forte racine
adventive du stolon du Ranunculus repens. Au premier abord
il ne semble pas qu'il y ait une limite distincte entre le cylindre
central et le parenchyme cortical, comme chez les Monoco-
tylédones; mais aprés un examen plus attentif, on découvre
aussi entre les deux un endoderme i parois radiales ombrées.
Selon I'épaisseur de la racine, le cylindre central renferme
quatre ou cinq faisceaux vasculaires rayonnants; les grands vais-
seaux sc¢ trouvent aussi vers lintérieur, et les petits vers la
périphérie. Chez les Monocotylédones, il existe souvent un vais-
scau central trés grand, qui ne se présente "que rarement, chez
les Dicotylédones et d’ailleurs manque dans la raeine que nous
examinons. — Les lames vasculaires rayonnantes atteignent
dans le Ranunculus repens le milicu du cylindre central et arri-
vent souvent & s’y toucher. Généralement les vaisseaux du centre
restent & I'état de cellules allongées et & parois minces, et, s'ils
achévent leur développement, ce west que bien tard. Comme
toujours les faisceaux libéricns alternent avee les faisceaux
ligneux.

Ijes racines des Cryptogames vasculaires sont plus simples,
mais cependant construites sur le méme type que celles des
Phanérogames. :

Nous Sl.]iV?OIlS chez le Tazus baccata les premiers phéno-
ménes qui signalent le développement secondaire des racines
dicotylfédones et gymnospernes, seules capables d’aceroissement .
en fépalsseur. Nous nous procurerons pour cela des fragments de
racmes portant des radicelles jeuncs, et nous commencerons
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par faire quelques coupes transversales dans une de ces radicelles,
dont I'épaissenr sera d’environ 4 millimétre. La partie externe,
qui, par suite de 'absence d’un épiderme proprement dit, a un
contour assez mal défini, se compose d'un parenchyme cortical
d’au moins dix assises de cellules. Comme précédemment, le
centre de la coupe est occupé par le cylindre axile, entouré
de la couche endodermique. Cette derniére comprend des
cellules tabulaires bien moins grandes que celles du paren-
chyme cortical et dont les parois minces et subérifiées sont
colorées en brun. Leurs membranes radiales montrent les
ombres noires caractéristiques déja connues. Autour de I'endo-
derme se trouve une couche de renforcemént formée d’une
assise de cellules de méme dimension que les autres da paren-
chyme cortical, mais se distinguant d’elles par un anneau épais
d’un jaune brillant développé sur les parois radiales. Ces épais-
sissements annulaires se correspondent d’une cellule a I'autre,
ce qui leur donne sur une coupe transversale I'aspcet de len-
tilles biconvexes. — Le cylindre central présente un faisceaun
ligneux binaire diamétral dont les extrémités sont occupées par
des vaisseaux spiralés étroits, se détachant en noir, et dont la
partie cenlrale consiste en une lame de trachéides & ponctua-
tions aréolées, faciles & reconnaitre d leurs membranes jaune
clair et trés epa1ss1es De chaque coté des trachéides se trouve
une ou deux rangees de cellules parenchymateuses gorgées
d’amidon, & parois minces et & lumen élroit. A ce parenchyme
fait suite le tissu libérien, composé également de pctits élé-
ments mous. Au delad de ce dernier se voit enfin une couche
formée d’environ quatre assises de grandes cellules remplies
d’amidon; cetie couche entoure complétement le cylindre, mais
elle est fortement réduite devant les vaisseaux spiralés; elle
représente le péricycle.

Examinons maintenant une coupe transversale dans une racine
un peu plus épaisse, ayaiit de 2 & 3 millimétres de diamétre;
nous voyons que de chaque coté de la plaque trachéidienne
la couche du tissu fondamental adjacente au liber commence
& se diviser. Elle se transforme par 14 en une zone génératrice,
et & partir de ce moment produit vers l'intérieur des trachéides,
vers U'cxtérieur du liber, et en méme temps, des deux cotés, des

-
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rayons médullaires. Nous allons éh_;dier_. .]e' fonctiongerper‘lt de
eette eouche cambiale sur une racine épaisse de 2 millimétres,
dont la coupe transversale cst ?eprésentée par la figure 57.
Nous y retrouvons les tissus déja connus : I'écorce (c), dont
l'assise Ja plus externe a déja perdu ses poils; la couche de

Fig. 57, Coupe transversale de la racine du Tazus baccata, aprés le commencement de
Paccroissement en épaisseur. — ¢, écorce; m, couche de renforcement; e, endo-
derme; p, péricycle; s, vaisseaux spiralés; ¢, plague trachéidienne primairve; f,
bande de parenchyme fondamental; ¢, trachéides ‘secondaires séparées par des
rayons médullaires ; v, liber secondaire; v', liber primaire écrasé ; k, cellules du

liber secondaire avce cristaux d’oxalate.de chaux; », cellules & résine du péricycle
—Gr. 42, .

renforcement (m), l'endoderme (e) et le cylindre axile. La
couehe cellulaire la plus cxtérieure du péricycle a commencé
4 se diviser par des eloisons tangentielles; et s'est transformée
cn un périderme eneore peu développé. Des deux edtés de la
plaque traehéidicnne (') nous voyons Ja .couche adjacente,
inactive, du tissu fondamental (7), aussi nommé tissu conjonc-
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tif; en outre les trachéides nouvellement formées (1) dispo-
sées en files radiales laissant entre elles de nombreux ravons
médullaires. — Pour reconnaitre plus aisément ces différents
éléments, on peut traiter la préparation par une solution éten-
due de potasse. Les vaisseaux (s) apparaissent nettement, avec

leur contour noir, aux extrémités de la plaque moyenne. Celle--

ci (f), aussi bien que les trachéides secondaires (#') formées
par le cambium, se colore en beau jaune; le tissu conjonctif
demeure blanc. Les bandes ligneuses secondaires ont une sec-
tion plan convexe; elles n'arrivent pas jusqu’en avant des vais-
seaux. Au bord externe du corps ligneux nous trouvons le
cambium, puis le liber secondaire (v"), qui parait blanc aprés
le traitement & la potasse, et dans lequel se distinguent quel-
ques cellules noires isolées (k). Ce sont des cellules a cris-
taux d’oxalate de .chaux. On retrouve le liber primaire (v'),
comprimé, au bord externe du liber secondaire. Il apparait
dans le pencycle, aprés l'action de la potasse beaucoup plus
clairement qu’avant, des cellules isolées de forme indéterminée,
contenant une substance jaune brun; elles représentent des
cellules & résine. La couche de liége naissant de la zone péri-
phérique du péricycle se colore au contact de la potasse en
vert jaunétre; les anneaux d’épaississement de la couche de
renforcement m en jaune brillant. I’endoderme est comprimé
par la couche de suber.

Considérons encore la coupe transversale d’une racine de 2 mil-
limétres environ de diameétre, mais dont I'écorce s’est déja exfoliée
et dont la surface externe est colorée en jaune brun. Cette
coupe nous montre un corps ligneux complétement fermé, qu’il
serait impossible de distinguer de celui d’un rameau de méme
épaisseur, si i la 'place de la moelle on ne trouvait ici la bande
des trachéides primaires. Les vaisseaux des extrémités de cette
plaque ne se reconnaissent plus que difficilement. La pla—
que est entourée par le tissu conjonctif amylifére, qui
représente évidemment une couronne de moelle et dans lequel
débouchent les rayons médullaires les plus anciens. Les deux
corps ligneux secondaires se sorit rejoints en avant des groupes
~ de vaisseaux primaires, et le rayon médullaire formé a celte
place se distingue a peine des autres par sa largeur un peu plus

e
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considérable. Les tissus périphériqucs de cette racine sont for-
més d’une forte couche de liége, issue de l'assisc la plus ex-
terne du péricyle. L’écorce secondaire se compose du liber secon-
daire et des rayons médullaires prolongés; le tissu représentant
’écorce primaire est formé par le péricycle, dont les cellules,
entiérement remplies d’amidon, se sont agrandies et en partie
multipliées.

Les coupes longitudinales dans la racine que nous venons
d’étudier sont intéressantes par cela méme qu’elles nous mon-
trent avec certitude que les plaques trachéidiennes médianes
sont composées des mémes éléments que lc bois secondaire.
Nous retrouvons au bord de ces plaques les vaisseaux spiralés,
et nous constatons que les cellules de 'endoderme n’ont qu’une
faible hauteur, tandis que celles de la couche de renfoncement
sont bcaucoup plus grandes et surpassent méme les autres cel
lules du parenchyme cortical. Sous I'influence de la coralline,
les trachéides se colorent, aussi bien sur la coupe longitudinale
que sur la coupe transversale, en beau rouge corail, et les
plaques criblées du liber primaire et du liber secondaire se
détachent nettement. Les anneaux.de la couche de renforce-
ment fixent aussi avidement la corallinc.

CHAPITRE XII

FAISCEAUX LIBERO-LIGNEUX DES FOUGERES
ET DES LYCOPODIACEES

Les Fougtres, parmi lesquelles nous étudierons d’abord lc
Pteris aquilina, présentent des faisceaux libéro-ligneux con-
centriques : le bois, situé au centre, est entoure complétement
ou presque compléetement par la partie libérienne. Chez le Pteris



FOUGERES. 155

aquilinag, I'étude du faisceau est relativement facile, bien que des
coupes minces, a cause des nombreuses fibres sclérenchymateuses
que contient le tissu fondamental, ne s’obtiennent qu’avec dif-
ficulté. Le rhizome, au-dessous de son point végétatif, et les
pétioles des jeunes fenilles sont les partics qui conviennent le
mieux. On trouvera en effet & ces endroits des faisceaux libéro-
ligrieux déja complétement développés, tandis que les épais-
sissements du tissu fondamental n’existent pas encore. La struc-
ture du faisceau est la méme dans le rhizome et dans le pétiolc,
et ¢'est de la base de-ce dernier organe que la figure 58 a été
tirée. En raison de la grande dimension de ces faisceanx, on
on a dii en choisir un petit pour la figure; cependant tous les

éléments qui entrent dans sa constitution ont pu facilement
y cntrer. On apercoit d’abord les grands vaisseaux scalari

formes & ponctuations aréolées (sc), puis de plus petits vais-
seaux avec le méme mode d’épaississement; les quelques vais-
seaux (sp) du. protoxyléme situés aux deux exirémités de la
partie ligneuse sont seuls spiralés. Les vaisseaux sont cntourés.
partout ol ils ne sont pas en contact avec d’autres vaisseaux,
de cellules amyliféres étroites (Ip) que nous pouvons consi-
dérer comme les éléments du parenchyme ligneux. Les vais-
seaux et le parenchyme ligneux forment ensemble le bois, -
enveloppé presque complétement par le ltber. Ce dernier cou-
fine au parenchyme ligneux par ses tubes criblés (v);-les cel-
lules annexes, & lumen plus étroit (s), sont situécs plus exté-
rieurement. Elles renferment un contenu abondant, mais formé
uniquement, ainsi qu’on peut le démontrer facilement par I'ad-
dition d’iode, de protoplasma, sans aucune trace d’amidon.
Seulement parmi elles se trouvent dispersées des cellules amy-
liféres. La périphérie du liber est occupée par une couche a
éléments étroits et & membranes épaisses, le protophloéme (pr).
Le liber tout entier est entouré d'une couche simple dont les
cellules sont exactement remplies d’aniidon (pp); cette couche,
différente par son origine du périeycle, occupe cependant une
place analogue; on peut I'appeler périphloéme. Elle est con-
tigué & l'endoderme (e), composé d'éléments & membranes
minces, subérifiées, ne contenant pas d’amidon et présentant sur
les parois radiales les ombres noires déja mentionnées. Les cel-
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lules du périphloéme et de I’endoderme se correspondent en
séries radiales, ce qui démontre que dans chaque file les deux
cellules sont issues d’une méme cellule mére. Le bois. confine
immédiatement 2 ses deux extrémités, par.la couche de. paren-
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Fig. 58. Coupe transversale dans un faisceau libéro-ligneux du pétiole de Pleris agui-
lina. — sc, vaisseaux scalariformes; sp, vaisseaux spiralés; dang le vaissean scalari-
forme sc*, on voit une partie de la membrane de séparation avec ton épaississement;
Ip, parenchyme ligneux; v, tubes, criblés; s, cellules annexes; pr, protophloéme; pp,
périphloéme ; e, endoderme. — Gr. 240.

chyme qui le recouvre, au périphloeme ou au protophloéme.
A ces deux endroits le liber est donc interrorhpu complétement
ou presque complétement; cependant cette solution de continuité
peut manquer chez d’autres Fougéres. — Trés fréquemment les
membranes des cellules endodermiques sont déchirées par le
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rasoir, et le faisceau libéro-ligneux se trouve isolé du tissu
fondamental. Les cellules de ce tissu avoisinant I’endoderme
sont par places trés fortement -épaissics et colorées en jaune
brun. — La coupe transversale du rhizome présente, sous 1'épi-
derme brun foncé, un tissu parenchymateux 4 membranes bru-
nics et cutinisées, qui devient incolore et se remplit d’amidon
vers U'intérieur. Il est traversé par les faisceaux libéro-ligneux
et par des fibres rouge brun de sclérenchyme, formant des cor-
dons qui courent entre les faisceaux et parallélement 4 eux. Les
faisceaux libéro-ligneux perlpherlques sont protégeés sur leur
face -externe par ces fibres, situées immédiatement contre
I’endoderme ; elles constituent ici le tissu mécanique ou sté
réome. — A l'intérieur du pétiole, les rapports sont les mémes ;
cependant un -anneau hypodermique de fibres sclérenchyma-
teuses colorées en rouge brum est appliqué contre I’épiderme.
— La coupe longltudlnale du rhizome attire tout d’abord notre
aftention par ses larges vaisseaux scalariformes. Leurs faces ter-
minales, trés inclinées, sont munies de ponctuations aréolées
gcalariformes en partle ouvertes (1). Sur les membranes laté-
rales séparant deux vaisseaux, on peut aussi facﬂement cons-
tater que les ponctuations étendues iransversalement sont -aréo-
lées des deux cotés (la membrane de séparation est épaissie
en torus). Les membranes séparant un vaisseau et une cellule
de parenchyme ligneux ne sont aréolées que d’un seul coté, vers
la cavité vasculalre la membrane de separatlon est sans torus.
La coupe longitudinale a pu intéresser aussi I'un ou l'autre des
vaisseaux spiralés; elle peut méme contenir, ce que 'on ne
voit qu'au prix d’une observation attentive, les plaques criblées
des tubes criblés.- Ces tubes s’apercoivent beaucoup plus faci-
lement si on traite les coupes par la coralline; on remarque
en méme temps que les plaques criblées terminales sont trés
inclinges et partagées par des bandes d’épaississement en nom-
breuses subdivisions. Les membranes latérales des tubes criblés
portent en outre des ponctuations criblées arrondies. A c6té des
tubes criblés on reconnait les étroites cellules annexes, avec leur
contenu finement granuleux et leur noyau. Au contact des vais-

1. Voyez de Bary, Ver\'gl."Anatomie, p. 170.
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seaux se trouvent les cellules relativement courtes et remplies
d’amidon du parenchyme ligneux. De méme forme que ces der-
niéres sont les cellules amyliferes du périphloéme. Les fibres
sclérenchymateuses épaisses, allongées et terminées en pointe
du tissu fondamental ont les membranes traversées de fins
canalicules.

Une coupe transversale dans le pétiole du Polypodium vulgare
est aussi trés intéressante & étudier. Les faisceaux libéro-ligneux
sont encore trés nettement délimités ; toutefois la gaine qui les
entoure ne correspond pas & 'endoderme, mais & une couche de
renforcement formée d’une seule assise de cellules épaissies et
colorées en jaune brun foncé. L’endoderme proprement dit s’ap-
plique immédiatement vers I'intérieur contre cette couche, mais
ne se voit qu’avec peine, parce que ses cellules sont aplaties.
Vient ensuite, toujours en allant vers le centre, le périphloéme,
a une seule assise de cellules remplies d’amidon, puis le tissu
libérien, composé d’éléments presque aussi larges. Les cellules
annexes, mélées ici aux tubes criblés, se distinguent parfaite-
ment & leur contenu granuleux. Les vaisseaux, réunis tous
ensemble, sont entourés par une couche simple de parenchyme
ligneux amylifere, qui peut atteindre vers les deux bords étroits
du bois jusqu’au périphloéme.

Examinons encore chez. les Fougéres une coupe transversale
dans le pétiole du Scolopendrium vulgare; nous verrons que
deux faisceaux libéro-ligneux s’y réunissent en un seul. Deux
parties ligneuses séparées ou se touchant pour former un x sont
enveloppées dans un liber commun. Les branches les plus fortes
de la figure en x sont tournées vers la face supérieure du pétiole.
Les extrémités des branches sont occupées par les plus petits
va_isseaux, et on voit souvent se détacher des extrémités supé-
rieures de petits faisceaux libéro-ligneux. Les éléments du
liber sont tous d’égale dimension; ecependant on reconnait
encore avec facilité a leur contenu ahondant les cellules annexes
mélées aux tubes criblés. Sur les cotés de la figure on voit un
périphloéme & plusieurs couches et 4 membranes ¢épaissies.
Le contour externe du complexus fasciculaire est creusé i
quatre placgs en forme de gouttiére : 4 la partie supérieure, i la
partie inférieurc et sur les cotés; au fond de ces excavations
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I'endoderme est recouvert d’un cordon de fibres sclérenchy-
mateuses rouge brun, épaissics presque jusqu’a disparition du
lumen. En montant dans la feuille, la partie ligncuse du faiseeau
prend progressivement la forme d’'un T Les faisceaux scléren-
chymateux de soutien, bien qu’affaiblis, se retrouvent encore,
mais seulement au nombre de trois.

L’appareil libéro-ligneux central des différentes espéces de
Lycopodium atteint un degré de complication relativement élevé.
Pourtant son étude ne nous présentera pas de bien grandes dif-
ficultés, maintenant que nous connaissons les faisceaux libéro-
ligneux soudés du pétiole de la Scolopendre. Nous avons affaire
en somme & plusieurs faisceaux & bois central comme ceux des
Fougéres, mais dont les parties libériennes sont coalescentes. Nous
avons choisi pour l'explication le Lycopodium complanatum ;
cependant toute autre espéce pourrait de méme étre employée,
car toutes présentent la méme structure, avec des écarts insi-
gnifiants. Nous nous faciliterons beaucoup la tiche en traitant les
coupes transversales par une solution aqueuse de safranine. L’es-
quisse ci-contre (fig. 59) nous servira pour 'explication. — Nous
remarquons sur la coupe transversale de la tige, vers’extérieur,
I’épiderme (ep) ; ensuite le parenchyme cortical, dont les cellulcs
sont d’abord tres larges, puis se rétrécissent vers le centre
en méme temps que leurs membranes augmentent d’épaisseur,
de maniére & former une gaine sclérenchymateusc solide que
nous désignerons sous le nom de gaine externe (ve). Ces élé-
ments corticaux épaissis ne-laissent entre eux aucun espace aéri-
fere. Les cellules externes de I'écorce sc sont colorées en rouge
cerise, lcs internes, & membranes épaisses, cn rouge rosé. L’é-
corce scléreuse se termine brusquement vers 'intérieur, et il lui
succéede deux ou trois couches de cellules polygonales un peu
allongées tangentiellement, reliées entre clles sans lacunes. Ces
eellules occupent la place de I'endodcrme, mais sont distribuées
sur plusieurs rangs et n’ont pas les ombres noires caractéristiques
sur les membranes radiales ni aucun autre épaississement; la
safranine les colore en rouge ccrise. Par contre elles sont cuti-
nisées comme 1’endoderme et résistent & I'action de 1’acide sulfu-
rique. Nous considérerons cette couche (vi) comme une gaine
interne. — En allant toujours vers l'intérieur on rencontre plu-



160 FAISCEAUX DES.CRYPTOGAMES. "

sicurs couches de cellules & large lumen, isodiamétriques - sur’
la coupe transversale et le plus souvent remplies d’amidon;
leurs membranes, d’un blanc brillant et d’aspect gonflé, se co-
lorent, aprés une action assez longue, en rouge orange au con-
tact de la safranine. Cette couche sc trouve done i la place du
pericycle, et peut d’aprés cela, par analogie avec ce qui a
liew chez les Fougéres, étre appelée périphloéme (pp). Exa-
minons maintenant les bandes ligneuses, colorées en beau
rouge cerise. Elles se composent dans leur portion médiane de-

Fig. 59. Coupe transversale de la tige du Lycopodium complanatum. — ep, épiderme;
ve, gaine externe; vi, gaine interne; pp, périphloéme; sc, vaisseaux scalarifor-
mes; sp, vaisseaux annelés et vaisseaux spiralés; v, tissu criblé. — Gr. 26,

larges vaisseaux scalariformes (sc), étroitement reliés entre eux
ct sans interposition de cellules, et sur leurs bords amineis
des éléments du protoxyléme, c’est-i-dire de vaisseaux spiralés et
annelés a lumen étroit (sp). Les bandes ligneuses du Lycopo-
dium complanatum, quelque peu convexes d’un coté et concaves
de I'autre, parcourent transversalement la coupe du cylindre
central, a peu prés paralléles entre elles. On peut encore cons-
tater qu’elles sont paralléles & la surface du sol sur lequel. la tige
de cette planle est couchée, ct qu’elles tournent leurs cétés con-
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caves en haut, Les petits faisceaux libéro-ligneux'des feuilles,
aprés qu’ils sont entrés dans le cylindre central, se rattachent 2
un des groupes de vaisseaux spiralés d’une bande ligneuse. 11
n’est pas rare que deux bandes vasculaires s’anastomosent; on
en voit un excmple au bas de la figure ci-contre. Dans les tiges
dressées du Lycopodium Selago, toutes les bandes ligneuses se
soudent entre elles par leur partie médiane, et sur une coupe
transversale donnent une figure étoilée. Les bandes vascu-
laires sont entourées d'une couche simple de cellules & mem-
branes minces et 4 lumen ¢troit que nous rapporterons, comme
chez les Fougéres, au parenchyme ligneux. Les faisccaux
ligneux arrivent avec le protoxyléme et le parenchyme ligneux
dc leurs bords jusqu’au tissu du périphloéme. Entrc les bandes
de vaisscaux se trouvent des cellules étroites a membranes
blanches trés réfringentes, dont les moyennes se font remar-
quer par un lumen un_peu plus large; cc tissu est le liber et
les éléments un peu plus grands qu’il contient sont les tubes
criblés (v). Avec de la safranine on peut réussir 4 colorer les
membranes des tubes criblés en rouge rosé, pendant que les
autres cellules du liber demeurent incolores. Aux extrémités
des bandes libériennes on distingue & leur étroitesse les élé-
ments du protophloéme. Le liber arrive avec ceux-ci jusqu’au
périphloéme , dont les grandes cellules se distinguent facile-
ment du bois et du liber. Pendant que 'on fait les coupes, la
partie axile du cylindre central, se composant du bois et du
liber, se détache facilement du périphloéme a sa limite interne.
La coupe longitudinale nous montre & l'extérieur I’épiderme,
puis, posées obliquement contre ce tissu, les larges cellules du
parenchyme cortical ; plus intérieurement les fibres sclerenchy-
mateuses de la gaine externe, et la gaine interne, composéc dc
cellules parenchymateuses allongees ; vient ensuite le péri-
phloéme; avec ses membranes épaisses et blanches et ses cloisons
terminales incliées ; puis on trouve les vaisseaux scalariformes,
les vaisseaux annelés et spiralés étroits, mais souvent trés étirés,
et enfin les éléments du liber. Ces derniers sont des cellules tres
longues, superposées et séparées I'une de I'autre a leurs extré-
mités par des cloisons plus ou moins obliques. Méme & I’aide de
la.coralline et du bleu d’aniline, on n’arrive qu’avec peine 4 y

éfrashurger. — Manuel technique. 1"
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montrer des plaques relativement petites et inclinées. Les plus
larges cellules sont seules des tubes criblés; celles beaucoup
plus nombreuses & lumen étroit, a contenu granuleux et brillant
sont les cellules annexes.

CHAPITRE XIV

LIEGE, LENTICELLES. — MECANISME DE LA CHUTE
DES FEUILLES

Nous avons déja parlé en plusieurs circonstances de la dispo-
sition et de la structure du liége. Nous allons revenir plus
spécialement sur ce sujet, pour étudier d’une part les lenticelles,
et de 'autre les membranes cellulaires subérifiées ainsi que
leurs réactions (1).

Une coupe transversale dans un rameau de Sambucus nigra
de 3 millimétres environ de diamétre présente une moelle trés
développée et & grandes cellules, entourée d’un cercle de fais-
ceaux libéro-ligneux déja reliés entre eux par du cambium
interfasciculaire. L’anneau cambial a commencé i fonctionner et
a produit & la maniére habituelle, aussi bien 4 I'intérieur des fais-
ceaux que dans les intervalles qui les séparent, vers I'intérieur
du bois secondaire, vers ’extérieur du liber secondaire. Le liber
primaire est protégé extérieurement par des fibres de scléren-
chyme. L’écorce présente dix 4 quinze cellules d’épaisseur. Les
arétes saillantes de la tige sont formées par une couche épaisse de
collenchyme hypodermique, laquelle se réduit dans les sillons 3
deux ou trois assises de cellules. Sous les stomates, le collen~

1. On trouvera I'historique du sujet dans de Bary, Vergl. Anat., p. 560;
voir aussi v. Hohnel, Stzber. d. math. naturw. Gl d. k. Ak. d. W. in Wien,
LXXVI, 1877.
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chiyme est interrompu et remplacé par le parenchyme cortical vert,
qui arrive a ces places jusqua I'épiderme. Dans un fragment
de tige de 4 millimetres environ de diamétre, commence la
formation de la couchce subéreuse par la division tangentielle des
cellules collenchymateuscs les plus externes, immédiatement
appliquées contre I'épiderme. L'interne des cellules sceurs ainsi
produites se divise encore une fois, et c’est la cellule médiane
qui fonctionnera dans la suite comme cellule cambiale subéreuse.
Celle-ci est facile & reconnaitre, méme lorsque le périderme
comprend déja plusieurs
assises (fig. 60 ph). La
partie interne de la cel-
lule primitive de collen-
chyme (cl) se trouve re-
portée, dans chaque série
radiale, tout a fait 4 I'inté-
rieur, et la partie externc
a Pextérieur de la couche .
nouvellement formée. La
cellule plate limifant in-
térieurement la couche
de liege est la cellule
cambiale subéreuse ou la
cellule de phellogéne
(ph). Sur des coupes trans-
versales heureuses, on
peut du reste constater

Fig. 60. Coupe transversale dans la région ex-
. terne d’une jeune tige de Sambucus nigra.
que la formation d’une — ph, phellogéne; cl et cl, partie supérieure

et partie inférieure de la cellule collenchy-

couche continue de hege mateuse primitive. — Gr. 240.

est précédée d’un proces-

sus particulier qui commence sous les stomates. Les cellules de
Pécorce primaire qui entourent les chambres sous-stomatiques se
mettent a se diviser, et les divisions scrattachent latéralement aux
cellules limitrophes de collenchyme. Il se produit bientdt sous le
stomate une couche en forme de mémsque (fig. 61 pl), dont les
cellules en se divisant donnent naissance vers I'extérieur & des
éléments arrondis et incolores (!), et vers I'intérieur & I’écorce
subéreuse ou phelloderme (pd). Les cellules externes (/) sont

*
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considérées comme des cellules dc remplissage. Elles brunissent,
mais ne se subériﬁenti)as ; leur nombre augmentant, elles exercent
sous I’¢piderme une telle pression que celui-ci se fend. Ainsi se
produisent les pores corticaux ou lenticelles. Si I'on examine un
rameau 4 I'eeil nu, les lenticelles se préscntent comme de petits
sillons entourés d’un bourrelet en forme de lévres; la coloration
brune des cellulcs de remplissage se remarque aussi facilement.
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Fig. 61. Coupe transversale d'une lenticelle de Sambucus nigra. — e, épiderme;

ph, phellogéne; I, cellules de remplissage ; pl, cambium de la lenticelle; pd, phel-
loderme. — Gr. 90,

Aux endroits plus jcunes de la tige, les lenticelles apparaissent
comme des taches elliptiques, légérement convexes; sur des
états plus jeunes encore, les lenticelles nc sont plus que des
taches claires. C’est la qu’il faut pratiquer des coupes trans-
versales si I'on veut obtenir les stades les plus jeunes du déve-
loppement des lenticelles. C’est seulement aprés que 1'épiderme
a étérompu par la lenticelle que commencent dans le collenchyme
avoisinant les divisions qui doivent conduire & la formation du
périderme. — Les cellules de remplissage des lenticelles se sépa-
rent 'une de Pautre et se désorganisent vers I'extérieur, mais
au fur et i mesure elles sont reproduites par le phellogéne. Les
espaces qui les séparent sont remplis d’air, et ainsi il s’établit une
communication entre le tissu interne de la tige et I'atmospheére
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extérieure ; les lenticelles remplacent par consequent les stomates
dans les parties plus dgées de la plante, ol a commeneé la forma-
tion du lidge. Pour I hlver nous voyons apparaitre des cellules de
remplissage plus serrées et plus résistantes. Le Surcau ne forme
doue pas, pour la période hibernale, de couche 1solante spéciale,
composce de cellules étroites et sans méats, comme cela a lieu
chez beaucoup d’autres plantes, qui peuvent méme intercaler
de pareilles couches, pendant le temps de la végétation, entre les
ccllules de remplissage. Les cellules de ces couches isolantes
ou intercalaires sont subérifiées; cependant elles laissent entre
elles des espaces libres a direction radiale, de sorte qu’elles ne
constituent pas une fermeture compléte (1). Les parties de tiges
plus agées du Sambucus présentent des fentes longitudinales
dans lc périderme; elles traversent les lenticelles sans les endom-
mager; ces derniéres se retrouvent encore sur les trones les plus
vieux, pendant qu’entre elles les couches externes du périderme
s'exfolient continuellement.

On recommande d’étudier d’abord la structure des cellules su-
béreuses chez le Cytisus laburnum, parce que la elles pré
sentent un épaississement remarquable. Une coupe transversale
dans I’écorce d’une tige gée fait voir que le périderme ne se com-
pose que d’une seule sorte de cellules subéreuses réguliérement
disposées en files radiales. Les plus jeunes sont incolores; les
plus agées colorées en jaune brun. Celles de ces cellules qui
occupent la périphérie du périderme s’étendent tangentielle-
ment et s’aplatissent méme, de sorte-que leur lumen tend
a disparaitre. Elles sont toutes trés fortement épaissies, notam-
ment sur leurs parois externes. On distingue facilement dans 1'é-
paisseur de ces membranes et sans le secours d’aucun réactif';
1° les couches moyennes, minces, formant la limite des cellules;
2° une couche secondaire d’épaississement, trés épaisse et nette-
ment lamelleuse; 3° & U'intérieur de cette derniére une couche
tertiaire d’épaississement. I)’aprés cela, la membrane tout entiére
se compose de cinq couches distlnctes; la moyenne, lignifiée,
représentant la membrane primaire; les deux couches sccon-
daires, qui sont subérifides, et enfin les deux coucheés tertiaires,

1. Klebahn, len., Zeitschrift f. Naturw, XVIL,
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ordinairement a I'état de cellulose, mais cependant dans le cas
actuel, quelque peu lignifiées. Le chlorure de zinc iodé donne
aux cellules subéreuses toutes les nuances du jaune au jaune
brunj les plus jeunes deviennent plus sombres que les plus
vieilles; la couche tertiaire d’epa1s51ssement présente toujours
les teintes les plus foncées. Les réactifs spéciaux de la substance
subéreuse ou subérine sont la potasse, le mélange de Schultze et
’acide chromique (1). On traite d’abord les coupes par la potasse
et I'on constate que les cellules subéreuses deviennent jaunes.
Si I’on chauffe avec précaution la coupe placée sur un porte-objet
et recouverte de la lamelle, on voit bientdt augmenter I'inten-
sité de la coloration. — Avec la macération de Schultze (mélange
de chlorate de potasse et d’acide nitrique), on obtient la réaction
de Tacide cérique. A la température ordinaire, ce mélange
colore les cellules subéreuses en jaune brun, et en outre rend
toutes leurs parties plus distinctes. Sil’on porte 4 I'ébullition sur
le porte-objet, en ajoutant encore, s’il est nécessaire, un peu de
réactif, il ne reste bientdt plus de toute la coupe que les couches
de membrane subérifiées; celles-ci se gonflent finalement et se
fondent en une masse. globuleuse incolore; c’est 14 le prétendu
acide cérique, facilement soluble dans I'alcool, mais surtout
dans I’éther. — En laissant agir sur les coupes I’acide chromique
passablement concentré, ilne reste non plus que les couches subé-
rifices des cellules ; si I'action se continue ces couches deviennent
tellement transparentes que I'on a de la peine i les distinguer;
elles ne disparaissent cependant pas. Malgré la dissolution des
lamelles moyennes, les couches secondaires demeurent unies.

Le liege abouchons (du Quercus suber) se compose de grandes
cellules presque cubiques, 2 membranes minces, lesquelles pas-
sent progressivement a des cellules plates et plus fortement épais
sies, marquant la limite externe de la couche d’aceroissement de
Tannée; a celles-ci succédent de nouveau les cellules cubiques 2
parois minces. L'addition d’une solution de potasse colore la
coupe en jaune, mais principalement les couches annuelles
membranes épaisses. On peut voir en méme temps que chacune

1. Indiqué par v. Hohnel, Stzber. d. math. natwrw, CI. d. k. Ak. d. W.
in Wien, LXXVI, p. 522.
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des cloisons se compose de eing couches, comme chez le Cytise,
lei encore la eouche tertiaire ne donne pas d’abord la réaction
de la eellulose, mais sculement aprés un traitement approprié.
Les réactions de la subérine réussissent eneore mieux que chez
le Cytise, notamment la réaction de I'acide cérique. '

Quelguefois le phellogéne ne forme pas seulement en direction

entripéte des eellules subéreuses, mais encore en direetion cen-
trifuge des eellules parenchymateuses qui eonstituent le phello-
derme. Mais rarement ce phelloderme atteint une épaisseur aussi
econsidérable que ehez les différentes espéees de Ribes. Si nous
examinons une eoupe transversale dans une tige 4gée de Ribes
rubrum, nous trouvons d’abord sous la eouehe subéreuse brune
& parois minces le phellogéne, et ensuite vers I'intérieur une
ecouche épaisse de eellules eorticales aplaties, eontenant de la
ehlorophylle. Ces derniéres sont disposées en séries radiales se
continuant avec celles du liége. Cet arrangement se perd vers
I'intérieur du phelloderme, & la suite de 'aecroissement des eel-
lules. Les éléments les plus internes du phelloderme se rattachent
4 Tanneau eollenehymateux. Toutes ees formations issues da
phellogéne sont comprises sous la désignation de périderme;
chez le Ribes le périderme est par conséquent formé de lidge
(phelléme) et de parenehyme subéro-eortical (phelloderme). ---
Il est aussi trés intéressant de pratiquer des coupes transversales
dans une tige d’'un an du Ribes rubrum, ou la formation dn
liege a 4 peine commeneé. Iei on peut voir le premier dévelop-
pement du phelloderme, et constater en méme temps que ehez
la plante en question le phellogéne est situé assez profondément
dans I'éeorce. Les tissus qui se trouvent en dehors de la eouehe
de liége, ne recevant plus de séve, ne tardent pas & mourir ; ils
brunissent et forment ensemble ee qu’on a appelé I'écorce cre-
vassée ou rhytidome.

La chute des feuilles 4 'automne est provoquée par le jeu d’'un
méristéme séparateur quise développe plusou moins tét pendant
le temps de la végétation, et qui eoupe transversalement le pétiole
a son artienlation. Cette eouche séparatrice est la seule formation
seeondaire que I’on observe 4 la base des folioles des feuilles eom-
posées et aussi 4 la base du pétiole primaire de beaucoup d’autres
feuilles (Fougéres et nombreuses Phanérogames). La eicatrice
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est ensuite fermée, mais plus tard, par une couche de liége ou,
comme chez les Fougéres, par la simple dessiccation des cellules
périphériques. Mais dans beaucoup d’autres cas il se développe
avant la chute de la feuille, 4 la base du pétiole primaire, un
périderme isolé de la couche séparatrice par quelques rangs de
cellules arrondies; ce périderme n’arrive a toute son activité
qu’au moment ol la feuille doit se détacher(1). Nous étudierons
la-marche du phénomeénc chez I &sculus hippocastanum. Les
objets conservés dans I'alcool sont aussi favorables a ’chservation
que les objets frais. La couche séparatrice et la couche de liége
se développent & 'endroit, visible extérieurcment, ot le tissu brun
de la tige se sépare du tissu vert du pétiole ; 4 la face supérieure
cette limite se trouve dans ’angle que forment le pétiole foliaire
et le bourgeon axillaire. Pour obtenir des préparations qui mon-
trent ces nouvelles productions, ondétache le pétiole du rameau
en enlevant en méme temps les parties voisines de 'écorce, et on
le divise en deux suivant la ligne médiane. On fait ensuite un
certain nombre de coupes longitudinales minces a la base de ce
pétiole, en cherchant autant que possible que quelques-unes
passent par le faisceau libéro-ligneux. De telles coupes tirécs
d’objets frais montrent déja & un faible grossissement la couche
de liége, comme une bande brunatre claire placée entre les cel-
lules colorées en brun foncé de I'écorce et celles du pétiole. Sur
les objets que l'on a durcis dans 'alcool, les membranes cellu-
laires de I'écorce et du pétiole sont incolores; mais la couche
de ligge, notamment du c¢oté cortical, est nettement colorée en
rouge brun. Elle se compose de six 4 huit assises cellulaires et
se rattache par ses bords au périderme du rameau, le phellogéne
étant tourné du coté de la tige. La couche de liege est traversée
par les faisceaux libéro-ligneux de la feuille. Séparée de ce péri-
derme par quelques rangs de cellules, on voit, dans le tissu du
pétiole, la couche séparatrice 4 quelques assises de cellules seu-
lement, et reconnaisssable 2 sa coloration jaune, i ses membranes
en partie encore jaunes, et a la richesse du contenu de ses cel-

1. V. Mohl, Bot. Zeit, 1860, pages 1, 152, 273; Bretfeld, Jahrb. . wiss.

Bot. XII, page 133; van Tieghem et Guignard, Bull. de la Soc. bot. de
France, 28 juillet 1882.
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lules, remplies de petits grains d’amidon. Elle se produit peu de
temps avant la chute de la feuille, tandis que le périderme se
forme bien longtemps avant et est traversé par les éléments vi-
vants du faisceau libéro-ligneux. Au reste les cellules du pétiole
sont presque dépourvues de substances de réserve; elles ne con-,
tiennent; comme le démontre le traitement par 'iode, que des
traces d’amidon. Cette substanee manque également i I'intérieur
du faisceau libéro-ligneux, aussi bien dans la feuille que dans
I’écorce, mais il est abondant, par eontre, dans 1’écorce autour de
ce faiseeau. Les éléments & parois minces du faisceau libéro-
ligneux sont remplis de masses trés réfringentes qui donnent les
réaetions du tannin. Si ’on examine dcs coupes fraiches dans
'eau, ce liquide prend hientdt, & cause de l'eseuline contenu
dans I’écorce, nme fluorescenece blevatre. De nombreuses eellules
du pétiole eontiennent des macles radiées cristallines, quelque-
fois aussi des eristaux isolés d’oxalatc de chaux. Lorsqu’on traite
les préparations par le vert de méthyle acétique, on apercoit
encore dans les eellules du pétiole les restes de I'utricule proto-
plasmique, du noyau eellulaire et des grains de chlorophylle.
Les corps jaunes en lesquels se sont transformés les grains de
chlorophylle donnent 4 la feuille sa coloration automnale. Le
décollement du pétiole se produit a I'intérieur de la couehe sépa-
ratrice, dont les cellules en s’arrondissant pressent les unes
eontre les autres et détachent ’organe. La eicatrice foliaire est
recouverte de eellules parenehymateuses rondes, placées entre la
eouche de séparation et la eouche de liége ; elle parait par con-
séquent d’abord verdatre. Ces cellules brunissent rapidement
a l'air. et se desséehent. Les éléments brisés et détaehés du
faisceau libéro-ligneux meurent hientot et leurs membranes, aussi
bien que leur eontenu, se colorent en brun foneé. Sous ccs eel-
lules inertes il va se former maintenant dans le faisceau lui- méme
une couche de phellogéne. Elle nait par la division de tous les
éléments encore vivants, et s’interrompt, on le comprend, a la
place des vaisseaux, privés depuis longtemps de tout contenu pro-
toplasmique. Ceux-ci sont bientét comprimés par les cellules en
voie de division. Ainsi se forme sur la cicatrice une eouche de
liege complétement fermée et qui augmente encore plus tard en
épaisseur, Entre les cellules de ce liége on reconnait encore
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pendant longtemps les fragments de vaisseaux aplatis et déchirés.
Les extrémités desséchées du faisceau libéro-ligneux continuent
4 proéminer au nombre de 5 & 7 sur la surface scutiforme de la
cicatrice. — Comme plantes trés favorables & I'étude du processus
ci-dessus décrit, on peut recommander le Gymnocladus Cana-
densis, ou encore le Robinia pseud-acacia et le Populus dila-
tata. Les résultats seront sensiblement les mémes que ceux qui
viennent d’étre rapportés. Si I’on place des feuilles vigoureuses de
Gymnocladus Canadensis ou aussi d’ dilanthus glandulosa dans
un lieu sombre et humide, elles perdent déja leurs folioles par
leplusléger contact, les premiéres aprés quarante-huit heures, les
sccondes au quatriéme jour (1). Descoupes longitudinales & I'inser-
tion des folioles montrent qu’il s’est formé & leur base une couche
séparatrice. 1l s’en-développe également une, mais seulement au
sixiéme ou au septiéme jour, & la base du pétiole commua. Toute-
fois dans ces circonstances on n’observe jamais la production d'un
périderme sous la couche séparatrice. Le Fraxinus excelsior ct
le Juglans regia peuvent aussi étre employés i cette étude.

CHAPITRE XV

STRUCTURE DES FEUILLES CAULINAIRES ET DES FEUILLES
FLORALES. — TERMINAISON DES FAISCEAUX LIBERO-LIGNEUX

Nous nous proposons dans ce chapitre d’étudier sur un certain
nombre d’exemples la structure interne des feuilles. Nous nous
occuperons d’abord des feuilles caulinaires et nous choisirons les
types qui présentent la plus grande différenciation possible de
leurs tissus. Comme premier exemple nous prendrons la Rue
(Ruta graveolens), qui conserve souvent son feuillage pendant
Phiver. Les feuilles de cettc plante sont bipinnatiséquées, avce

1. V. Mohl, loc. cit. p. 271.
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les folioles obovées. En les regardant contre la lumiére, on y
remarque des points clairs qui sont des réservoirs A huile essen-
tielle ou glandes internes. L'examen de eoupes superficielles des
épidermes monlire que la face supérieure de la feuille ne porte
que peu ou point dc stomates (fig. 62 4), tandis que la face infé-
rieure en présente de nombreux (B). Un pelit puits allongé rempli

Fig. 62. Epiderme et tissu sousjacent de la feuillede Ruta graveolens.—A, épiderme
supérieur; se, cellules épidermiques recouvrant un réservoir sécréteur; p, paren-

chyme en palissade ; — B, épiderme inférieur; s, parenchyme spongieux. En 4, les
espaces intercellulaires remplis d’air ont été ombrés; en B, ils sont laissés en blanc,
— Gr. 240,

d’air conduit & la fente stomatique. Sur les poelies séerétriees se
trouvent quatre cellules (4, sc), ainsi qu’on peut le eonstater &
la faee supérieure ou a la face inférieure de ’épiderme. Dans les
parties les plus épaisses de la eoupe, ot le rasoir n’a pas ouvert
les réservoirs, on voit dans ehacun d’eux une goutte jaune réfrae-
tant fortement la lumiére. A une mise au point plus profonde on
peut eonstater qu’il se trouve sous 1'épiderme supérieur un tissu
vert formé de cellules paraissant rondes en coupe optique (4,p)-
Ces cellules sontlatéralement presque entiérement isolées les unes
des autres, et les espaees eompris entre elles remplis d’air. 1’é-
piderme inférieur est également tapissé de cellules vertes, rondes
aussi en coupe optique (B, s), mais moins nombreuses. Ces eel-
lules sont de méme séparées par des méats contenant de Iair et
laissent entre elles, particuliérement sous les stomates, de larges
cavités respiratoires (B). Etant données ces notions par I'étude
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des coupes superficielles, nous allons maintenant étudier les
coupes transversales. Nous les ferons perpendiculairement a 'axc
longitudinal de la foliolc et selon la méthode que nous connais-
sons déja, c’est-a-dire en soutenant I'organe entre deux morceaux
de moelle de Sureau. Les deux épidermes contiennent entre eux le
tissu interne dela feuille, ou mésophylle. En allant du haut en bas,
nous remarquons d’abord I'épiderme supérieur (fig. 63 ep’), puis
une double couche de cellules & chlorophylle, paralléles, allongées
perpendiculairement & la surface de la feuille; que nous nom-
mons cellules en palissade. Nous avons déja constaté en coupe
optiquc superficielle, que ces cellules sont latéralement plus ou
moins complétement séparées 'unc de l'autre; nous voyons
maintenant que par leurs extrémités, les cellules des deux cou-
ches sont intimement reliées. Les cellules de la deuxiéme couche
de palissades (pl") sont moins nombreuses quec celles de la pre-
miere, et il arrive donc souvent que plusieurs cellules palissadi-
formes externes se rattachent i une seule cellule interne. Un tissu
lache succéde a ces deux premiéres couches; il s’étend jusqual’é-
piderme inférieur et forme sur la coupe un réscau a larges mailles;
nous désignerons ce tissu sous le nom de parenchyme spongieux.
11 conticnt un pewmoins de grains de chlorophylle que le tissu en
palissade. Les cellules de la couche supérieure du parenchyme
spongieux (sp’) sontreliées aux cellules inférieures des palissades,
plus nombreuses qu’elles, de la méme fagon que celles-ci le sont
aux cellules du rang externe. Aucune des cellules palissadiformes
n’est libre & son extrémité inférieure; lorsque le contraire parait
avoir licu (comme dans la figure ci-contre), c’est que la soudure
'est pas dans le plan de I'image. Ii 0’y a pas non plus d’extré-
mités libres dans le parenchyme spongieux, toutes les eellules
sc soudant & d’autres par les rameaux qu’elles émettent. La
couche inféricure du parenchyme spongieux (sp”) a ses éléments
allongés perpendiculairement & I'épiderme; c’est ainsi que se
produit une forme intermédiaire cntre le parenchyme spongienx
proprement dit et le parenchyme en palissade. Les cavités res-
piratoires (a) placées sous les stomates (st) sont complétement
isolées. Quelques cellules du parenchyme spongieux contieunent
une macle radiée d’oxalate de chaux; renflées en forme de ton-
neaus, elles ne possédent pas de chlorophylle et paraissent sus-
N
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pendues parmi les cellules vertes. Au bord des folioles, la
membrane externe des cellules épidermiques est trés fortement
épaissie ; A ce méme endroit la couche palissadique est simple et
se continue sur la face inféricure de l’organe, ot elle passe aux
cellules allongées du parenchyme spongieux (sp’). Les faisceaux
libéro-ligneux sc trouvent dans le parenchyme spongieux : la
nervure médiane, la plus développée, touche par une de ses
faces A I’assise palissadique interne, et de I'autre arrive jusqu’a
la derniére couche du parenchyme spongieux. Dans chaque fais-
ceau on reconnait facilement le hois, 4 son aspect foncé, et le
liber & sa couleur claire. Le cambium, situé entre ces deux
tissus, a une activité trés limitée, comme le démontre le petit
nombre des éléments disposés en files. Autour du faisceau li-
héro-ligneux se trouve une gaine parenchymateuse & grains de
ehlorophylle entourée par les cellules du parenchyme spon-
gieux. Les plus petits faisceaux (vs) sont réduits & quelques
vaisseaux et quelques cellules libériennes; ils sont quand méme
enveloppés par une gaine parenchymateuse. Les réservoirs & huile
essentielle (sc) s’appuient contre I'épiderme des deux faces. Une
couche de cellules plus ou moins désorganisées, & parois minces,
les entoure, et & celle-c1 suceéde une autre couche de cellules
aplaties, & eonlenu granuleux, & membranes blanches passable-
ment épaisses. C'est 4 ces cellules que se rattache le méso-
phylle. Les cellules épidermiques qui se trouvent sur la glande
sont plus aplaties que les autres. L’huile volatile est facilement”
dissoute par I’alecol. — Des coupes superficielles i la base du
pétiole eommun montrent que les eellules épidermiques des
deux faces sont plus allongées et éeartées par des ouvertures de
stomates; on°y trouve aussi ces réservoirs 3 huile essentielle.
Sous V'épiderme, il existe une couche de cellules collencliyma-
teuses allongées, puis un tissu chlorophyllicn. Sur la eoupe
transversale, on voit que la membrane externe de 1’épiderme est
trés épaissie et qu'elle recouvre une simple couche de cellules
collenchymateuses qui ne fait défaut que sous les ouvertures des
stomates. Les deux & trois couches de cellules vertes et allongées
en forme de palissades qui viennent ensuite sont assez uniformé-
ment développées sur toute la périphérie de la coupe, toutefois
plus lachement reliécs entre elles A la face inférieure. A ces cel-
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lules en succédent d’autres, arrondies, d’abord: vertes, ensuite
incolores, qui s’agrandissent en allant vers l'intérieur. Dans ce
cylindre central composé de cellules ineolores courent les fais-
ceaux libéro-ligneux, le plus fort dans le plan médian et plus
prés-de la face inférieure, les autres tout autour du pétiole, avec
leur partie ligneuse tournée vers le centre commun. Les plus
gros faisceaux sont munis extérieurement de cordons de fibres
sclérenchymateuses. C’est dans ces gros faisceaux que I'activité
du cambium a duré le plus longtemps, produisant enn dedans du
bois secondaire et en dchors du liber secondaire & membranes
minces. On ne trouve de vaisseaux quelque peu larges qu’a Uin-
térieur des faisceaux; a la périphérie il n’y a que des trachéides
a ponctuations aréolées.

Comme deuxiéme exemple nous choisirons la feuille du Fagus
silvatica. A cause de- la treés faible épaisseur de cet organe, il
estdifficile d'en obtenir de honnes coupes transversales. Il n’existe
de stomates que sur I’épiderme inférieur. Une couche de cel-

Fig. 64. Coupe transversale dans la feuille du Fagus silvalica. — ep, épidernie;
pl, parenchyme en palissade; sp, parenchyme spongieux; k, cellules cristalliféres
(en k', macle radiée); sf, stomate. — Gr.360. ~

lules en palissade (fig. 64 pl) occupe la face supérieure des
feuilles exposées au solcil. Ces cellules sont plus ou moins ¢om-
plétement séparées les unes des autres par des espaces aéri-
feres. Elles se réunissent en touffes par deux ou trois, et
chaque touffe s’insére sur une ou plusieurs cellules du paren-
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chyme spongieux, ¢largies pour cela en entonnoir (sp'). Ces der-
niéres se relient & des cellules oblongues formant un parenchyme
lache qui atteint jusqu'a I'épiderme inférieur {ep”). Quelques
cellules sans chlorophjlle et contenant une macle radiée cristal-
line (k) se remarquent dans les autres éléments du parenchyme
spongieux. La nervure principale et les nervures latérales de
premier ordre se détachent en saillie 4 la face inférieure de la
feuille. Les arétes sont parcourues par les faisceaux libéro-
ligneux. Elles sont recouvertes par des cellules allongées de
I’épiderme reposant sur des cellules de collenchyme également
allongées. A celles-ci se rattachent des cellules contenant
chacunc un cristal simple. Une couche a plusieurs assises de
fibres sclérenchymateuses venant ensuite, enveloppe le faisceau
tout enticr. A la face supérieure, le faisceau est recouvert d’une
couche en palissade interrompue suivant une bande étroite et
remplacée Ia par du collenchyme. Les cellules épidermiques
“allongées forment un ruban étroit (ep™) au-dessus du faisceau.
Une couche de cellules & chlorophylle entoure la gaine de sclé-
renchyme et sert a 'insertion des cellules du parenchyme spon-
gleux.
Les nervures représentent le systéme mécanique de la feuille,
construit de maniére a reésister a la flexion. La lame foliaire esl
“encore tendue par ces nervures qui empéchent de se plisser (1).
Les faisceaux les plus pelits, tels que celui qui est représenté par
la figure 64, ne sont soutenus que de deux cotés par quelques
fibres de sclérenchyme. Les deruiéres ramifications ne possédent
aucun appareil protecteur et se trouvent directement entourées
- par une gaine de parenchyme. Les faisceaux moyens sont aceom-
pagnés du coté dubois et du liber par des cellules a cristaux (k).
Au-dessus et au-dessous d’elles sc trouvent les cellules de épi-
derme ; elles sont un peu allongées et forment des bandes lege-
rement enfoncées. Les cellules épidermiques qui se trouvent
au-dessus des nervures produisent de longs poils semblables 2

des fibres de sclérenchyme, que les feuilles adultes ont perdu
le plus souvent.

1. Voyez Haberlandt, in Encykl. d. Naturwiss., Handb. d. Bot. 1, p. 614;
1. v. Sachs, Vorlesungen iber Pflanzen—Physiologie, p. 59 et suivantes.
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Il est trés facile de constater que les Hétres poussant en des
lieux exposés au soleil ont les feuilles particuliérement épaisses,
tandis que ceux. qui-croissent & 'ombre les ont trés minces (1).
I’examen microscopique montre que cct épaississement est di
au parenchyme en palissade, qui allonge-considérablement ses
cellules et peut méme en former plusieurs couches. Ce paren-
chyme cst le tissu qui convient par excellence 2 une grande
intensité. lumineuse, tandis que le parenchyme spongieux est
mieux approprié a une lumiére peu intensc. Dans les cellules
en palissade, les grains de-chlorophylle sont toujours adossés

- aux parois fatérales et proéminent.seulement. plus ou moins
dans le lumen cellulaire; selon l'intensité de 1’éclairage. Dans
les cellules du tissu spongieux par conire, suivant que la lu-
miére est plus ou moins vive, les grains de chlorophylle peuvent:
occuper les partics de membranes perpendiculaires & la surface
de la feuille ou celles qui lui sont paralléles. Les grains de-
chlorophylle des cellules en palissade sont frappés tout d'abord
par les rayons du soleil, tandis que ceux du parenchyme spon-
gieux ne regoivent que de la lumiére affaiblie par son passage a
travers les premiéres ccllules. Ces conditions défavorables sont
en partie compensées par les différentes positions que peuvent
prendre les grains de chlorophylle dans les cellules de ce
tissu. Lorsque l'éclairage devient trop intense pour le paren-
chyme spongieux, les grains de chlorophylle se placent sur
les cloisons latérales, afin de présenter mnoins de surface & la
lumiére. Les feuilles de Hétre les plus exposées au soleil ont
dans ¢e but leur tissu vert coniposé presque exclusivement
de parenchyme palissadiforme, tandis que les feuilles qui crois-
sent & 'ombre et qui sont & peu prés trois fois plus minces,
sont presquc entiérement formées de parenchyme spongieux.

Nous ajouterons encore quelques autres considérations phy-
siologiques, qui ressortent de ’examen microscopique précé-
dent (2). -

(’est dans des chromatophores verts qu’a lieu exclusivement

1. Stahl, Ien. Zeitschr. f. Naturw. XVI, 1883 ; Ueber den Einfl. des
sonnigen oder schatligen Standortes auf die Ausbildung der Laubblitter.
2. Haberlandt, in Encykl. d. Naturwiss., Handb. d. Bot. 11, p. 640,

Strasburger. — Manuel technique. 12
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’assimilation du carbone. Ainsi il n’y a que ces corps capa-
bles de décomposer, & une intensité lumineuse suffisante,
’acide carbonique et I'eau, et dec former de leurs éléments des
corps riches en carbone. Cc processus a principalement lieu
dans les cellules en palissade, et c’est pour cette raison que,
physiologiquement, on peut surtout les considérer comme des
cellules assimilatrices. Ainsi que nous I’avons vu, ces cellules
sont latéralement plus ou moins éloignées les unes des autres
et ne se touchent quc par leurs extrémités. Par conséquent les
matiéres assimilées ne progressent pas latéralement de cellule
3 cellule, mais sont conduites directement vers I'intérieur de Ja
feuille. A chaque groupe dc cellules en palissade se relient (fig.
63 et 64 sp’) une ou decux cellules du parenchyme spongieux
dilatées en entonnoir, qui recoivent immédiatement les produits
élaborés et qui pourraient étrc appelées cellules collectrices. Les
cellules du parenchyme spongieux qui suivent (fig. 63 et 64, sp’)
sont, d’aprés le méme point de vue, des cellules de transport. Le
parenchyme spongieux renferme de grandes cavités & air qui
sont en communication avec les chambres respiratoires des sto-
mates ; 1l constitue done aussi un tissu aériféere. (est encore un
tissu de transpiration, vu qu’a la surface de ses cellules a lieu,
vers les intervales intereellulaires, une transpiration active. Enfin
le tissu collecteur et le tissu de transport sont, & cause de leurs
grains de chlorophylle, cn méme temps des tissus assimilateurs.
Les cellules du parenchyme spongieux se relient aux gaines
parenchymateuses des faisceaux libéro-ligneux. Elles conduisent
les matiéres assimilées en dernier lieu dans la gaine parenchy-
mateuse et dans lc liber des faisceaux libéro-ligneux, tissus qui
constituent done ensemble I'appareil conducteur. Les faisceaux
vasculaires sont en méme temps des canaux de transport pour
I'eau, qui circule dans leurs vaisseaux, pour étre distribuée de
13 aux tissus environnants et ¢n partie se rendre 3 I’épiderme,
fonclionnani comme réservoir d’eau.

Nous allons maintenant étudicrla structure d’unc feuille florale,
et nous en profiterons pour suivre lc cours et Ia terminaison des
faisceaux libéro-ligneux, cet objet étant le plus propice pour cctte
observation. Les pétales du Verbascum nigrum nous conviennent
parfaitement daps ce double but. L’air qu'ils retiennent & leur

v
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surface peut facilement s’enlever en frappant légérement sur le
couvre-objet. On ne peut pas employer ‘ici P’alcool, car il rend
les images confuses. Le pétale a sur ses deux faces un épiderme
délicat, et-comme tissu de remplissage un parenchyme spon-
gieux de deux a quatre assises de cellules. Sur les bords, on ne
trouve que deux couches de cellules, et a partir de 14 la feuille
allant s’épaississant, on arrive bientdt & quatre couches. Les
faisceaux libéro-ligneux les plus forts, aussi bien que les rami-
fications les plus fines, sont entourés d'une couche de ccllules
parenchymateuses allongées et & parois trés minces. Ces gaines
se refermeut en avant des extrémités des faisceaux. On peut
observer des courants protoplasmiques dans leurs cellules. Les
éléments ramifiés du parenchyme spongieux se rattachent aux
éléments de la gaine. La terminaison offre un trés bel aspect et
montre une disposition radiée des cellules du_parenchyme spon-
gieux autour de la gaine. *

Les pétales du Papaver Rheeas peuvent |aussi étre étudiés
sans préparation, 4 condition toutefois de détacher lair qu’ils
retiennent par de petits chocs sur le couvre-objet. Ici on nc
trouve entre les épidermes qu'une seule couche de parenchyme
spongieux. Les faisceaux libéro-ligneux ne sont nullement libres
a leurs extrémités, mais ils se rattachent au contraire les uns
aux autres vers les bords de la feuille par des arcs convexes. Ils
sont entourés pendant tout leur cours par une gaine a une seule

couche. Les cellules du parenchyme spongieux s’y rattachent
des deux cotés.

CHAPITRE XVI

CONE VEGETATIF DEJLA TIGE. — DIFFERENCIATION DES TiSSUS. —
COURSE DES FAISCEAUX LIBERO-LIGNEUX

Nous allons maintenant faire connaissance, au moyen de
quelques exemples bien choisis, avec le point végétatif des
plantes vasculaires. Nous étudierons en premier lieu une plante
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phanérogame possédant un cone végétatif fortement développé et
facile & préparer, I'Hippuris vulgaris (1). Nous nous adresse-
rons & une pousse vigoureuse, dont nous couperons le bourgeon
terminal a environ 1 centimétre du sommet; puis nous détache-
rons de ce fragment les plus grosses feuilles. Il s’agit maintenant
d’obtenir une coupe longitudinale médiane dans ce hourgeon;
pour cela on le ticnt, le sommet en bas, entre le pouce et I'index,
et on le coupe avec le rasoir, que I’on enfonce verticalement entre
les deux doigts faisant office de pinces. On fait d’abord une
premiére section qui divise le bourgeon en deux partles égales;
chaque moitié cst encore partagée de la sorte, et ainsi de spite
jusqu’a ce qu’on obtienne une coupe longltudlnale suffisamment
mince. On n’arrivera peut-étre pas 4 ce résultat la premiére
fois; cependant il n’y a 12 aucune difficulté sérieuse, et avec un
peu d’exercice on finira par réussir. Si du reste le commengant
éprouvait des obstacles trop considérables, il pourrait employer
un autre procédé. Au lieu de prendre l'objet entre les doigts,
on l'assujettit entre deux morceaux de moelle de Sureau bien
plats et on enfonce le rasoir entre eux. Ici 'opération est rendue
plus facile, mais Ie succés est abandonné au hasard. 1’ objet
peut cncore étre inclus entre deux morceaux de moelle de
Sureau et découpés avec eux, de la maniére qui a été indiquée
précédemment a la page 73.

Parmi les coupes obtenues, nous en choisissons une exactement
médiane, ce que nous reconnaissons au cone végétatif, qui dans
ce cas doit présenter un contour régulier et une grande éléva-
tion. Ce cone vegetatif produit les feuilles verticillées de la
plante, qui prés du sommet se réduisent 4 de petites émi-
nences disposées régulierement autour de I'axe. Au-dessous de
I'avant-dernier verticille, les neeuds de la tige commencent 2
apparaitre , sous forme de disques transvcrsaux plus denscs,
au-dessus et au-dessous desquels se montrent dans I’écorce deq
espaces aériferes longitudinaux. Ces lacunes, qui vont d’un
neeud a 'autre, sont d’autant plus développées que la tige a
-unt plus grand diametre. Les entre-nceuds s ‘allongent trés rapi-

“

.Sanio, Bol. Zeit., 1864, p. 223 ; note **, 1865, p. 184; de Bary, Vergl.
Anat,p 9; L. Kny, Wandtafeln HI, p. 99.
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dement, et leur épaisseur s’accroit de méme. Un peu au-dessus
du quatrleme verticille foliaire, a lieu l'apparition des pre-
.miers vaisseaux caulinaires; on les voit trés bien, aprés 'ad-
dition de quelques gouttes de solution .de potasse, courir
suivant I'axe longitudinal de la tige. Ils appartiennent & un
faisceau libéro-ligneux 4 accroissement acropéte, terminé par
quelques vaisseaux annelés. Ce n’est que vers le dixieme ou le
douziéme noeud que I'on trouve des vaisseaux foliaires se reliant
au faisceau caulinaire. La tige de I'Hlippuris est donc traversée
par un faisceau central unique qui lui est propre (faisceau cau-
limmaire), et auquel se rattachent les faisceaux des feuilles ou fais-
ceaux- foliaires. — A Daisselle des feuilles situées non loin du
sommet, s'élévent de petites proéminences aplaties qui sont les
ébauches d’écailles flabelliformes portées par un pédicule simple,
unicellulaire. Les sujets qui se préparent & fleurir présentent
seuls des rudiments de bourgeons axillaires. — Pour étudier de
plus prés la structure du cdne végétatif, nous choisirons une
coupe longitudinale médiane bien réussie et nous la traiterons
par I'eau de Javelle. Bientst des bulles de gaz commencent &
se dégager de la préparation. La réaction, suivant les circons-
tances, dure plus ou moins longtemps. C’est avec les objets con-
servés dans 1’alcool quon obtient les plus belles préparations.
L’eau de Javelle dissout le contenu des cellules et respecte les
membranes, qui apparaissent aprés cela beaucoup plus nette-
ment. Il $’ensuit que la disposition des cellules est plus facile
a suivre. Lorsque le degré de transparence nécessaire est
atteint, on lave les préparations 4 l'eau. Si la coupe &tait
devenue trop claire, on remédierait 4 cet inconvénient en la
traitant par I'alcool ou par une solution d’alun. Des granules
calcaires restent quelquefois attachés & la préparation; on les
dissout 4 I'aide de I’acide acétique étendu. Les coupes lavées
sc conservent trés longtemps dans la glycérine; cependant il
faut d’abord les placer.dans la glyeérine trés étendue, qu on laisse
se concentrer en I'abandonnant & l'air. L’eau de Javelle peut
encore étre employée dans d’autres cas semblables, lorsqu’il
s’agit de dissoudre le contenu des cellules pour mieux faire appa-
raitre les membranes. Cette liqueur attaque, au bout d’un certain
temps, les parties cutinisées. Lorsque les cellules sont abon-
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damment remplies de substance de réserve, 'emploi de I'eau
de Javelle n’offre plus que peu d’avantages. Si 'on n’a pas ce
liquide & sa disposition, on traite les coupes par une solution
concentrée de potasse, on les lave, puis on les dépose dans
I'acide acétique concentré. Aprés quelque temps on peut les
étudier, soit dans ce liquide, soit dans I'acétate de potasse. Pour
monter la préparation, il est préférable, au lieu de poser directe-
ment la coupe sur le porte-objet, de la placer sur un couvre-objet
reposant sur lui, et de la recouvrir d’un second couvre-objet. De
cette maniére il est facile de retourner la coupe et on peut
’examiner par ses deux faces. Nous pouvons constater maintenant,
a un plus fort grossissement (voyez fig. 65), un arrangement
caractéristique des cellules,
dans le méristéme du cone
végétatif. Elles sont dis-
posées en assises continues
recouvrant le cdne comme
des manteaux, en formant
des sortes de paraboles a
foyer commun emboitées
les unes dans les autres. La
couche cellulaire externe,
qui recouvre le cone et qui
se continue, nettement dis-
tincte des autres, sur les
rudiments de feuilles, con-

¥4 pr
Fig. 63. Coupe longitudinale dans le cone végé~ . N .
“atit de Y'Hippuris oulgaris. — d, dermato-  Stitue le dermgatogéne (d)

géne; pr, péribléme; pl, plérome; f, ébauche gy couche formatrice de
foliaire, — Gr. 240.

I'épiderme. On trouve au-
dessous au moins quatre assises de cellules non encore dif-
férenciées ; c’est le péribleme (pr), duquel proviendra I'écorce
de la tige. Enfin on remarque un cylindre central s’effilant en
cone et terminé ordinairement & son sommet par une seule
cellule ; il forme, comme on peut le constater plus bas sur
la coupe, le cylindre axile de la tige; c’est le plérome. L’é-
piderme, I'écorce et le cylindre. central ont par conséquent
chez I'Hippuris leurs cellules meres spéciales. 11 n’existe pas
ici de cellule terminale unique, mais bien une ou plusieurs
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cellules initiales pour chaque histogéne. Mais il faut ajouter que
la spécialisation des histogénes dans le cone végétatif n’est pas
poussée aussi loin chez toutes les Phanérogames que dans le
cas présent. Chez beaucoup de Gymnospermes (Abiétinées,
Cycadées) il n’existe pas de séparation nette entre le dermatogéne
et le péribleme; souvent méme celui-ci n’est pas bien distinct
du plérome. Les Angiospermes possédent toujours un derma-
togénc bien caractérisé, cependant le péribléme et le plérome
sont fréquemment confondus. Il ne s’agit donc pas ici d’une
différenciation des tissus qui se continuerait jusque dans le mé-
ristéme du ‘cone végétatif, mais plutét d’'un arrangement méca-
nique des membranes destiné a4 donner aux jeunes tissus la
solidité nécessaire. Ges membranes se coupent & angle droit. Nous
nommons celles qui sont dirigées perpendiculairement 2 la
surface du cone anticlines, cclles qui lui sont paralleles péri-
clines-(1). Dans tous les cas, nous conserverons les expres-
sions de dermatogéne, péribleme et plérome, attendu que la
disposition des cellules que nous avons observée dans I’Hippuris
se répeéte fréquemment chez les Phanérogames, et que ces termes
sont trés commodes pour désigner les différentes régions du
cOne végétatif. A quelques exceptions prés, le dermatogéne ne
produit, chez les plantes angiospermes, que ’épiderme. Mais le
systtme des faisceaux libéro-ligneux ne provient pas toujours
du plérome; il peut aussi prendre naissance dans le péribléme.
— DPour former les feuilles, la couche externe du péribleme se
divise parallelement & la surface (en f), puis perpendiculairement.
Le dermatogéne se votite au-dessus de ces nouvelles cellules,
mais demeure & une seule couche; il ne se divise que perpendi-
culairement & la surface. La naissance des bourgeons a lieu de
la méme fagon par les divisions anticlines et périclines du péri-
bleme et seulement anticlines du dermatogéne.

Examinons  maintenant un sommet végétatif aplati, comme on
en rencontre chez la plupart des Phanérogames. Nous prendrons
pour exemple le Fusain du Japon (Evonymus japonicus) (2),

1. Sachs, Arbeiten des bot. Inst. in Warzburg. II, pp. 46 et 185.
2. llanstein, die Scheitelzellgruppe im Vegelationspunkt d. Phaneroga-
men, p. 9; Warming, Rech. sur la ramif. des Phanérogames.
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que I'on peut trouver en toute saison dans les Jardlns, ou il est
cultive comme plante d’ornement, parce que ses bourgeons se
sectionnent avec facililé. Preparons d’abord des coupes transver-
sales pour avoir la vue de sommet du cone végétatif. Nous trai-
terons ces coupes de la méme maniére que celles de I'flippuris,
a I'eau de Javelle ou bicn a la potasse et a I'acide acétique. A un
faible grossissement, le cone végétatif apparait sous la forme
d’une protubérance aplatie, entourée par les débuts des plus
jeunes feuilles. Elles sont disposées par verticilles alternant de
deux feuilles, c’est-a-dire décussées, comme on dit d’habitude.
Chaque nouvelle paire de feuilles se forme, aprés un accroisse-
ment suffisant du cone végétatif, dans I'intervalle compris entre
les feuilles précédentes (fig. 66, A).En grossissant davantage, on
arrive-a voir avec la plus grande facilité la disposition des cel-
lules du cone. La figure 66, B, représente I'image que I'on aper-
goit et indique que dans ce cas encore il n’existe pas de cellule
mére terminale unique. — Des coupes transversales passant
immédiatement sous le sommet de la tige montrent quele tissu
du cone se différencie rapidement en moelle primaire, en pro-
cambium devant former les faisceaux libéro-ligneux, et en écorce
primaire. La zone procambiale prend sur la coupe transversale
une figure quadrangulaire, avec des angles lé¢gérement proémi-
nents et arrondis. Le procambium se compose de cellules étroites,
a membranes minces, disposées en files radiales. C’est aux angles
du quadrilatére que commence la transformation des cellules
procambiales en éléments du faisceau hbero—llgneu\ le proto-
phloeme est produit a la face externe, le protoxyleme, formé de”
vaisseaux spiralés, & la face interne du procambium. Cette
région ol a lieu la premiére différenciation en éléments de fais-
ceaux n’est pas nettement délimitée du reste du tissu procam-
bial. La zone de procambium s’ouvre aux places ol de nouveaux
faisceaux foliaircs arrivent s’y souder. A D'aisselle des jeunes
feuilles, on voit les rudiments de hourgeons axillaires. — La
figure 66, C, représente, 4 un faible grossissement, une coupe lon-
gltudlnale médiane de I'extrémité d’'un rameau. A premiére vue
on distinguede cone végétatif aplati, les bourgeons axillaires (g),
la d1fferen01at10n de la moelle primitive (m), de la zone procam-
biale (pc), des faisceaux libéro-ligneux communs a la tige et aux

9
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feuilles, des traces foliaires (pf) et enfin de I'écorce primaire (c).
La moelle et I'écorce contiennent de nombreuses maeles radiées
d'oxalate de chaux. Sur des coupes fraiches examinées dans 1’eau,
la couche procambiale tranche, par sa couleur claire, sur la moelle

Fig. 66. Extrémité de Ia tige de IEvonymus japonicus. — A, yue de sommet grossic
12 fois ; B, épiderme du cone végétatif, gr. 240; C, coupe longitudinale médiane’
dans Vextrémité de la tige, gr. 28; D, coupe longitudinale médiane dans le cone
végétatif, gr. 240, d, dermatogéne; pr, péribleme; pl, plérome; /, déhuts dun
bourgeon; pf, trace foliaire ; pe, anneau procambial ; m, moelle; ¢, écorce.

A2
ct écorce, d’aspect verditre. Pour bien voir la disposition des
cellules du cone végétatif, il faut employer I'eau de Javelle ou la
solution de potassc et 'acide acétique. On trouye & la surface du
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cone le dermatogéne i une seule couche de cellules (fig. 66, D, d);
au-dessous; trois couches cellulaires emboitées (pr) qui repré-
sentent le péribléme, et ensuite un cylindre central plein, quel-
quefois peu nettement limité du coté du péribléme, le plérome
(pl). Le cone végétatif apparait comme un mamelon étroit entre
les débuts assez avancés des deux derniéres feuilles. C’est
ainsi qu'ordinairement on arrive a le voir, tandis que les pré-
parations montrant le premicr développement des feuilles sont
relativement rares. La ‘formation des feuilles commence par des
divisions tangentielles dans Tes deux couches externes du péri-
bléme (en f); le dermatogéne demeure a une seule couche. —
Cest également par des divisions tangentielles des cellules
_sous- epldermlques que les bourgeons prennent naissance a l'ais-
“selle des feuilles de la troisiéme paive. — On peut constater
avec certitude que le dermatogéne ne produit que 1'épiderme,
le péribléme 1'écorce et le plérome la moelle de la tige. Il est
moins certain que I'auneau procambial provienne du plérome.
Ce qui prouve que la formation des faisceaux libéro-ligneux n’est
pas due exclusivement & ce tissu, c’est que la partie des fais-
ceaux qui se rend aux feuilles nait dans I’écorce et par consé-
quent dans le perlbleme et que le tissu intérieur tout entier de
la feuille, ainsi que les faisceaux qui le parcourent, sont un pro-
duit du péribleme.

Finalement nous étudierons une Cryptogame s’accroissant par
une seule cellule terminale ; nous choisirons I'Equisetum ar-
wense, qui se préte trés bien a cette étude (1). Ici il est relati-
vemenl facile d'obtenir des préparations montrant la cellule ter-
minale, sur des pousses encore en croissance, a I'état frais ou
durcies dans l'alcool. Pour faire les préparations, on détache
‘le sommet de la tige & 1 centimeétre environ de 'extrémité, et,
le saisissant entre les doigts la pointe fournée en bas, on y
pratique des coupes longitudinales, comme il a été expliqué
précédemment.

On cherche ensuite une coupe qui présente intact le cone

1. Cramer, Pflanzenphys. Unters. v. Naegeli. III, p. 21 ; Reess, Jahed. f.-
wiss. Bot. VI, p. 209; Sachs, Lehrb., 4° édition, p. 393, et Goehel, Grun-
ziige, p. 291; de Bary, Vergl. Anat., p. 20.
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végétatif. Pour micux distinguer 'arrangement des cellules, il
faut ordinairement rendre les coupes transparentes, ce & quoi
on arrive en les traitant avec de l'eau de Javelle ou de la.
potasse trés diluée. Si la potasse avait trop éclairci la coupe,
on y remédierait en la lavant 4 grande eau. Comme il est
important de pouvoir examiner alternativement les deux faces
de la coupe, nous la placerons, comme il a déja été fait pour
le cone- végétatif de I’Hippuris, entre deux couvre-objets.

La cellule terminale du cone végétatif a la forme d’une
pyramide triangulaire & base convexe (fig. 67, #); c’est un coin

Fig. 67. Coupe longitudinale dans le cone végétatif terminal de VEquisetum arvense.
¢, cellule terminale; s', dernier, s", avant-dernier segment; p, membrane primor-
diale; m, membrane de subdivision; pr, membrane tangentielle; @, membrane
radiale se formant plus tard; f, premi¢re, f, deuxiéme, f*', troisitme déhut
foliaire; g, cellule initiale d’'un hourgeon axillaire, — Gr. 240.

qui s'enfonce par sa pointe dans le tissu du cone végétatif, et
dont la base libre se bombe vers I'extérieur. Cette cellule de
sommet se partage par des cloisons parallcles a ses faces planes
et forme trois séries de segments (s), vus de profil dans la
figure, qui se suivent suivant une ligne spirale. Les divisions
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continuent & se produire d’aprés la méme loi, et c’est ainsi que
g'¢difie progressivement le corps de la plante. A quelque dis-
tance du sommet, il
s’éleve sur le cone
végétatif une protubé-
rance annulaire qui
s'accroit aussi par les
divisions de cellules
lerminales ' cunéifor-
mes. Certaines places
de ce rebord sont le
sitge d’un développe-
ment plus actif, et
deviennent les extré-
mités des jeunes feuil-
les, qui se détachent
ensuite du verticille
foliaire. Plus loin du
sommet, le verti-
eille foliaire grandit,
cn méme temps que
se poursuit la diffé-
renciation des tissus
internes de la tige et
en particulier sa divi-
sion en neeuds courts,
cotupacts, & petites
cellules, et en entre-

Fig. 68. Coupe-longitudinale médiane & travers le nocuds allongés,
bourgeon terminal de I'Equisetum arvense. — 2

pv, cOne végétatif; g, eellule initiale d’un bour- moins denses ct a cel-
geon; ¢', g, ¢, ¢"'"', différents stades du déve- lules p lus am p] es
loppement d’'un bourgeon; r, 7, insertions de ’

racines sur les bourgeons; m, différenciation de (ﬁg S 68). A I'itérieur
Ia moelle primitive ; vs, apparition des vaisseaux i o h
spiralés; =, formation des diaphragmes aux de la ter' la moelle a
neuds. — Gr. 26, grandes cellules com-

mence & se spéciali-
ser. Vers le cinquiéme entre-nceud compté & partir du som-
met, les premiers vaisseaux annelés se distinguent dans les
cordons de procambium, & la limite de la moelle, et montent
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dans le verticille foliaire le plus proche. Chaque faisceau
libéro-ligneux appartient en commun 4 la tige et  la feuille,
et constitue dans. la tige une trace foliaire. Dans chaque entre-
noeud courent par conséquent en descendant autant de fais-
ceaux libéro-ligneux qu’il y a de feuilles dans le verticille.
Les traces foliaires sont formées isolément et ce n’est que
vers le septiéme nceud, en comptant du sommet, qu’elles sont
réunies par des rameaux latéraux; un systtme de faisceaux
libéro-ligneux cst ainsi formé. Vers le dixiéme entre-nceud, la
moelle commence 4 devenir creuse; par suite de la disjonction
de ses cellules. Aux nceuds, au contraire, les cellules de la
moelle ont éprouvé une multiplication proportionnelle & 'accrois-
sement de la tige et elles demeurent réunies. Les bourgeons
latéraux naissent chacun d'une seule cellule i Daisselle des
verticilles foliaires ; ils alternent avec les feuilles du verti-
cille qui les abrite. Pour se faire jour ils doivent percer a sa
base le tissu du verticille, et c¢’est pour cela qu’une coupe lon-
gitudinale montre les ébauches des bourgeons englobées dans
un tissu parenchymateux. A la hauteur du septiéme nceud
environ, les bourgeons possédent déja plusieurs ébauches de
verticilles foliaires. Leur cone végétatif peut étre employé avec
avantage pour ’étude de la cellule terminale. '
Parmi- les Cryptogames vasculaires, les Equisétacées et les
Ophioglossées possédent seules des faisceaux libéro-ligneux
collatéraux, ce qu’on peut aisément constater sur une coupe
transversale -d'un entre-neud 4gé de I'Equiselum arvense. Ces
faisceaux sont disposés sur un cercle unique autour de la moelle
creuse. Dans la partie ligneusc, tournée verslc centre de chaque
faisceau, on rerha_rque une lacune intercellulaire, la cavité
carinale; le liber & membranes minces regardant I'extérieur est
embrassé de chaque colé par les vaisseaux annelés et réticulés
du bois. Un endoderme enveloppe l'ensemble des faisceaux
libéro-ligneux. Dans l'écorce épaisse l'attention est surtout
attirée sur des espaces intercellulaires larges, alternant avec
les faisceaux; ce sont les cavités valléculaires. On constate en-
core facilement que le nombre des faisceaux libéro-ligneux de
la tige est égal au nombre des feuilles du verticille supérieur.-
Pour se renseigner sur le cours des faisceaux libéro-ligneux,
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il faut faire des coupes transversales successives d’un entre-
nceud au suivant, en passant par le nceud intermédiaire. On
peut se servir pour cela de matériaux frais ou conservés dans
I’alcool, mais il faut choisir des tiges aussi jeunes que pos-
sible, parce que les vieilles étant

W | trés silicifiées ébrécheraient rapide-
blo| | A ment le rasoir. Afin que les coupes
AN AN AN ‘ L\ . sesuivent réguliérement, on les fera
g au moyen du microtome décrit 4 la
page 75. Les coupes sont rangées

. sur le porte-objet d’aprés leur ordre

d'obtention, puis éclaircies par la
potasse. La comparaison exacte de
ces séries de coupes nous permet
o & de tracer une figure analogue &
celle ci-contre (fig. 69), dans la-
quelle on suppose la tige fendue en
long snivant une génératrice et le
cylindre circonscrit par les fais-
ceaux libéro-ligneux rabattu sur un

el =<5 plan. Une telle figure montre que
i | ‘ |11 1] les faisceaux provenant de I'entre-
- U L\ o~ neeud immédiatement inférieur se
‘/ T Nl trifurquent dans le noeud : 1a bran-

v - " che médiane donne le faisceau fo-
Fig. 69. Course des faisceaux dans liaire supérieur, les latéi‘ales 8¢

e b:iec,”fg;‘cizz“‘f?ﬁ:& e g, Téunissent deux par deux en un

insertion des faisceaux prove- faiscean unmique qui monte dans

nant des bourgeons latéraux.  pentrencend. I1 en résulte un ré-
seau dont les mailles en forme d’hexagones alternes ont la lon-
gueur d'un entre-nceud. Lorsque les faisceaux libéro-ligneus
des bourgeons latéraux sont déja développés, la figure est un peu
plus compliquée. Chaque bourgeon regoit deux faisceaux libéro-
ligneux (g), émanés chacun d’une des branches du faisceau
caulinaire supérieur. Les bourgcons alternent avec les faisceaux
du verticille foliaire axillant, mais correspondent aux faisceaux
du verticille supérieur. — Comme il résulte de ces observa-
tions, le systéme libéro-ligneux de la tige d’Equisetum est
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commun 3 la tige et aux feuilles; il est formé des traces fo-
liaires, qui se bifurquent & leur base 4 l'intérieur du nceud,
pour se souder par leurs bifurcations & d’autres faisceaux.
— Ce cas ou les traces foliaires réunies forment le systeme
libéro-ligncux tout entier est de beaucoup le pius fréquent
chez les plantes vasculaires. Nous borncrons sur ce sujet nos
¢tudes a la course des faisceaux de U'Equisetum arvense, qui
constitue un exemple de la plus grande simplicité. — Si I'on
voulait passer & un cas plus compliqué, il serait nécessaire de
faire des coupes successives et de les placer dans le méme
ordre sur le porte-ebjet, afin de pouvoir les comparer plus
facilement. On facilitc ce travail en faisant, pour s’orienter,
suivant une génératrice de la tige, une incision longitudinale
peu profonde. Souvent il faut dessiner les coupes successives,
afin de pouvoir constater avec certitude le déplacement des fais-
ceaux libéro-ligneux. Des coupes longitudinales tangentielles,
rendues transparentes par 'eau de Javelle ou la petasse, peuvent
dans beaucoup de cas donner sur une scule préparation la
course cntiére des faisceaux libéro-ligneux.

CHAPITRE XVII

CONE VEGETATIF DE LA RACINE

Nous commencerons par les racinés des Angiospermes, et
parmi elles nous choisirons en premier lieu celles des Graminées,

dont la pointe est trés facile 4 étudier (1). Il est vrai qu’elles ne

1. Sachs, Lehrb., 4° édition, p. 166; v. Janczewski, Aan. d. sc. nat.
5¢ série, XX, 1873, p. 162 et suivantes ; Treub, Musée bot. de Leidc, 11, 1876 ;
de Bary, Vergl. Anat., 1877, p. 10; Flahaut, Recherches sur Uaccroissement
terminal, de la racine cher les Phanérogames. Ann. des sc. nal,, 6° série,
VI, 1878,
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nous montreront qu’un seul des nombreux types d’accroisse-
ment des racines d’Angiospermes; ‘mais ce type est tellement
fréquent et si instructif qu’il constitue un des meilleurs
exemples que nous puissions choisir. II faut prendre de pré-
ference les plantes élevées dans des pots; pour obtenir des
extrémités de racines, on renverse le pot, et le plus souvent on
en voit de nombreuses i la périphérie de la motte de terre. Une
plante qui se préte trés bien & ce genre de culture et a I'étude
microscopique de la racine est 1'0rge commune (Hordeum vul-
gare). On fait d’abord, pour s’orienter, une coupe transversale
dans la partie dgée de la racine. Au milieu du cylindre central
on apergoit un grand vaisseau, autour duquel sont rangées envi-
ron huit lames vasculaires rayonnantes, et alternant avec elles
autant de faisceaux libériens. Comme il arrive d’habitude chez
les Graminées, les vaisseaux atteignent jusqu’a I'endoderme en
traversant par conséquent le péricycle. L’endoderme porte sur
ses cloisons radiales les ombres noires déja connues et ici plus
ou moins facilement reconnaissables ; en dehors vient une écorce
passablement épaisse. — Les coupes longitudinales de la pointe,
qui doivent étre exactement médianes, se font en tenant la racine
entre le pouce et I'index; elles sont suffisamment transparentes
pour qu'il soit inutile de les soumettre & I'action des réactifs.
I’eau de Javelle peut cependant. étre employée avec succés. —
On remarque avant toute chose que le corps de la racine est
séparé nettement de la coiffe. La ligne de séparation se suit
facilement depuis la surface libre de la racine jusqu’a sa pointe
(voyez fig. 70). L'assisc pilifére (d) ne se continue pas comme telle
jusqu'au sommel; mais on constale qu’a ce point clle se ter-
mine par des initiales communes avec le péribléme (pr). L’exem-
ple ci-contre ne montre qu'une seule initiale de ce genre, mais
ilyena souvent plusieurs. L’assise pilifére se lalsse fac1lcment
suivre jusqu’a ces 1mt1ales, le péribleme y aboutit aussi, ré-
duif & une seule assise cellulaire. Le plérome se termine par
"des initiales propres sous cette calotte complexe formée par
Passise pilifere et le péribléme. Contre la ligne de séparation du
corps de la racine et de sa coiffe s’appliquent les initiales de
cette coilfe , consistant en cellules aplaties, désignées sous le
nom de cellules calyptrogeénes (k). Les cellules issues de cette
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Ct’)u.che, en raison de leur mode de formation, sont disposées en
séries longitudinales réguliéres; d’abord plates, elles deviennent
L

‘ \

V4 —"@9 \_,’»—"-pr
Vo W ) —
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Fig. 70. Coupe longitudinale médiane dans 1a pointe de la racine de I'Hordeum vulgare.
— k, initiales de la coiffe; ¢, membrane externe épaissie de L'assise pilifére d;
pr, péribléme; pl, plérome; en, endoderme; i, espace intercellulaire rempli
d’air; a, série de cellules qui formera le vaisseau central ; , cellules externes de la
coiffe en voie d’émiettement. — Gr. 480. . B

S
bientét isodiamétriques; vers la pointe de la coiffe elles s’ar-
rondissent, puis se détachent finalement et se désorganisent(r).
— Un caractére propre aux racines des Graminées consiste en ce

Strasburger. — Manuel technique. 13

€
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que la paroi externe de leur assise pilifere est trés fortement
épaissie (c), nettement stratifiée, d'un blanc brillant, et suscep-
tible de sc gonfler beaucoup dans l'eau. Le penbleme augmente
rapidcment le nombre de ses couches par des divisions tangen-
tielles. Entrc les assises cellulaires internes de ce tissu, il se
forme bientdtdes méats remplis o’ air, représentés sur la figure
par des lignes larges et sombres, Le péribleme produit I'écorce,
et sa couche la plus interne 'endodcrme. Le plérome se termine
en coéne par un petlt groupe d’ mltlales, il forme le cylindre
central de la racine. Le grand vaisseau central signalé sur la
coupe transversale commence déja a se différencier, et 'on peut
facilement le suivre jusqu’aux initiales. Les cellules qui doivent
“par leur fusion le former se distinguent déja par leur largeur
considérable (a); celles qui sont destinées a former les petits
vaisseaux ne se reconnaitront que plus tard.

Les racines des Gymnospermes (1) présentent sous certains
rapports une organisation spéciale de leur méristéme for-
matcur. Nous étudierons avec quelque détail la racine du
Thuia occidentalis. La coupe transversale d’une racine déve-
loppée ressemble a -celle du Taxus baccata, déjh étudiée
page 151, avec cette différence qu’elle posséde ordinaire-
ment quatre lames vasculaires dans son cylindre central. Une
coupe longitudinale médiane dans la pointe de la racine montre
un plérome nettement limité, terminé par un petit nombre
d’initiales; il est recouvert d'un péribleme comprenant de douze
& quatorze couches de ccllules. Ce dernier tissu se continue jus-
quau sommet, ol ses huit ou dix rangs de cellules internes
forment des couches initiales serrées, pendant que les rangs
externes passent 4 des ccllules relativement grandes et irrégulié-
rement disposées. Ces grandes cellules atteignent jusqu’a la
pointe de la coiffe, mais la elles se désunissent et sont rejetées.
La coiffe du Thuia ct en général des Gymnospermes se compose
donc des parties externes du péribleme; les initiales de I'assise .
pilifére et les cellules calyptrogénes manquent. Les couches ini-
tiales du péribléme, placées sous le somnet du plérome, se

1. Strasburger, Goniferen und Gnetaceen; p. 340 ; de Bary, Vergl. Anat.,
p. 14; on y trouve I'historique du sujet; Flahaut, loc. cit,
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divisent par des cloisons radiales et tangenticlles. Les divisions
tangentielles augmentent le nombre des couches de cette région
et remplacent vers I'intérieur les éléments qui se détachent  1a
périphérie. Les cloisons radiales augmentent le nombre des cel-
lules de chaque couche et sont spécialement chargées de ’édifica-
tion de I'écorce. Les parois radiales se correspondent plus ou
moin§ exactement dans-les différentes couches, et forment des
séries anticlines de cellules dont I'aspect peut étre comparé a
celui d’une gerbe d’eau émanée du sommet de la racine : ¢’est un
groupe de paraboles coaxiales emboitécs. Les divisions périclines
dans les couches initiales du sommet font que I’on voit toujours
les séries cellulaires de I'écorce se dédoubler si on les poursuit’
vers la pointe. Les séries anticlines terminales du péribléme sc
trouvant dans le prolongement de I’axe de la racine se distinguent
de leurs voisines; elles forment une colonne de péribléme qui
se perd dans les éléments bruns cxtérieurs de la coiffe. Cette
colonne parait plus elaire ct ses cellules sont exactement unies,
tandis que les cellules latérales sont séparées par des espaces
interccllulaires remplis d’air; les éléments de cette colonne se
font aussi remarquer par leur grande richesse en amidon. I’
résulte des observations précédentes que la racine du Thuie nc
peut pas posséder d’épiderme, la surface de la racine étant
formée par les couches externes du péribleme. Si 'on suit une
de ces couches dans la direction du sommet, on la voit bientot
s'enfoncer sous une autre qui occupe a son tour sur une cer-
taine longueur la superficie de la racine. Ces couches externes
vivantes sont protégées vers le deliors par des cellules mortes
colorées en brun. Les racines de Gymnospermes ne portent en
général pas de poils; c’est donc en vain qu'on en chercherait
sur celles du Thuia occidentalis. — La figure 71, ci-contre,
destinée & faire comprendre les descriptions précédentes, repré-
sente 4 un faible grossissement une coupe longitudinale de la
racine de Thuia. On y voit, en allant de I'extérieur vers I'inté-
rieur, les enveloppes cellulaires brunies et mortes (), ensuite le
péribleme (pr), qui se continue’ jusqu’au sommet, ot ses cou-
ches externes forment la coiffe; enfin le plérome (pl) dont le
sommet ne s’apergoit pas trés distinctement a un aussi faible
grossissement. On serait tenté d’exagérer le diamétre de la
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partie supérieure du plérome, parce que les couches internes
du péribléeme ne renferment pas de méats intercellulaires et
sont par conséquent aussi claires que le plérome. Ce cylindre
central de la racine est entouré, dans les parties plus agées
de la coupe, par une couche cellulaire rouge qui correspond,
comme on peut le voir sur les coupes transversales, 4 un endo-
derme dont les cellules contiennent un
suc rouge. Cet endoderme devient mé-
connaissable quand on se rapproche du
sommet. Quelques vaisseaux (s) appa-
raissent aussi dans les parties plus
dgées du plérome. La colonne plus
claire (c) traverse le sommet du péri-
bleme; sur elle s’appuient latéralement
les couches de péribleme a méats rem-
plis d'air. Ces couches & méats n’at-
teignent complétement toutcfois ni le
. plérome ni la surface de la racine;
‘cette derniére est formée de grosses cel-
lules brunes.

Nous nous servirons encore des Coni-
feres pour étudier le mode général de
ramification des racines. Celles du
Thuia occidentalis portent trois ou
quatre séries longitudinales de racines

Fig. 71. Coupe longitudinale a latérales. On constate facilement sur
la pointe de la racine du  des coupes transversales que les racines
Thuia occidentalis.—z, con- . & & i
che externe brune forméede tI.IOIS ser_les de .I'adlcelles possedent un
Eii::ae,sp(léf;?ziﬁzepz: B cylmdr‘e hbero-hgne_ux triarche, et que
derme; s, vaisseau spiralé; Celles & quatre séries ont le cylindre
e coome Au péribleme;  central tétrarche. Si 1'on fait une coupe

transversale dans une racine i la hau-

teur d’une radicelle, on observe que celle-ci est insérée en face

d’une lame vasculaire. Comme ces lames vasculaires parcourent

en ligne droite toute la longueur de la jeune racine, il est facile

de comprendre pourguoi les radicelles sont de méme disposées
sutvant des lignes droites longitudinales.

Etudionsmaintenantlecone végétatif d’ une racine pourvued'une

-
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ccllule terminale (1). On ne trouve pas dans ces racines la méme
diversité que dans les tiges douées du méme mode d’acerois-
sement. Elles sont toujours terminées par une cellule en
forme de pyramide triangulaire, et la disposition des segments
quelle engendre cst toujours la méme. Nous choisirons comme
exemple la racine du Pferis' cretica (fig. 72), mais d'autres

Fig. 72. Coupe longitudinale médiane dans la pointe de la racine du Pteris cretica.
, cellule terminale ; %, initiale de Ia coiffe ; kn, partie externe de la coiffe. — Gr. 240

Fougéres pourraient également étre utilisées. 11 est facile d’ob-
tenir des extrémités de racines intactcs en renversant le pot
dans lequel la plante est cultivée. Les racines duPteris cretica,
comme celles des Fougéres en général, sont diarches; les fais-
ceaux libériens alternent avee les faisceaux ligneux ; le péricycle

1. Naegeli und Leitgeb, in Beitr, zur wiss Bot., 4, 1868, p. T4.
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n'a qu'une seule couche de cellules; I'endodermc est aplati;
I’écorce brune a ses parties intcrnes. trés fortement épaissies.
Pour étudier le point végétatif de la racine, on fait des coupes
longitudinales médianes a son extrémité en la tenant entre le
pouce ct l'index, comme il a déja ¢té expliqué plus haut. 11
n'est pas dilficile d’obtenir dans cette coupe la cellule terminale.
On voit qu’elle n'occupe pas le sommet de la racine, mais
est recouverte par la coiffe; elle a, comme dans la tige de
I'Equisetum, la forme d’une pyramide triangulaire dont la
base convexe est-tournée vers I’extérieur et dont le sommet s’en-
fonce dans le corps de la racine (fig. 72, £). Les divisions se suc-
ctdent comme dans]’ Equisefum et seproduisent parallélement aux
faces. latérales ; mais en outre de temps en temps (le plus souvent
aprés trois des divisions latérales) une cloison paralléle  la face
convexe détache une cellule extérieurc cn forme de calotte (voyez
la figure). -La ccllule terminale conserve sa forme pendant la
division. La cellule en calotle (k) détachée vers I'extérieur est une
des initiales de la coilfe. Elle se divise d’abord cn deux moitiés
par une cloison paralléle a I'axe de la racine; puis chacune des
deux moitiés se dédouble par le méme procédé, de sorte que la
calotte comprend déja quatre cellules disposées en croix. Ces
divisions se répétant toujours de la méme fagon par des cloisons
pcrpendiculairos, il en'résulte qu'une calottc déja dgée (k") est
composée d’'un grand nombre de cellules dlsposees sur une
seule couche. Ces cellules s’emplissent de grains d’amidon. Au
fur et & mesure qu’elles s’éloignentde la cellule terminale, elles
se désorganisent progressivement, pendant que cette derniére con-
tinue a produire de nouvelles initiales de coiffe. Les niembranes
externes des cellules limitant la coiffe sont trés fortement épais-
sies. — Les cloisons formées latéralement par la cellule termi-

nale se succédent comme dans la tige d’Equisetum, suivant
une ligne spirale.
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CHAPITRE XVIII

STRUCTURE DE L'APPAREIL VEGETATIF DES MUSCINEES
&

Nous avons étudié jusqu’ici la structure de latige et des feuilles
uniquement chez les plantes vasculaires ; examinons maintenant
ces mémes organes chcz les plantes sans vaisseaux, c’est-a-dire
chez les Muscinées (1). Pour commencer nous prendrons une
Mousse ou la différenciation des tissus est déja passablement
avancée, le Mnium undulatum. Des coupes transversales minces
a travers la tige présentent au centre un cylindre formé de
cellules 4 membranes délicates et a lumen étroit; on peut consi-
dérer ce cylindre comme le plus simple- des faisceaux conduc-
teurs. Ses ccllules, dépourvues de tout contenu vivant, ne
.renferment que de I'eau;; elles se distinguent des cellules environ-
nantes par la coloration jaune brun de leurs membranes. Contre
ce faisccau central s’appliquent les cellules chloropkylliennes
de I'écorce, 4 large lumen, & membranes d’un jaune verdatre.
Elles augmentent d’abord en largeur de I'intérieur vers l'exté-
ricur; puis tout & fait & la périphérie elles deviennent rapi-
dement plus étroites et & parois plus épaisses; enfin elles sc
transforment en une couche & un ou deux rangs de cellules
trés fortement épaissies et & lumen réduit qui joue le role d’é-
piderme. A plusieurs endroits on voit la couche cellulaire
externe de la tige se prolonger extérieurement en lames cellu-
laires 4 tne seule assisc, représentant les ailes foliaires. Les
coupes transversales dans les parties inférieures, brunes, non
feuillées de la tige, montrent que cette coloraticn est due aux
membranes des cellules périphériques. Ch et 13 une cellule

. 1. Yoyez P. G. Lorentz, Jahrb. f. wiss. Bot. VI, 1867-68, p. 363,
Geebel, Grundriss der systematischen und - speciellen Pflanzenmorphologie,
1882, p. 184; @ la page 179 on trouve I'historique de la question. Plus ré-
cemment consulter G. Fritsche, Ber. d. deulsch. bot. Gescll., I, p. 83 et
Haberland, ibid., p. 263. ' '
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superficielle s’accroit en un filament long, ramifié et & mem-
branes brunes, remplissant les fonctions de racine; ces fila-
ments sont connus sous le nom de rhizoides et caractérisés par
I'obliquité de leurs cloisons de séparation, ce qui constitue une
exception remarquable a la division & angle droit, généralement
observée dans les cellules végétales. Au-dessous de ces cloisons
il se forme souvent des branches latérales qui continuent A se
ramifier; seules les extrémités en voie d’accroissement des rhi-
zoides ne sont pas brunies.

Le protonéma des Mousses, issu directement de la spore, pré-
sente la plus grande ressemblance, par sa ramification et I'incli-
naison de ses cloisons de séparation, avec les rhizoides. Toute-
fois cependant les filaments du protonéma, au moins ceux qui ne
s’enfoncent pas dans le sol, ont les membranes incolores et con-
tienment de nombreux grains de chlorophylle. Les bourgeons qui
se développent en tiges sont des rameaux latéraux de ce proto-
néma. La parenté étroite qui le relie aux rhizoides est encore
démontrée par cette circonstance que ces organes, maintenus
dans un lien humide et éclairé, peuvent produire un protonéma,
lequel donnera naissance 4 de nombreuses plantes nouvelles. 1l
suffit de retourner un gazon de Mnium et de le tenir humide
pour transformer les rhizoides en un protonéma feutré vert. Ce
dernier rappelle & I'observation macroscopique une touffe de
Vaucheria terrestre.

Sila coupe transversale a rencontré une place endommagée
dela tige du Mnium, on voit que la blessure n’est pas fermée
par du liége, car les Cryptogames, & I'exception du Botrychium,
n’en forment pas, mais que les cellules miscs & nu ont épaissi
¢t bruni leurs membranes; elles ressemblent done aux autres
cellules périphériques; pourtant leur lumen est plus grand.

Prés de la surface on voit souvent, sur les coupes trans-
versales, de petits faisceaux isolés de cellules & membranes
minces qui ressemblent par leur coloration aux éléments du
cylindre central, et qui, comme ces derniers, sont dépourvus
de contenu vivant et ne renferment que dc I’eau. Ce sont les
faisceaux conducteurs foliaires, qui se terminent ici en culs-de-
sac dans 'écorce de la tige, mais qui peuvent en d’autres cas,
par exemple chez le Polytrichum, se réunir au faisceau axile



MOUSSES. 204

du rameau. -~ La fenille, que I'on peut examiner immeédiate-
ment et sans autre préparation en la plagant dans une goutte
d’eau sur le porte-objet, est formée d’une lame 4 une seule
couche de cellules, et d’une nervure médiane a plusieurs cou-
ches. Cette nervure, composée de cellules rhomboédriques, se
termiine dans la dent qui occupe le sommet de la feuille; ses
éléments sont allongés suivant I'axe de l'organe; les périphé-
riques contiennent des grains de chlorophylle. La lame foliaire
se compose de cellules chlorophylliennes polygonales; la marge
est découpée en fines dents constituées chacune par deux cel-
lules épaissies et allongées. Les coupes transversales de feuilles
s'obtiennent en méme temps que les coupes de tiges; cepen-
dant si I'on voulait en avoir séparément, ce qui n’est pas
facile 2 cause de la faible épaisseur de I'organe, on pourrait
avoir recours au procédé suivant. On colle ensemble un grand
nombre de feuilles au moyen de la gomme glycérinée, et,
sans attendre qu’elle soit desséchée, on inclut cet objet dans la
moelle de Sureau et on le débite en tranches. Les coupes sont
ensuite portées dans I'eau du porte-objet, ol la gomme se dis-
sout. Cette méthode peut étre employée toutes les fois que I'on a
a faire des coupes transversales dans des organes trés minces.
— On constate de nouveau que la lame est formée d’une seule
assise de cellules et que celles du bord sont fortement épaissies.
La nervure proémine plus sur la face dorsale que sur la face
ventrale. A l'intérieur de la nervure et plus prés de sa face
inférieure, on voit un faisceau de cellules i parois minces, que
on reconnait facilement pour le faisceau conducteur déja ob-
servé dans 1'écorce. Ce cordon 4 membranes minces est protégé
sur sa face supérieure par quelques cellules trés fortement
épaissies, & lumen étroit. Sa figure rappelle assez celle de cer-
tains faisceaux libéro-ligneux trés réduits des Monocotylédones.

Une mousse fanée que 'on plongerait dans I'eau seulement
par Pextrémité de sa tige resterait telle, tandis qu’elle repren-
drait rapidement sa turgescence si on l'immergeait avec ses
feuilles. L’absorption de l'eau par les feuilles a donc lieu ici
avec une grande énergie. ) 2

La structure des Sphaignes présente quelques particularités
intéressantes; nous allons par conséquent nous y arréter. Prati-
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quons d’abord des coupes transversales dans la tige du Sphag-
num acutifolium. Elles font voir un cylindre central large, formé
a sa partie interne de cellules collenchymateuses & large lumen,
se rétrécissant progressivement vers la périphérie et se colorant
en jaune brun dans les couches extérieures. Il n’existe pas de
faisceau conducteur spécialisé a lintérieur de ce cylindre; ce
dernier cst entouré par une zone annulaire formée de trois
assises de grandes cellules. Les parois de-ces cellules sont per-
cées de grands trous ronds ou ovales et portent des bandes spirales
d’épaississement trés délicates. Ces trous se remarquent facile-
ment, et lorsque la coupe les traverse, on peut constater sans
. peine qu’ils font communiquer directement les cellules voisines.
Aussi il n’est pas rare de voir dans ces trous des filaments. de
Champivnons, qui passent sans le moindre obstacle d’une cellule
a l'autre. Tous ces éléments perforés de la tige de Sphagnum
ne contienncnt que de I'air ou dc I'eau, et"sont dépourvus de
toute substancc vivante; ils servent a la plante d’appareil ca-
pillaire pour conduire I'eai au licu de son utilisation. Il n’y
a aucune .partie cutinisée dans la plante, et par conséquent
l'acide sulfurique concentré dissout tous les tissus; les lamelles
moyennes du cylindre central, ct surtout leurs parties épaissies
aux angles et colorées en jaune brun, résistent cependant quel-
que temps.

Le limbe de la feuille est ovale et sonbord entier ; il se compose,
comme sa vue de face I'apprend, de deux sortes de cellules
disposées en une seule assise. Les unes sont étroites, vivantes,
contiennent de la chlorophylie et par conséquent du protoplasma,
et un noyau ; les autres, plis larges, sont mortes, remplies d’air
ou d’eau ; leurs membranes sont inunies d’épaississements spi-
ralés ou annulaires, et percées de trous ronds ouverts entre cel-
lules voisines. — Le fait que nous avons déja rencontré si son-
vent que les cellules mortes contenant de I'air ou de I'eau, si
elles ne sont pas fortement épaissies, possédent des bandes spira-
lées; annelées ou réticulées, s’explique par la simple raison que
ces cellules ne peuvent conserver leur turgescence, et qu’elles ont
par consequent besoin d’un appareil mécanique pour ne pas étre
comprimées et écrasées. — Les cellules vertes du limbe se relient
les unes aux autres et forment un réscau élégant dont les mailles
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sont remplies par les cellules vides. Les cellules a chlorophylle
ont pour fonction d’assimiler le carbone; les cellules vides,
de méme que celles qui se frouvent a la périphérie de la tige,
servent d’appareil capillairc pour le transport de 1'eau. Une ob-
servation attentive montre que le nombre des trous augmente
vers les bords de la feuille, qu’ils prédominent & sa face infé-
rieure, et qu’ils occupent surtout ici les faces latérales des cellules
proéminentes. Le bord de la feuille est formé par une bande
de cellules vertes étroites et par un rehord de cellules aplaties
contcnant seulement du suc cellulaire, et dont les membranes
exlernes ne sont que faiblement épaissies, tandis que les cloi-
sons terminales le sont asscz fortement. Ces cloisons terminales
font pour cela saillie au dehors.

De méme quc la tige des Sphaignes est dépourvue de fais-
ccau conducteur central, ainsi leur feuille manque de nervure
médiane; sous ce rapport ces plantes présentent donc une dif-
férenciation moins avancée que le Mnium ; par contre elles sont
plus compliquées quant a la structure de 'appareil capillaire.

Le thalle d’'une Hépatique trés fréquente sur les sols humides,
le Marchantia polymorpha (1), facilement reconnaissable & scs
corbeilles & propagules, et aussi & ses rameaux sexués terminés
en disque ou en ombrelle, offre une structure trés compliquée.
Le manque de différenciation cormophyte n’entraine donc pas
nécessairement une structure anatomique simple. Le thalle est
dur, coriace; il se ramific par dichotoniie de son sommet, tou-
jours placé au fond d'une échancrure apicale. Peu de temps
aprés qu'une dichotomie a eu licu, le sommet est occupé par un
lobe de thalle de chaque coté duquel il faut chercher les nou-
velles échancrures apicales. Sur la ligne médianc de chaque
pousse proémine 4 la face ventrale une nervure assez mal limitée,
de laquelle se détachent obliquement des bandes courbes qui
se dirigent vers les bords du thalle. A quelque distance de son
sommet le thalle est fixé au sol par- des rhizoides naissant vers
sa ligne médianc. Si I'on examine un thalle par sa face ventrale
a la loupe montéc, on.constate qu’il portc des écailles émergeant

1. Voyez Leitgeh, Untersuchungen iber die Lebermoose, VI, 1881, avec
Phistorique.
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de sa surface. Ces écailles ventrales sont de trois sortes : les
éeailles marginales, qui dépassent le plus souvent le bord du
thalle et qui sont brunes; les écailles médianes, et les écailles
latérales, insérées des deux cotés de la ligne médiane, mais qui
peuvent manquer. Les écailles médianes, souvent de couleur
pourpre, alternent entre elles et se recouvrent par leurs bords sur
la ligne médiane. Entre les écailles médianes et les écailles laté-
rales, 8'1l y en a, on voit émerger du thalle de minces poils radicaux
ou rhizoides; ils suivent I'insertion des écailles et, recouverts
par elles, gagnent laligne médiane du thalle, ou ils se réunissent
en faisceaux. (e sont les écailles médianes et les écailles latérales
qui produisent & la face inférieure du thalle les bandes transver-
sales déja visibles & I'ceil nu. — Si I'on observe a la loupe la face
dorsale du thalle, elle parail divisée en losanges. Les limites
de ces losanges sont colorées en vert foncé; eux-mémes paraissent
grisitres; au centre de chacun d’eux on voit une ostiole puneti-
forme. — Examinons maintenant & un fort grossissement une

Fig. 73. Marchantia polymorpha. — A, cavité gespiratoire vue de dessus;
B, en coupe transversale. — Gr. 240.

%

coupe superficielle parallele a la face dorsale du thalle. Elle
montre que les cellules externes de celte face sont polygo-
nales, étroitement reliées les unes aux autres et contiennent
des grains de chlorophylle volumineux. La limite des losanges
se distingue nettement; chacun d’eux porte & son centre une



HEPATIQUES. 205

petite ouverture ronde, entourée le plus souvent par quatre
cellules sans chlorophylle, étroites et falciformes (fig. 73 A).
Aux endroits plus épais de la coupe, de I'air est emprisonné sous
les surfaces losangiques. Du fond de ces chambres aériferes
s'élevent des files de cellules & chlorophylle. Les parois laté-
rales des chambres sont formées par des cellules étroitement
reliées, disposées sur une ou plusieurs couches et contenant
aussi de la chlorophylle. Certaines cellules périphériques et
d’autres encore de 'intérieur du tissu se font remarquer par la
présence de corps trés réfringents, en forme de grappes; ces
corps sont brundtrcs dans les jeunes pousses, bruns dans les
vieilles, et contiennent principalement une huile grasse; ils
forment les corps huileux des Hépatiques (1). Les cellules ol
se trouvent ces corps ne possédent aucun autre contenu dif-
férencié. — Les coupes superficielles prises a la face inférieure
du thalle nc préscntent pas de division en losanges. Les cel-
lules y sont plus grandes et plus pauvres en chlorophylle qu’a
la face supérieure. Les poils radicaux qui s’y implantent appar-
tiennent a deux types de structure; les uns, gréles, montrent
intérieurement des épaississements spiralés; les autres, plus
forts, ont les membranes lisses. Les poils a sculpture spiralée
g’insérent entre les écailles médianes et les écailles latérales,
s'il y en a. Ils adheérent au thalle ct en suivent cn faisceaux
la nervure médiane, recouverts par les écailles; leur role
est d’augmenter la rigidite du thalle. Les rhizoides 2 mem-
brane lisse sortent principalement de la nervure médiane
et se dirigent obliquement vers le substratum, sur lequel ils
assujettissent le thalle. Ils se divisent souvent & leur pointe
en lobes festonnés; leur base est fréquemment rouge pourpre.
Toutes les écailles ventrales sont a une seule couche; les mé-
dianes se composent de cellules encore vivantes, les latérales
-ainsi que les marginales de cellules mortes. — Une coupe trans-
versale dans- le thalle montre d’abord & sa face dorsale une
zone de tissu chlorophyllien; l'intérieur est formé¢ de grandes
cellules presque dépourvues de chlorophylle, dont. les mem-
‘branes portent par places des grandes ponctuations elliptiques.

1. Pleffer, Die Oellc.b'rper der Lebermoosé, Flora 1874, n° 2.
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A la face inférieure les deux derniéres couches de cellules
deviennent de nouveau plus étroites, aplaties, et riches en
ehlorophyllc; elles forment la couehe corlicale ventrale. Les
corps huileux sonl disséminés dans tout le tissu. D’autres
eellules isolées se font remarquer par leur grandeur et la réfrin-
gence de leur contenu; ce sont les eellules & mucilage, mieux
représentées d’habitude chez d’autres Marchantiacées que dans le
genre Marchanlia.

Une étude plus approfondie des couehes dorsales externes,
abondamment remplies de ehlorophylle, compléte les renseigne-
ments que nous avait .donnés la eoupe superficielle. On voit &
I'extérieur une couche simple de ccllules aplaties recouvrant
les chambres aériféres et fixées sur les murailles . vertieales
qui limitent latéralement ces cavilés. Au milieu de la paroi
externe de la chambre se trouve 'ostiole, qui, comme on peut
le voir sur la figure 73, B, est un eanal bordé de quatre a huit
élages de cellules (1). Ce eanal se rétréeit & son orifice anté-
rieur, mais surtout 3 son orifice postérieur, et prend la forme
d’un tonneau. Les cellules de bordure de l'étage supérieur
s’amineissent en rebord membrancux. Comme 'air est retenu
trés fortement dans ostiole, 1'image en est peu clairc, et il
est bon avant I'observation d’enlever eet” air au moyen d’une
pompe. Il s’éleve. de la paroi inférieure de la ehambre aériféere
des files cellulaires quelquefois ramifiées, de une a deux ecl-
lules de hauteur. Ces filaments sont particulidrement riches
en ehlorophylle; ils prennent naissance sur la couche cel-
lulaire inférieure, formée de eellules aplaties contenant peu
de chlorophylle. A la face vectrale du thalle les écailles mé-
dianes se recouvrent alternativement par leurs bords. Entre
les écailles on remarque encore les coupes transversales des
faiseeaux de rhizoides. Les coupes longitudinales médianes
montrent 'insertion des rhizoides, aussi bien de ceux i mem-
brane lisse qui quittent immédiatement le thalle, que de
ceux 4 épaissisSements spiralés qui adhérent 3 la nervure meé-
diane.

Un thalle trés “instructif sous beaucoup de rapports et d'une

3

1. Vongt, Beitrag sur vergl. Anat. der Marchantien, Bot. Zeit. 1879,
p. 729. On y trouve I'historique du sujet. -
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structure. 4rés simple est celui du Melzgeria furcata (1). Cette
petite plante’ peu apparente se reneonire abondamment sur
I'écorce des arbres. Le thalle est en forme de ruban d’un vert
elair, ramifi¢ en dichotomie et parcouru par une nervure
médiane. A T'exception de cette nervure, le thalle n’est formé
que d’une seule couche -de cellules polyédriques eontenant de
nombreux grains de chlorophylle allongés. La nervure étroite

Fig. 74. Sommet d’une pousse du Mefzgeria furcata.
¢, cellule terminale; st-svn, segments successifs; m1, mi, cellules de bordure; p, cel-
lule superficielle de 1** génération ; i i, cellulesiinternes de la nervure médiane; ¢, poils
en massue. L'image a été dessinde pendant la mise au point sur les cellules internes
de la nervure médiane. — Gr. 540,

proémine beaucoup plus fortement a la face ventrale qu’a la
face dorsale; elle se compose de haut en bas (ce que I'on peut
constater en coupe optique én mettant au point & différentes pro-
fondeurs) de cellules larges peu allongées, ensuite de cellules
étroites et trés longues, et finalement éncore de cellules larges.
Les deux couches cellulaires externes contiennent de la chlo-

1. Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose, UL, p. 34, avec Phis=
torique du sujet. : v
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rophylle, les internés en manquent. A Uextrémité antérieure des
nervures et a la face ventrale sont implantés quelques poils
claviformes courts dont le sommet est rempli d’une substance
trés réfringente. Des parties adultes des nervures et des bords
du thalle se développent d’autres poils qui peuvent former &
leur extrémité un disque adhésif lobé et fonctionner comme
rhizoides. lls naissent toujours & la partie basilaire de Ja cellule,
de laquelle ils sont séparés par une membrane bombée. —
Comme le monire la coupe transversale, les celulles internes
de la nervure médiane se distinguent par des membranes for-
tement épaissies, d’aspect collenchymateux et d’'un blanc bril-
lant. — La marche de la division de la cellule terminale est
chez le Metzgeria des plus faciles a suivre et aussi des plus
instructives (1). Le sommet, en continuel accroissement, est
situé au fond d’une échancrure relativement faible; c’est la
que se trouve la cellule terminale et que finit la nervure. Nous
examinons ce thalle par sa face dorsale, afin de ne pas étre
génés par les poils claviformes de la face inférieure. La cellule
terminale, (¢ fig. 74) a la forme d’un triangle isocéle dont la
base est 1égérement convexe vers I'extérieur et dont les cotés
sont faiblement courbes. Elle se divise par des membranes
paralléles a ses faces latérales, et de cette maniére produit alter-
nalivement & droite et a gauche des segments (s) situés par
conséquent tous dans le méme plan.

1. Kny, Jahrb. f. wiss. Bot. IV, p. 85.
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GHAPITRE XIX

APPAREIL VEGETATIF DES CHAMPIGNONS, DES LICHENS ET
DES ALGUES. — METHODES DE COLORATIONS DU CONTENU
CELLULAIRE.

L’appareil végétatif des Champigrions se . compose, si 'on en
excepte les formes les plus 51mp]es, d’éléments filiformes plus
ou-moins abondamment ramifiés qui out re¢u le nom d’hyphes.
Ces hyphes tantot ne forment pas de cloisons de séparation, et
leur corps tout entier consiste en une seule ccllule; ou bien ils
se divisent par des membranes transversales en une série de
cellules réunies bout 2 bout. Méme les Champignons les plus
volumineux sont formés de ces hyphes entrelacés les uns avec
les autres. En se réunissant, les hyphes peuvent donner nais-
sance 4 un tissu solide ayant l'apparence du parenchyme,
que 'on a appelé pseudo-parenchyme. Le pseudo-parenchyme
est le produit du feutrage de filaments, et non le résultat d’une
division cellulaire ayant eu lieu suivant trois directions. —
Pour nous faire une idée de ce mode de structure, examinons
I'appareil sporifere d’'un Hyménomyeste (1). Nous choisirons
I'Agaricus campestris, parce qu’on peut se le procurer en
toute saison, et en outre parce que sa structure est relative-
ment sunple Nous ferons d'abord des coupes longitudinales
trés minces dans le pied d’un sujet bien developpe — On
reconnaitra facilement que ce pied est composé d’hyphes disposés
longitudinalement et que 'on peut isoler avec des aiguilles 1Is
sont plus ou moins exactement paralléles entre eux; cepen-
dant quelques-uns prennent des directions obllques Chaque
liyphe forme un filament cellulaire qui se ramifie, ¢a et 14, en
branches latérales. Celles-ci prennent naissance ou immédia-
tement sous une cloison de séparation, ou bien plus bas sur

1. 1. Hoffmann, Icones anal. fung., I-1il; de Bary, Morph. d. Pilze, etc.,
p- 49 et suivantes, E

Strashurger, — Manuel technique. 14



210 APPAREIL VEGETATIF DES CHAMPIGNONS.

les cotés de.la cellule. De temps & autre on rencontre un fila-
ment terminé en cecum. Fréquemment les cellules des filaments
voisins sont reliées par une branche transversale et en commu-
nication ouverte. A la périphérie du pied les hyphes se rétré-
cissent et en méme temps se pressent plus fortement; tout & fait
& la surface leurs membranes brunissent et s’affaissent de facon
a faire disparaitre plus ou moins complétement le lumen. Vers
le centre du pied les filaments deviennent plus minces et
forment un feutrage plus lache; leur course est en cette région
tout & fait irréguliere. De grandes masses d’air occupent les
espaces laissés libres enire les hyphes. — Tant que l'influence
destructive de l'eau ne s’est pas fait sentir sur lui, le contenu
des hyphes est peu visible; ¢’est d’ordinaire contre les cloisons.
transversales qu’il est le plus abondant. Plus tard de grandes
vacuoles commencent & se former dans les cellules; on y
trouve aussi de petits cristaux isolés.

La coupe transversale du pied offre I'aspect d’un tissu paren-
chymateux, excepté dans les parties médianes de la coupe, ot
' les hyphes s’enchevéirant sont sou-
vent vus en long. Ce pseudo-paren-
chyme parait formé de cellules de
dimensions inégales, irréguliérement
polygonales, entre lesquelles se trou-
vent des espaces plus ou moins nom-
breux remplis d’air (fig. 75). Par un

~ examen plus attentif de la coupe, on
g i s, ALLLAUS s exAClammeri ) GEnfhs il
sale dans le pied. La section certaines cellules, un point réfrmgent
comprend la membrane t.x'ax}sj (VOYGZ la ﬁgure). Une cloison irans-
versale de deux hyphes; sur ol .
chacune de cos membranes on  Versale estici comprise dans la coupe
remarque e pointcentralbril- et Je point médian représente la place
d’une ponctuation, qui de chaque
coté de la membrane est recouverte d’une petite masse de sub-
stance trés réfringente. De telles ponctuations au centre des cloi-
sons transversales sont trés répandues chez les Basidiomyéétes

et les Ascomycétes (1). — Les cellules des hyphes contiennent

1. Sut les ponctuations des cloisons transversales des Floridées voyez Bornet,
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une couche protoplasmique pariétale et de nombreux ct trés
petits noyaux- celullaires, mais que Ion n’apercoit que diffici-
lement ; nous nc voulons du reste pas chercher i les voir.

L’Anaptychia ciliaris, partout répandu sur les troncs
d’arbres; se préte au mieux a I'étude du thalle des Lichens. Le
thalle, foliacé-fruticuleux, est coloré sur sa face dorsale du gris
vert au vert vif, et sur sa face ventrale il est partout gris. Des
bords du thalle naissent des cils raides; souvent lobés & leur
extrémité libre, reliant le Lichen au substratum partout ou ils
atteignent celui-ci. Pour 'examen microscopique, il faut pré-
parer des coupes transversales, ce que I'on fait avec facilité en
serrant un petit moreeau de thalle dans la moellé de Sureau. A
un grossissement suffisamment fort, on voit que le thalle se
compose sur sa face supérieure d’hyphes 3 membranes épaisses,
étroitement entrelacés, qui forment ee qu’on appelle la couche
corticale. Vers l'intérieur, les hyphes sont plus écartés I'un de
Pautre et eonstituent la eouche médullaire, de consistance lache.
On constate facilement sur ces coupes que les hyphes sont des
(ubes longs, subdivisés par des cloisons transversales, et de
temps cn temps ramifiés. A la limite de. éeorce et de la moelle
se trouvent dispersées des cellules vertes arrondies, relativement
grandeis, les gonidies; clles appartiennent a I'Algue connue
sous le nom de Cyslococcus humicola Naeg.

Les hyphes adhérent aux gonidies et leur ameénent les sucs
nutritifs non élaborés; ils en recoivent cn retour une partie des
substances qu’elles ont assimilées. Cette association & bénéfice
réciproque de I’Algue et du Champignon a été souvent appelée
une symbiose. A la face ventrale du thalle de I’Anaptychia,
les filaments du champignon s’entrelacent de nouveau tres
étroitement pour former une sorte d’écorce inférieure ; 6u bien
il arrive que ce feutrage ne se produit pas et le tissu médul-
laire lache s’étend jusqu’a la face ventrale. Ce dernier cas esi
le plus fréquent. Des bords du thalle il nait, eomme on peut
déja le constater & I'eil wu, des filaments composés d’hyphes
paralléles, reliés solidement, lcs rhizines. Les membranes de

Ltudes phylol., p. 100, et Schiitz, Sitzber. d. kgl. Akad. d. Wiss. z. Berlin,
1883, p. 218,
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ces hyphes ont une coloration brunétre; les rhizines se bifur-
quent souvent a leur base. Dans les autres Lichens, les rhizines
se détachent le plus souvent de la face ventrale du thalle. —
Le chlorure de zinc iodé colore immédiatement les membranes
des gonidies en beau bleu, tandis que les hyphes donnent la
réaction de la cellulose de Ghampignon, c'est-a-dire prennent
une teinte jaune ou jaune brun.

Nous avons rencontré dans I’Anaptychia ciliaris un Lichen
a thalle stratifié ou thalle hétéromére, ainsi appelé parce que
les gonidies y forment -une couche spéciale. D’autres Lichens
moins élevés en organisation ont le thalle homéomere, ¢’est-a-dire
que les gonidies sont distribuées également dans tout le tissu. A
ces derniers appartiennent les Lichens gélatineux, chez lesquels
les gonidies sont enfermées dans- une gelée transparente, tra-
versée en tous sens par les liyphes du Champignon. Les Algues
qui prennent part a la formation du thalle des Lichens, suivant
I'espéce dans laquelle elles se rangent, sont colorées en wvert
ou en vert bleu; mais elles se rattachent toutes aux divisions
inférieures de cette classe.

Les Cladophorées (1) nous offrent i étudier des filaments verts,
abondamment ramifiés, dont les branches diminuent de diameétre
a mesure qu’elles se ramifient. Ce sont les Algues d’eau douce
les plus répandues. La détermination de l'espace est dans ce
genre presque toujours incertaine; mais toutes les espéces peu-
vent servir aux observations.. Nous choisirons le Cladophora
glomerata, espéce flottante formant des gazons verts. Cette
plante se ramific en touffes; les rameaux latéraux naissent,
comme chez toutes les autres Cladophorées, de I'extrémité supé-
rieure des cellules du filament. La ramification est acropéte, de
sorte que les ccllules qui occupent le sommet des rameaux ont
bien le caractére des cellules terminales. Mais les cellules plus’
agées peuvent aussi produire des rameaux que 1’on doit consi-
dérer comme adventifs.

Observée 4 un grossissement suffisamment fort, la couche
pariétale verte des cellules parait formée de petites plaques poly-

1. Schmitz, Szphonocladzaceen, p- 175 Strasburger, Zellb. und Zellth.,
3° édit., p. 204.
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gonales (ﬁg 76, ch) séparéés pardes lignes incolores extréme-
ment minces; ce sont les chromatophores. Dans chacun d’eux
on voit des granules pales (a) plus
ou moins nombreux qui sont des
grains d’amidon, et en outre des for- -\\/,
mations trés réfringentes, irréguliere- ||
ment sphériques et relativement gran-
des, formées d’un noyau intérieur et
d’une enveloppe, qu’on pourrait nom-
mer amylosphéres (p) (1). La partie
centrale des cellules est remplie d’un
liquide aqueux traversé par des plaques
plasmatiques excessivement minces,
incolores, qui, partant de la couche.
protoplasmique pariétale, divisent le
lumen cellulaire en compartiments
polyédriques irréguliers et de gran-
deur variable. On remarque par places
dans les plaques intérieures des chro-
matophores. Sur des coupes optiques,
on voit de distance en distance des”
sphéres plasmatiques incolores qui
proéminent de la couche pariétale
dans le lumen; ce sont les noyaux
cellulaires (n),.danis lesquels on peut | RES
voir, dans des eonditions favorables, ) jn
un petit nucléole. Le Cladophora F’—/ i
nous offre done, comme il résulte de i, 7. cindophora glomerata.
cette analyse, des cellules & plusieurs Une cellule du filament, dapres
une préparation au carmin et
noyaux. Si 'on comprime assez for-  ; pacide chromique.—n, noyau
tement les préparations, le contenu  cellulaire; ch, chromatophores;
g , 0 p, amylosphére; @, granules d'a-
des cellules écrasées se retire de la  nidon. — Gr. 540,
membrane et les plaques chlorophyl- '
liennes se séparent I'une de 'autre et s’arrondissent. En méme
temps, les petits granules et les amylosphéres apparaissent nette-
ment dans les chromatophores, qui se présentent maintenant avec

1. Schmitz, Chromatophoren der Algen, pages 16, 35 et 37,
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T’aspect ordinaire des grains de chlorophylle qui ont subi l'in-
fluence de I’eau. Sil’on ajoute un peu de solution d’iedure de
potassium ioduré & la préparation, les petits corpuscules et I'en-
veloppe des amylosphéres se colorent en violet, mais paraissent
bruns parce qu’ils sont renfermés dans des chromatophores verts ;
les noydux cellulaires se teignent aussi en brun. Il ne faudra pas
négliger d’étudicr dans cettc préparation des cellules restées in-
tactes,dans lesquelles les amylosphéreset les grains d’amidon ayant
6té colorés dans lcur position naturelle, apparaissent nettement ;
nous pourrons aussi distinguer trés facilement, en mettant au
point les parties profondes, les noyaux des cellules. — Exa-
minons encore un filament que nous avons porté directement
dans une goutte de solution alcoolique d’acide picrique et dans
lequel, & la suite de ce traitement, le noyau de ’amylosphére
ou pyrénoide se détache nettement dans le contenu cellulaire
coloré en jaune brun. A un fort grossissement, ces noyaux pa-
raissent anguleux : ce sont des cristaux d’albumine (1) ou cristal-
loides, qui se rencontrent souvent 4 deux dans une amylosphere.
— Apres un temps trés court, il apparait dans les plaques cliloro-
phylliennes des corps bruns & contour irrégulier, provenant de la
destruction dc la matiére colorante verte, et présentant la réac-
tion de I'hypochlorine (2). Cette réaction se produit aussi sous
Iinfluence d’autres acides. — Cependant, afin d’arriver i une
connaissance plus approfondie des noyaux cellulaires et de leur
mode de distribution, nous emploierons encore d’autres métho-
des. Ceci nous donuera en outre ’occasion d’apprendre & con-
naitre quelques procédés de fixation et de coloration qui ont
fait faire un grand pas aux études histologiques modernes.
11 est d’abord nécessaire de fixer le contenu des cellules. Pour
cela, portons quelques rameaux de CGladophora dans l'acide
chromique a 1 °/,; d’autres dans une solution concentrée d’acide
picrique, et enfin un troisiéme lot dans I'acide chromo-acétique

a1 9, (acide chromique 0,7 °/,, acide acétique 0,5 °/,) (5). On

1. D’aprés les communications de A. 'W. Schimper,

2. Pringsheim, principalement in Jahrb. f. wiss. Bot., XII, p. 29%.
A. Tschirsch, Ber. d. deut. Bot. Gesell. T, p. 140, avec I'historique.

3. Flemming, en dernier liew in Zellsubstanz, Kern— und Zelltheilung,
1882, p. 379. Ce mémoire contient aussi la littérature du sujet,
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laisse agir I'acide chromique et acide chromo-acéti';lue ad 9
pendant quelques heures, et méme sans inconvénient pendant
vingt-quatre heures, I'acide picrique environ vingt-quatre lieures.
Tous ces objets doivent ensuite étre lavés avee le plus grand soin
aTeau distillée; il est hon dc les laisser enfin pendant toute
une journée dans de l'eau fréquemment renouvelée. Les prépa-
rations & l'acide picrique demandent dans leur traitement des
soins tout particuliers, lorsqu’elles doivent étre colorées ensuite
avec ’hématéate d’ammoniaque. — Les préparations bien lavées
sont placées maintenant, pour étre colorées, dins des verres
de montre avec du earmin de Beale (1), du carmin boraté de
Thierseh ou de Grenacher, ou encore avec le carminate neutre
d’ammoniaque de Hoyer. Les coupes doivent séjourner jusqu’a
vingt-quatre heures dans le carmin de Beale, la moilié¢ de ce’
temps dans celui de Hoyer, et plusieurs heures dans le earmin
boraté. Une autre partie des filaments est colorée par ’héma-
toxyline de Grenacler ou de Boehmer, liquides qui, st on veut
arriver a un bon résultat, doivent étre aussi vieux que possible,
Pour I'usage, cette solution sera trés étendue. On fera bien de
retirer de temps en femps de petits fragments de coupe de la
solution d’hématoxyline pour les examiner sous le microscope,
afin de s’assurer que le degré de coloration est suffisant. Si malgré
ces précautions I'objet se colorait trop, on'le porterait dans1’eaun
pure, ou dans une solution aqueuse d’alun, ou encore dans une
liqueur trés. étendue d’acide chlorhydrique, et on le laisserait
dans ces liquides jusqua ce que la coloration n’ait plus que
Vintensité désirée. Lorsqu’on a traité la préparation par l'eau
acidulée, il est nécessaire de la porter en dernier lieu quelques
minutes dans une eau faiblement ammoniacale. Pour colorer
les coupes 4 I'hématéate d’ammoniaque, il faut avoir soin de les
priver de toute trace d’acide picrique (2). Pour cela on les lave

1. La propriété du noyau cellulaire de fixer el de condenser les matidres
colorantes a été découverte par Th. Hartig : « Ueber das Verfahren bei Behand-
lung des Zellkerns mit Farbstoffen », Bot. Zeit., 1854, p. 811. Entwick-
lungsgesch. d. Pflkeims, 1858, p. 154. Le procédé de coloration a été indi-
qué dans I'Histologie animale de Gerlach, Mikr. Stud. a. d. Geb. d. menschl,
Morphol., 1858,

2. Voyez Schmitz, Sizber, d. niedervh. Gesellsch., 13 juillet 1880, p. 2.
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plusieurs fois dans de l'ean Qu on a lafssée longtemps bouillir
pour en chasser tout I'acide carbonique. On laisse les. coupes
pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures dans cette eau, et
c’est-seulement alors qu’clles peuvent étre soumises a I'action
de la matiére colorante. Dans ce but on jette quelques eristaux
d’hématoxyline dans une petite quantité d’eau distillée et 1'on
souffle dessus du gaz ammoniac. Les cristaux d’hématoxyline
se dissolvent en prenant une belle coloration violette. On étend
trés fortement la solution d’eau distillée et l'on y laisse les
préparations -environ deux heures. L’essai du degré de colo-
ration se fait aisément sous le microscope. Il est avantageux de
dépasser un peu le ton que 'on désire, puis ensuite d’abandonner
les coupes plusieurs heures dans 1’eau distillée. Cette méthode
~de coloration est un peu compliquée, mais elle donne sonvent
d’excellents résultats. Les préparations durcies autrement qu’a
Pacide picrigue sont peu propres au traitement a I’hématéate
d’ammoniaque. Les préparations colorées au carmin de Beale, au
carmin boraté ou au carmin de Hoyer, deviennent aussi trés
belles, lorsqu’on laisse la ‘teinte s’exagérer et qu’on les traite
dans un verre de montre avec de 1’alcool & 70° environ, auquel
on ajoute une goutte d’acide chlorhydrique. (On fera bien de
préparer pour cela & I’avance une solution d’acide chlorhydrique
a 1/2 9, dans de I'alecool & 70°.) Les préparations ont d"abord
une coloration plus ou moins diffuse ; dans I'alcool chlorhydraté
la coloration atteint bientét une grande netteté. Les coupes
qui ont été passées a l'alcool acidulé seront dans tous les cas
lavées & P'alcool neutre.

~Pour'conserver ces préparations colorées, on peut se servir de
glycérine, de gélatine glycérinée, ou, pour les préparations au
carmin, du liquide d’inclusion de Hoyer. Pour les colorations
a ’hématoxyline, la glycérine ou la gélatine glycérinéc doivent
étre absolument neutres. Le liquide de Hoyer convient trés bien
aussi pour les préparations a ’hématoxyline. — Les préparations
ne doivent pas étre portées directement dans les liquides cou-
sérvateurs ci-dessus désignés, car les cellules, & la suite de la
privation subite d’eau, se contracteraient; il cst bon de placer
d’abord les coupes dans de la glycérine trés étendue, qu’on laisse
se concentrer lentement a I'air, A la suite de ce traitement, les
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filaments de I'Algue peuvent étre portés sans irconvéniént dans
la glycérine concentrée, dans la gélatine glycérinée ou le liquide
de Hoyer. Les préparations 4 la glycérine sont closes avec le
baume du Canada. La gélatine glycérinée et le liquide de Hoyer
n’ont besoin, ainsi que nous I’avons déja vu, d’aucune inelusion.

Si nous soumettons ces différentes préparations A un examen
minutieux, nous trouvons que celles qui ont, été traitées a
I'acide chromifue et teintes au carmin boraté d’unc part, ct de
Iautre. celles qui, aprés avoir été convenablement fixées, ont
été colorées par I’hématoxyline ou 1’hématéatec d’ammoniaque,
donnent dans le cas présent les meilleurs résultats. Nous aurions
tort pourtant de généraliser ce procédé, car dans d’autres cas,
une méthode qui aura ici moins bien réussi, pourrait bien mé-
riter la préférence. 11 arrive souvent aussi qu’une méthode qui a
réussi une premiére fois fait ensuite défaut; il faut en conclure
quun seul cas ne peut servir i poser de régle A cet égard.

La fixation et la coloration du contenu des cellules sont deve-
nues un art qui demande beaucoup d’exercice, en sorte qu’il faut
s'attendre & essuyer pour les premiersessais quelques insuceés. —
Nous avons choisi les Cladophorées comme objets trés propres
pour s’initier aux différentes méthodes de durcissement et de
coloration; 'étudiant qui voudra s’en tenir aux procédés les
plus siirs, sans jamais rien hasarder, durcira ses objets a la
maniére indiquée ci-dessus avec I'acide chromique & 1 pour 100,
et en colorera une partie au carmin boraté, une autre 4 I’héma-
toxyline. Le carmin boraté réussit toujours.

Dans les préparations au carmin boraté, les noyaux cellulaires
apparaissent avec beaucoup de netteté (fig. 76). Les amylosphéres,
ainsi que le protoplasma et les grains d’amidon, restent incolores.
Les amylosphéres, dans les coupes ainsi traitées, permettent de
voir trés nettement a leur intérieur le cristal d’albumine réfrin-
gent, entouré par une couche de substance qui nous a déja donné
avec I'iode la réaction de I’amidon. Les noyaux cellulaires, sur
lesquels nous fixons plus partieulierement notre attention, sont
a peu prés réguliérement distribués dans la cellule; ils adhérent
a la face interne de la couche chlorophyllienne et proéminent &
I'intérieur de la cavité. Chacun de ces noyaux parait (inement
granuleux ou finement poreux, et possede un nucléole plus
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fortement teint. — Le traitement 3 I’hématoxyline et & I’héma-
téate d’ammoniaque colore trés fortement le noyau, et en outre,
mais plus faiblement, les cristaux des amylosphéres. Les grains
d’amidon ne sont pas colorés ; les microsomes par contre le sont,
ct presque d’une fagon aussi intense que les cristaux des amy-
losphéres.

Le genre Spirogyra est constitué par des plantes a filaments
simples. Nous choisirons une espéce qui présénte un noyau
cellulaire central facilement visible; le Spirogyrg majus-
cula (1), -qui se rencontre assez fréquemment et & Iétat
sporadique dans les mares, est dans ce cas. Cependant on peut
¢galement employer d’autres espéces & noyau central, ne s’écar-
tant que peu de la structure préeitée. Lorsqu’on a réussi & trouver
une espece favorable, on cherche & la propager par la culture.
On y arrive assez bien au moyen de vases peu profonds, opaques
ou entourés de papier noir, car la lumiére latérale est trés
nuisible & ces plantes. Les vases doivent étre tenus dans un
lieu éclairé, mais cependant protégés contre la lumiére solaire
directe. Le liquide dans lequel on éléve la plante peut étre
de P’eau de source pauvre en sels calcaires, a laquelle on ajoute
de temps en temps quelques morceaux de tourbe bouillis et
imbibés de la solution nutritive suivante. On dissout dans
100 centimétres cubes d’eau 1 gramme de nitrate de potasse,
50 centigrammes de chlorure de sodium, 50 centigrammes de
sulfate de chaux, 50 centigrammes de sulfate de magnésie,
et on y ajoute 50 centigrammes de phosphate de chaux
pulvérisé, dont il ne se dissout que des traces (2). Dans de
telles conditions, les Spirogyres et en général les Algues
d’eau douce se développent rapidement. — Les cellules du
Spirogyra majuscula sonta1’état adulte environune foiset demie
& deux fois plus longues que larges (fig. 77). La membrane est
tapissée intérieurement d'une couche mince incolore de proto-
plasma, qui devient trés apparente lorsqu’on plasmolyse les
cellules, c’est-a-dire lorsqu’on contracte lc protoplasma par des
substances avides d’eau, telles qu'une dissolution de sucre, de

1. Strasburger, Zellb. u. Zellth., 3 édit., p. 175.
2. D'aprés Sachs, Vorl. iber Pflansen-Physiol., p. 342,
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chlorure de sodium ou de salpétre, ou la glycérine eoncentrée.
Contre ce revétement incolore sont appliquées huit a dix bandes
chlorophylliennes spiralées. Ces bandes ont les bords ¢légamment
découpés et sont assez transparentes pour permettre de voir
I'intérieur de la cellule. Elles enveloppent des corps denses,
sphériques, incolores, inégalement éloignés 1'un de l’autre,
que nous avons déja appris
a connaitre souis le nom d’a-
mylosphéres. IIs sont for-
més d'un cristal d’albumine
recouvert d’une couche de
petits grains d’amidon. On
peut déja reconnaitre les
eristaux & leur contour an-
guleux sans le secours de
réaclifs ; on les apercoit _ _

Fig. 11. Spirogyra majuscula.

e P 5 3
hien ,l’IIICle. si on aJoute & Une cellule de filament esquissée en ¥aisant
la preparatlon, par le bord varier la mise au point; on y voit le noyau

du couvre-objet , quﬁlqu..cs ffnéflezot.les filainents qui le supportent.
gouttes d’uue solution al- .

coolique d’acide picrique. Lorsqu’on les traite par la solution
d’iodure de potassium ioduré, les colorations de I'enveloppe
amylacée et du cristal se confondant, font paraitre le corps
entier brun foneé. Le noyau cellulaire central vu de profil
parait fusiforme; de faee il se présente comme un disque,
de sorte qu'en réalité il a la forme d’une lentille biconvexe.
Vers son centre il eontient un gros nucléole ; plus rarement
on en rencontre deux ou trois distribués réguliérement dans
le noyau. — Chez d’aulres espéces tres voisines, le noyau
est plos épais et se présente, dans la position naturelle de la
cellule, comme un rectangle & angles arrondis. — Le noyau
est entouré d’'une trés mince couche de protoplasma, de la-
quelle partent des filaments plasmatiques trés déliés qui
la relient 4 la couche pariétale; il est suspendu par ees
filaments dans le lumen, rempli de suc cellulaire. Tous les
fils naissent du bord tranchant du noyau, se bifurquent plu-
sienrs fois pendant leur cours, et viennent s’attacher aux
parties internes et saillantes des bandes chlorophylliennes,
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q'u'i cachent les amylosphéres. On peut se convaincre dz.ms la
plupart des cas de ces faits en changeant lentement la mise au
point.

CHAPITRE XX

DIATOMEES, PROTOCOCCUS, LEVURE, NOSTOCACCEES

Les Diatomées sont des organismes unicellulaires qui consti-
tuent un groupe bien défini. L’espéce la plus propre pour étudier
Ta structure de ces végétaux est le Pinnularia viridis (1), trés
fréquente dans les eaux stagnantes et dans les caux eourantes.
Elle se distingue parmi lcs formes d’cau douce par sa taille
relativement considérable et il est trés faeile d’étudier sa struc-
ture. Sous le microscope et ‘aux plus forts grossissements que
nous puissions employer, elle sc présente sous la forme d’une
ellipse allongée ou d’un rectangle a angles arrondis. Dans le
premier ecas elle est vue de face (fig. 78, 4); dans le second,
de profil (fig. 78, B). Dans la vue de face, d’étroites cannelures
de la membrane eellulaire partent des bords et se dirigent
vers la région centrale, sans cependant 'atteindre (voyez la
figure). On considére généralement ces cannelures comme des
enfoncements dc la surface de D'enveloppe, c’est-b-dire comme
des places amincies. L’espace médian, uni, laissé libre par
les eannelures, présente & chacune de ses extrémités et & son
centre un épaississement plus réfringent que 'on désigne sous
le nom de nodule. Les dcux nodules deés extrémités sont reliés
au nodule eentral par une ligne qui se contourne légérement
autour de celui-ei ct se termine par un léger renflement.
Les nodules des extrémités sont enveloppés par la terminaison

1. Voyez Pfitzner, in Hanstein’s Bot. Abh., 1* partie, 2 livraison, p. 40,
et Schenck, Handbuch d. Bot. Il, p. 410, Dans le premier traité se trouve
Thistorique du sujet..
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de cette ligne, qui se replie autour d’eux en forme de croissant.
Dans le milieu de sa course, entre les nodules, cette ligne s’é-
largit un peu; on admet qu’elle n’est
pas autre chose qu’une fente conduisant
dans - I'intérieur de la cellule; elle a
recu le nom de raphé. Sur la figure de
profil (B) les cannelures ne sont visi-
bles que sur les bords. En coupe op-
tique et au prix d’une observation
attentive des extrémités de la cellule,
on -constate ce fait remarquable que
sur la ligne médiane la paroi cellulaire
est double. Ceci résulte de ce que la
membrane se compose de deux moi-
tiés ou valves, placées l'une dans
I'autre comme une boite dans son cou-
vercle. Les bords du couvercle ont la
méme hauteur que ceux de la boite,
mais ces deux parties ne sont qu’en
partie emboitées. Sur la face externe
de la cellule, les bords minces des
deux moitiés de sa membrane appa-
raissent comme deux lignes trés té-

nues. — On arri.ve facilement, soit par A’F";i' (713 f}; ’C’Z"”;i";: ’;’;;‘ﬁ’;m
la pression, soit au moyen de réac- —erze0.

tifs chimiques, & séparer: les deux

valves du Pinnularia; on trouve aussi quelquefois des sujets
morts ot une telle séparation s’est produite naturellement. Par
la pression, on peut briser les bandes emboitées & une cer-
taine dis@ance de leur bord libre, suivant une ligne -paralléle
3 ce bord. Ces lignes correspondent 3 un amincissement de
la membrane. — Le contenu cellulaire se présente avec diffé-
renis aspects, selon que I'on examine la Pinnulaire de face
ou de profil. ‘Dans le premier cas (fig. 78, 4), une bande
claire, médiane, traverse la cellule d’'une extrémité i 1'autre.
Vers le milieu de la longueur de la cellule, le protoplasma
. forme un pont biconcave. Dans ce pont se trouve le noyau
cellulaire, qui n’est pas toujours facilement visible sans 1’aide
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de réaetifs; il est muni de nucléoles relativement grands. Aux
bandes claires éboutissent de chaque coté, avec un contour uni
ou lobé, les chromatophores bruns ou plaques endochromiques.
1ls sont situés par conséquent sur les faces emboitées de la cel-
lule. Dans les ponts plasmatiques se remarquent de petits baton-
nets étroits réunis par deux, dont la signification est encore
inconnue. Le suc cellulaire est parsemé le plus souvent, eepen-
dant pas toujours, de gouttelettes huileuses de grandeur variable,
Vu de profil, le contenu. eellulaire parait uniformément brun,
parce quc le ehromatopliore recouvre alors toute la couche proto-
plasmique latérale. Ce n’est qu'aux extrémités de la cellule que
le protoplasma incolore se montre un peu. Le chromatophore
est d’'une densité et d’'une coloration partout égales, sans dif-
férenciation apparente.

Les Cladophora que nous avons montés récemment en preé-
parations eontiennent certainement quelques Diatomées adhé-
rentes a leurs filaments. Leur eorps protoplasmique a été fixé
et teint en méme temps que eelui de la Cladophorée, et nous
pouvons voir dans chaque eellule un noyau trés eoloré.

Parmi de nombreux individus de Pinnularia, on ne sera pas
sans en reneontrer quelqucs-uns de doubles. Ils soni formés de
deux cellules sceurs issues de la division réeente d’une cellule
mére. Elles adhérent I'une & lautre par leurs faces, et I'on
constatera, si le développement de leurs membranes est ter-
miné, que les deux valves internes nouvcllement formées sont
cmboitées dans les valves externes plus 4gées. Chaque cellule
posséde par conséquent une valve plus jeune et une plus vieille,
et il peut se faire que la différence d’4ge entre les deux soit
eonsidérable.

Les Pinnularia sont mobiles. Les cellules progressent liabi-
tuellement suivant la direction de leur axe longitudinal, soit
régulierement, soit par saceades; quelquefois- aussi elles se-
déplacent latéralement de leur voie. Elles ne nagent pas libre-
ment, mais plutot rampent sur le substratum, et il est probable
que la lignc médiane, le raphé, que nous avons considérée comme
une fente sur la, face de chaque valve, laisse passer une bande
mince dc protoplasma, qui forme l'organe de m !
sorte de plseudgpode; ! ¢ puvement, une

-
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Plagons maintenant une préparation de Pinnularia sur une
lame de mica que nous porterons i I'incandescence dans la
flamme & gaz ou & alcool. Aprés avoir placé la lamelle de mica
sur le porte-objet et posé dessus un couvre-objet, examinons 2
sec et & un fort grossissement la préparation. Nous constatons
que le squelette tout entier des Pinnulariées est demeur¢ intact.
Si le temps de I'incandescence a €té court, ce squelette est
bruni par les substances organiques earbonisées; si on a chaufté
suffisamment longtemps, il est devenu incolore. L’acide chlorhy-
drique n’attaque pas ces squelettes; ils se composent par consé-
quent de silice, ct présentent encorc les détails les plus fins de
structure observés auparavant ; les membranes cellulaires devaient
donc étre au plus haut degré de silicification. Les cannelures
se remarquent trés distinctement sur cette préparation eomme
des bandes sombres; les autres particularités peuvent aussi y
étre trés bien étudiées. Le raphé devient notamment trés visible
sur la Diatomée vue de face. Son élargissement moyen est tres
net. Sur la carapace vue dc profil les bords des deux moitiés
de membrane se voient aussi facilement; en outre on remarque
encore sur les parties qui s’cmboitent deux lignes paralléles
I'une i l'autre et aux bords des valves; elles n’atteignent pas
les extrémités de la eellule. — On peut obtenir aussi de tres
beaux squelettes siliceux en faisant agir sur les Diatomées
une goutte d’acide sulfurique concentré, en ajoutant, aprés
quelque temps, de Vacide chromique & 20 p. 100, puis progres-
sivement de ’acide ehromique eoneentré, et en enlevant- ensuite
4 l'eau ces deux réactifs (1). Les Diatomées pauvres cn silice
ne supportent pas les traitements précédents ; il faudra plutot,
pour en obtenir de bons squelettes, les plonger pendant quielques
jours dans l’acide ehlorhydrique contenant quelque peu de
chlorate de potasse. Si ce traitement ne suffisait pas, on les lais-
serait pendant deux jours dans I'ammoniaque, puis on les pas-
serait de nouveau & l'acide chlorhydrique.

Les autres Diatomées présentent aussi ce phénoméne remar-
quable que leur membrane se compose de deux parties. Toutes
celles qui sont libres sont aussi douées de mouvement. Beau-

1, Miliavakis, dée Verkieselung, Wuribourg, 1884,
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coup d’espéces adhérentes au substratum ou méme enfermées
dans des tubes gélatineux, une fois devenues libres, sont aptes &
se mouvoir, pendant que cette faculté parait manquer le plus
souvent & celles qui sont réunies en filaments. — A cause de la
structure souvent extraordinairement fine de leurs membranes,
les Diatomées sont fréquemment employées comme tests-objets
pour l'essai-des objectifs microscopiques a forts grossissements.
On se sert particuliérement des valves du Pleurosigma angu-
latum, qui, & une amplification suffisante, montrent des hexa-
gones réguliérement disposés en quinconce. .

Les formes les plus simples des Algues vertes unicellulaires
sont représentées par le genre Protococcus, que nous allons
maintenant étudier. A ce groupe appartiennent la plupart des
revétements verts que l'on trouve sur les tiges des arbres, les
planches humides, les murs et en d’autres lieux semblables. Ces
Protococcus ne constituent du reste pas une espéce autonome,
mais ils représentent plutot un état de développement d’autres
Algues (1). La forme que nous avons récoltée sur le tronc d’un
vieil arbre peut étre
rapportée par exem-
ple au Protococcus
viridis (fig. 79). En
I'examinant a un
fort grossissement,
nous trouvons que
elle” est formée de
cellules arrondies,
isolées ou réunies
en petites familles
(fig. 79, A-F). Le
contenu des cellules

Fig. 79. Profoccus viridis aprés l'action de l'iodure do & 15k
potassium ioduré. — En D, les cellules de gauche est d’'un vert clar;

viennent de se diviser. — Gr. 5i0., cependant le proto-

1

_ plasma n’est pas co-
loré uniformément, mais renferme un certain nombre de chro-

1. Voyez & ce sujet principalement.Cienkowski, Bol. Ztg., 1876, p. 17, et
Mélanges biol. de Saint-Pétersb., IX, p. 531, '
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matophores en contact les uns avec les autres et occupant
toute la surface du contenu cellulaire. Aux endroits ot ces petits
corps ne se touchent pas exactement, on apergoit le plasma
cellulaire.incolore. A peu prés au centre de la cellule est situé
le noyau, muni d'un nucléole visible seulement i 'aide de réac-
tifs. Les cellules possédent une membrane mince que le chlo-
rure de zine iodé colore en violet. Le plus souvent il se trouve
dans la préparation de nombreuses cellules en voie de division;
cette multiplication s’effectue au moyen de cloisons de sépa-
ration qui partagent en deux les cellules sphériques (fig. 79, D).
Les divisions se succtdent dans les cellules voisines dans le
méme plan ou dans des plans presque perpendiculaires. Les
cellules filles s’arrondissent bientot (C-F); elles demeurent
encore asscz longtemps en contact ou se séparent complétement.
Si on traite ces cellules par l'iodurc de potassium ioduré, les
noyaux apparaissent frés distinctement avec leurs nucléoles.
(La figure ci-contre a été dessinée sur de telles préparations.)
Dans les cellules récemment divisées, les noyaux adhérent aux
jeunes membranes (D). La solution d’iode démontre dans les
chromatophores la présence de petits grains d’amidon, mais pas
d’amylosphéres.

Les” Champignons unicellulaires incolores compris jusqu’ici
papmi les Saccharomycétes nous présentent des organismes d’une
structure trés simple. Pour les examiner on se procure dans une
brasseric de la levure de biére, ou mieux du moit en fermen-
tation, et on en dépose une trace dans une goutte d’eau sur le
porte-objet. A un fort grossissement le champ du mieroscope est
rempli de petites cellules qui sont les individus du Champignon
formant la levure de biére, le Saccharomyces cerevisiz (1). Les
cellules sont arrondies ou elliptiques; elles possédent une mem-
brane trés délicate et laissent voir a leur intérieur une grande
ou plusieurs petites vacuoles et quelques granules trés réfrin-
gents (fig. 80, 1). On ne peut pas y distinguer de noyau; cepen-
dant il en existe un, mais difficilement visible (2). Pour le voir,
il est nécessaire de fixer d’abord I’objet avec I’acide picrique,

1. Reess, Aleoholgihrungspilze,’ 1870.
2. Schmilz, Stzber. d. niederrh. Gesell., 4 aoit 1879,

Strasburger. — Manuel technique. 15
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comme il a 6té fait pour le Cladophora, et de le colorer ensuite
3 'hématéate d’ammoniaque. A la suite de ces traitements, on
v01t "dans chaque cellule, vers le centre, un petit noyau ar-
rondi, de couleur sombre. Si la levure
‘@ que l'on observe est vivante, on remarque
4 que de nombreuses cellules y sont en mul-
7 3 tiplication. Ce phénoméne a lieu d'une
Saccharo;ii;gc'ego'cerevi’sim. faon toute spéciale; sur chaque cellule il
1, cellules non bourgeon- € forme un, rarement plusieurs petits ren-
;Zgiziéfngzis b flements sphériques, qui prennent pro-
gressivement la forme et la grandcur de
la cellule mére et ensuite se séparent d’elle par une cloi-
son (2-3). Lorsque le développement est énergique, les cellules
filles se présentent réunies.en petits chapelets ramifiés de distanee
en distance; si P’action est lente au eontraire, les cellules nouvel-
lement formées se détachent au fur et & mesure de la cellule
mére. Dans des liquides sucrés, ees champignons déterminent
la fermentation alcoolique. — Récemment (1) on a eontesté I'au-
tonomie des Saccharomycétes et on les a considérés eomme les
conidies (sorte partieuliére de sporcs) de Champignons -diffé-
rents, eonidies qui, placées dans un milieu nutritif convenable,
auraient la faeulté de se multiplier 4 I'infini par boufgeon-
‘nement.

Nous examincrons encore une Nostocacée qui, a cause de ses
relations symbiotiques avec une gutre plante, cst pour nous d’un
grand intérét. Elle vit sur 1'dzolla caroliniana, petite plante
eultivée depuis peu dans tous les jardins botaniques. Gomme
I'Azolla passe I'hiver dans les serres, il est done possible de se
procurer cn tout temps FAlgue en question. Les Nostocacées
ont une grande tendance a vivre en symbiose, et nous les retrou-
vons sur des plantes trés diftérentes, notamment comme partie
constituante du corps des Lichens.

L’Anabaena Azolle vit dans dans des organes déterminés
de I'Azolla. Cette derniére plante a ses feuilles divisées en deux
lobes. Le lobe supérieur est eharnu et nage a la surface de I'eau;

1. Brefeld, Bot. Unters. iber Iofepilse; die Schimmelpilze, V, 1883,
p. 118.
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Vinférieur est membrancux et reste submergé. Le lobe supérieur
est creusé d'une large cavité & laquelle conduit une ouverture
étroite débouchant & la face inférieure de la feuille. Cette cavité
est remplie d’Anabana, et de ses parois il nait des poils ramifiés
qui s’insinuent entre les circonvolutions de cette plante. Pour
obtenir le Nostoc, il suffit de déchirer avec desaiguilles quelques
lobes de feuilles supérieures d’Azolla, que.l’on a placées sur un
porte-objet, et qu’on recouvre avec une lamelle sur laquelle on
presse assez fort; on est siir d’obtenir des filaments d’Anabaena,
car ils ne manquent dans aucun individu d’Azolta. On observe les
chapelets & un grossissement aussi fort que possible (fig. 81), et
I'on voit qu’ils se composent d'une série
de cellules en forme de tonneau, inter-
rompue de temps en temps par une cel-
lule plus grande, ellipsoide ou sphérique,
la cellule limite ou hétérocyste. Les fila-
ments sont contournés en forme de ser-
pents, et ne possédent pas-de revéte-
ment gélatineux visible. Le contenu des
cellules végétatives ordinaires est coloré
en vert-de-gris; celui des cellules limites
en vert-olive; elles contiennent toutes de
petits corpuscules se distinguant par leur
coloration plus foncée, mais jamais de
noyau. Le plus souvent on rencontre quel-

Fig. 81. Anabena Azollw.
De a 4 d, états successifs

ques ccllules en voie de division (fig. 81, de cellules en voie de
_ 3 . division; h, cellule li~
a-d), — En pratiquant entre les doigts ol EA S

des coupes longitudinales dans une feuille
d’Azolla, on arrive souvent & voir sous le microscope les fila-
ments de I Anabzna en place, a I'intérieur de la cavité foliaire.
I faut cependant avoir atfeint par hasard la cavité d’une
feuille dans une direction convenable, ce qui réussit le plus
souvent; alors on voit aussi les poils ramifiés qui traversent
I'Anabena.

Les chapelets dispersés dans les mnasses gélatineuses ridées et
d’un vert-olive que. I'on rencontre souvent en grande quantité
sur les chemins humides, et qui appartiennent au Nostoc ciniflo-
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num Tournefort, commune Vauch., ont exactement la méme
structure (1).

En examinant les formes terrestres de Vaucheria, principale-
ment celles qui recouvrent les pots de fleurs, on rencontre des
Oscillariées qui certainement aussi sont des Schizophycées, voi-
sines des Nostocacées. On les trouve encore dans les eaux stag-
nantes, sur les sols bourbeux et dans d’autres conditions ana-
logues. Leur présence sc trahit souvent par une odeur désagréable
de moisi. Cultivées dans des vases, elles rampent en partie sur
les parois, au-dessus de la nappe d’eau. Ce sont des filaments a
peu prés droits ou sinucux (fig. 82), colorés en vert-bleu, en
vert-de-gris, en vert-olive ou méme en brun, mais qui penvent
étre aussi incolores et qui se distinguent dans beaucoup de
formes par des mouvements rapides. Les filaments sont libres
ou enfermés dans une gaine gélatineuse, isolément ou en grand
nombre. Les gaines proviennent des couches membraneuses
externes des filaments. Aux endroits ol ces couches se sont
liquéfiées, les gaines manquent. Des cloisons transversales par-
tagent les filaments en cellules courtes, tout a fait semblables
entre elles. Les membranes de séparation s’aper¢oivent trés faci-
lement dans certaines espéces, difficilement dans d’autres. A
I'exceplion de cette différence, il existe dans la structure de
ces organismes les plus grandes analogies : le contenu des
cellules est coloré uniformément; on ne peut reconnaitre dans
sa masse de noyau cellulaire, mais seulement des granules
petits et nombreux qui se répartissent ou bien réguliérement
dans tout le contenu, ou se rassemblent de préférence contre
les membranes de séparation. — Toutes les-espéces conviennent
pour Iétude que nous venons de faire; cependant il est préfé-
rable de choisir les formes les plus grandes et & cloisons transver-
sales nettes, telles que celle qui est représentée par la figure 82.

Les phénoménes de mouvement que I'on a di remarquer
dcpuis le commencement de 1'étude des Oscillaires sont trés
intéressants. C’est principalement sur les grandes formes, re-
courbées & leurs extrémités et a granulations apparentes, que
on peut le mieux juger, cependant i un fort grossissement, de

1. Yoir Thuret et Bornet, Noles algologiques, 11, p. 102.
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ces mouvements. On constate ainsi que le déplacement des fila-
ments est 1ié 2 une rotation lente autour de leur axe. En méme
temps les filaments exécutent des mouvements irréguliers de
flexion (nutation) qui expriment des différences dans I'intensité
de leur accroissement
sur leurs faces diffé-
rentes. Ces courbures
se produisent le plus
souvent lentement,
mais- peuvent aussi
donner lieu & des mou-
vements brusques, par
exemple lorsque, ayant
été empéchées par un
obstacle, elles finis-
sent par le surmonter.

Les filaments d’Oscil- Fig. 82.
laires se meuvent tan- A, Oscillaria princeps; B, Oscillaria Freelichii.

A A a, extrémités de filaments; 0, fragments pris dans la
tot .(?I] avant’ tantqt en longuenr moyenne des filaments; en B, b, on voit de
arriére. l.es mouve- petits granules rassemblés contre- les membranes
ments ne sont pOSSi- transversales; en 4, ¢, une cellule morte est inter-

. calée entre les cellules vivantes.

bles que lorsque la

plante trouve un point d’appui sur un autre objet. Les filaments
droits. se meuvent comme les courbes, mais seulement dans
ces derniers les phénoménes s’observent facilement et sans
aucune précaution spéciale, tandis que chez les filaments droits
il est nécessaire, pour constater la rotation autour-dc l'axe,
de fixer du regard quelques-uns des corpuscules superficiels.
— La cause du mouvement n’est pas encore connue avec cer-
titude ; derniérement on a avancé qu’il serait produit par des
filaments protoplasmatiques traversant la membrane (1).

A la méme famille que les Nostocées et les Oscillariées, appar-
tiennent les Chroococcées, de structure aussi simple, et que nous
étudierons sur des espéces de Gleeocapsa partout {rés répandues.
Nous choisirons le Gleeocapsa polydermatica (fig. 83), qui croit
sur les murs et les rochers humides et qui se reconnait aisément

L @

1. Engelmann, Bot. Zig., 1879, p. 79.



230 NOSTOCEES. CHROOCOCGEES.

aux revétements gélatineux colorés en vert sale ou en vert-olive
quil forme sur le substratum, et aux couches stratifiées, de
méme nature, qui entourent ses cellules. D’autres espéces a
couches moins nettes pourraient également servir. On trouve.
dans tous ces revétements uniformément colorés des cellules
sans noyau et i granulations plus ou moins distinctes. Par ces
caractéres de leur corps protoplasmique, les Chroococcées se
distinguent de maintes formes de- Protococcacées et surtout
de Palmellacées qui leur ressem-
blent au plus haut degré, mais qui
possédent un noyau et des chro-
matophores. — Dans le Gleocapsa
polydermatica, les corps cellulaires
nés récemment par division sont
presque arrondis (fig. 83, C). En-
suite ils croissent en longueur et
Fig. 8. Glowocapsa polydermatica.  G€VieNDNeNt ellipsoidaux; puis ils se
En A, la division commence; a  compriment par le miliéu en forme
gauche (o B elievientdavolr — de biscuit (4), et bientt apparait
a cette place une membrane cellu-
laire trés mince. Les cellules filles s’arrondissent, puis sont.
éeartées I'une de T'autre par le gonflement de la membrane de
séparation et par la formation de nouvelles couches d’épaissis-
sernent. Pendant que de nouvelles strates gélatineuses se pro-
duisent a 'intérieur de la colonie, les couches anciennes s’éten-
dent, finalement éclatent et sont rejetées (1). Un grand nombre
de générations sont par conséquent réunies en une famille cellu-
laire commune par des enveloppes gélatineuses. Par la rupture
des enveloppes externes la famille se divise. Plus rarement on
trouve des cellules indépendantes, et dans ce cas elles sont
enveloppées par un grand nombre de couches gélatineuses
(fig. 80, A). Ici la division cellulaire a fait défaut, mais les mem-
branes se sont quand méme épaissies.
Il résulte de ces observations que chez les Nostocées, les Oscil-
lariées et les Chroococcées, le contenu cellulaire différe notable-
ment de celui que nous avons vu chez toutes les autres plantes

1. Schmitz, Stzber. d. niederrh. Gesell., 6 décembre 1880.
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¢tudiées. Pendant que dans celles-ci la différenciation du proto-
plasma en plasma cellulaire, en noyau et cn chromatophores a
eu lieu, les premiéres présentent au contraire un corps proto-
plasmique homogeéne (1). — A cause de leur coloration, diffé-
rant sensiblement du vert pur des autres plantes, on a réuni
les Oscillariées, Nostocées et Chroococcées dans le groupe des
Phycochromacées ou Gyanophycées. L’infériorité d’organisation
de ces végétaux se traduit encore par l'absence chez eux de
reproduction sexuée. GComme mode de multiplication asexuée,
on rctrouve toujours la bipartition cellulaire; c'est ce qui leur
a valu le nom d’Algues fissipares ou Schizophycées (2. —
De récentes recherches ont montré (3) que les Schizophycées
filamenteuses peuvent désunir leurs cellules, qui s’entourent
ensuite d’enveloppes gélatineuses sphériques semblables a cclles
du Gleocapsa ; elles passent ainsi 4 'état de Chroococcacées.
Nous avons déjd signalé un fait analogue parmi les Algues
vertes protococcacées, et nous avons été amenés & nous deman-
der si le Profococcus viridis doit étre considéré comme une
espéce antonome. Cette question se pose par conséquent de
nouveau & propos des Chroococcacées, qui ne sont peut-étre que
des états de développement de Schizophycées filamenteuses.

CHAPITRE XXI

BACTERIACEES. — EMPLOI DES OBJECTIFS A IMMERSION

Nous allons maintenant porter notre attention sur quelques
exemples d’organismes les plus petits, les Bactéries, afin de

1. Schmitz, CGhromatophoren der Algen . 9.

9. Voyez par exemple Falkenberg, in Schenks Handbuch der Bot i,
p. 304.

5, Lopf, Bot. Cenlralbl. X, p. 32 ; zur Morphologie d. Spalipfl., 1882.
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nous faire une idée de la forme .générale qu’ils affectent (1).
Nous ne mnous proposerons pas d’étudier tout d’abord une
forme donnée : nous nous laisserons au contraire conduire
par ‘le hasard et nous prendrons la premiére Bactérie qu’il
nous présentera. Nous ferons cuire quelques feuilles vertes,
des feuilles de salade par exemple, puis nous laisscrons le vase
qui les contient ouvert, dans une chambre ou la température
soit assez élevée. D’autre part nous abandonnerons dans I'ean
quelques pois, que nous aurons d’abord fait bouillir pour les tuer.
En méme temps nous distribuerons sur des verres de montre
ou des porte-objets des tranches de pomme de terre, de carotte
et de navet cuits, et nous les placerons ici et 1a dans des endroits
chauds et modérément humides, les unes a Dair libre, les autres
sous une cloche. — Il se formera, au bout de deux jours
environ, sur la décoction de feuilles, une pellicule mince que
Ton appelle la fleur. Sur les tranches de légumes nous verrons
apparaitre de petites masses gélatineuscs blanches ou rarement
colorécs. Si mous prenons une trace de cette gélatine et que
nous la portions, dans une goutte d’eau, sur le porte-objet, nous
verrons, aux plus forts grossissements, qu’elle renferme: un
nombre infini de corps ronds, extraordinairement petits, presque
punctiformes. Ces petits corps sont disposés en filaments arti-
culés ; on en voit aussi d’isolés ou réunis par deux et plus. Nous
avons sous les yeux une forme de Bactérie considérée comme
un Micrococcus et englobée dans de la gélatine. Ces masses géla-
tineuses contenant des Bactéries ont regu le nom de Zoogleea. La
gélatine est formée des membranes gélifiées de ces organismes.
— Pour colorer les Bactéries, nous utiliserons la propriété
qu'elles ont de fixer av1dement certaines couleurs d’aniline et
azoiques. Nous emploierons principalement pour cela le violet
de méthyle, le violet de gentiane, le bleu de méthyle, la
fuchsine ou la vésuvine. I’hématoxyline colore en méme temps
la gélatine, de sorte que nous pourrons rendre aussi cette
substance apparente. Nous nous en tiendrons d’abord au violet

1. Sur ce sujet voyez Zopf, die Spaltpilze, et de Bary, Vergl. Morph. und
Biol. d. Pilze, Mycetozoen und Bacterien. Ces deux ouvrages donnent I'his-
torique de la question. Pour les méthodes de coloration j’ai consulté princi-
palement Hoyer, Gazela leharska, 1884, Zeilschr. f. wiss. Mikr., 1, p. 411.
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de gentiane, qui eolore les Baetéries avee une rapidité et une
intensité extraordinaires. Les Baetéries ainsi teintes apparais-
'sent trés distinetement, et il nous est possible d’étudier leur
mode de nmwltiplication, par bipartition répétée. Ce proceédé
de propagation, par opposition au bourgeonnement de la le-
vure, leur a valu autrefois le nom de Champignons fissipares ou
Schizomycétes. — Souvent il arrive que la gelée dont il a déja
été question ne contient pas de corps arrondis, mais des baguettes
(voyez fig. 87 A, p. 247). Ces baguettes sont formées d’artieles
qui se montrent plus nettement lorsqu’on traite la préparation
par une solution d’iode. Les articles paraissent alors plus eourts
qu’a I'état naturel, des cloisons transversales qu’il était im-
possible de distinguer auparavant devenant visibles.

Certaines Baectéries produisent peu avant la formation des
spores, soit dans tout leur eorps, soit suivant des zones trans-
versales, une substanee analogue & ’amidon, qui se colore en
bleu ou en violet au eontaet des solutions iodées.

La fleur qui reeouvre la décoetion de feuilles contient aussi
une forme Zooglea (voyez fig. 87 A, p. 247). Les séries de
cellules sont reliées entre elles en une pellicule superficielle
par de la gélatine. Ces cellules sont rondes ou allongées en
haguettes et forment des filaments ondulés & directions paral-
léles. L’articulation en Mieroeoceus ou en baguettes se montre
iei encore avee plus de netteté si 'on ajoute une solution d’iode
& la préparation. Des gouttes de liquide prises dans ces décoc-
tions nous mettront souvent aussi en présence de baguettes
mobiles. Nous en trouverons certainement aprés un ou deux
jours dans Ieau qui a séjourné sur les pois. Nous verrons alors
les Bactéries animées d’un mouvement saecadé trés rapide, qui
les porte. dans toutes les directions. On a cru pouvoir attribuer
Ia cause de ce mouvement a la présence de cils extrémement
fins (fig. 87, B) ; eependant dans eertains cas on n’en a trouvé
aueun.

Sinous examinons la fleur d’'une décoction qui date de quelque
temps, nous y verrons probablement les baguettes ou filaments
former des spores (fig. 87, C). Le contenu des cellules s’est
concentré sur un point et a produit des corps arrondis ou
elliptiques trés. réfringents, d’aspect sombre, qui représentent
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des spores. Celles-ci sc conservent, tandis que les membranes
vides des ccllules finissent par étre détruites. Sur d’autres
cultures on trouvera aussi fréquemment des baguettes formant
a leur extrémité une spore de conservation, et qui ressemblent
par 1a & une épingle ou un tétard. Ges formes sont par exemple
trés fréquentes parmi les Bactéries de la fermentation” buty-
rique (Bacillus Amylobacter).

‘Fig. 84. Microscope grand modéle muni de 'appaveil d’Abbe.

- Les Bactéries étant les plus petits organisme§ connus, il est
nécessaire, pour en faire une étude approfondie, d’employer les
plus forts et les meilleurs objectifs, et un éclairage aussi favo-
rable que possible. Les objectifs & immersion homogéne doivent
étre 'dans le cas présent particulicrement recommandés, ainsi
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que les appareils d’éclairage de Dujardin -ou d’Abbe. Mais ces
appareils ne peuvent éfre montés que sur un pied assez grand,
ainsi qu'il a déja été dit dans lintroduction (p. 6). On devra
donc se procurer pour ce nouveau genre d’études un modéle
de microscope de grandeur suffisante. Nous avons indiqué au
commencemeut les principaux opticiens constructeurs; nous
donnerons seulement ici la figure (84) d’un microscope muni
du condensateur d’Abbe, '

\ @
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Fig. 85. Appareil d’éclairage d’Abbe en grandeur naturelle.
A, crémaillére servant 4 élever ou & ahaisser l'instrument; B, miroir mobile suivant
~ trois directions; G, collier destiné & recevoir les condensateurs; 1, porte-dia-
phragmes; 3, ¢crémaillére pour décentrer les diaphragmes.

Pour fixer cef appareil, on renverse le corps du microscope,
plus encore que dans: la figure 84, on enléve le miroir, puis
on le remplace par I'appareil, que 'on fait glisser au moyen
d’une coulisse que I'on voit trés bien dans la figure 85. On
déplace ensuite vers le haut et vers le bas le condensateur au
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moyen de la crémaillere A, etl’on s’arréte lorsqu’on a obtenu un
éclairage convenable. On doit se servir en général du miroir plan,
et n’employer le miroir concave qu’avec les objectifs les plus
faibles, lorsque le premier nc peut servir a éclairer réguliére-
ment tout le champ. A I'exception d’un cas spécial a 1'étude des
Bactéries, sur lequel nous reviendrons, il ne faut jamais se
servir sans diaphragme de I'appareil d’Abbe. Le diaphragme qui.
tout en donnant encore uve clarté suffisapte, est le plus étroit,
doit étre préféré. Lorsqu’on veut faire usage des disques dia-
phrggmatiques joints 4 l'instrument, on tire vers la droite
le porte-diapbragmes L, comme daos les figures 84 et 85; ony
place les diaphragmes, puis on le ramene sous la platine, dans
’axe optique du microscope. La crémaillere M sert a pousser lc
diaphragme en dehors du centre et & obtenir par conséquent la
lumiére oblique. En outre, la platine L tournant tout autour
de I'axe optique, on pcut par sa rotation faire occuper au pin-
ceau lumineux oblique toutes les positions autour de cet axe.
Le collier G est destiné a recevoir soit I'appareil a polarisation,
soit le concentrateur. Pour adapter ces pitces, on porte le col-
lier G en dehors dc la platine comme dans la figure 84, et leur
échange se fait avec facilité.

L’appareil d’Abbe est d’'un emploi si commode et offre de si
grands avantages, qu’on ne saurait trop en recommander l'usage,
principalement pour les recherches difficiles. D'ailleurs I'étudiant
qui possede un microscope d'assez grand modéle devrait s’en
servir pour toutes les observations. L’appareil d’Abbe convient
aussi trés bien avec les faibles objectifs, car il permet, grace
4 l'échange des diaphragmes et aux déplacements qu’'on peut
leur faire subir, d’obtenir toutes les intensités et toutes les
qualités d’éclairage.

L’observateur qui se sert d’un objectif & immersion dans
I'eau doit se procurcr des couvre-objets d’une épaisseur égale,
indiquée par I'opticicn (p. 5).

Lorsqu'on a & sa disposition un objectif & immersion avec
correction, on peut en faisant tourner une bague qui sc trouve
4 sa partie supérieure, lc régler pour toutes les épaisseurs des
couvre- objets. Les diverses positions de cette bague peuvent étre
fixées a I'aide d’'une division en millimétres qu'elle porte habituel-



OBJECTIFS A IMMERSION HOMOGENE. 2317

lement. Pour se servir de I'objectif 4 immersion, on dépose uue
petite goutte d’eau distillée sur la lentille frontale, et ’on a soin
quelle ne se desséche pas pendant I'observation. Cet aecident
est d'ailleurs peu & eraindre, car la goutte d’eau est si bien
protégée contre I'évaporation, entre l'objectif et la lamelle,
quelle se conserve ordinairement pendant plusieurs heures. Il
fautencore veiller & ce que, pendant que I'on fait glisser le porte-
objet pour explorer tous les points de la préparation, la goutte
d’eau qui est & Pextrémité de I'objectif ne touche pas le bord du
couvre-objet et ne se méle pas au liquide de la préparation. Si cela
arrivait, on nettoierait immédiatement 1’objeetif et on aspirerait
avec du papier buvard le liquide couvrant la lamelle. L’objectit
étant mis en plaee, il s’agit maintenant d’en régler la correction
d’aprés 1'épaisseur du eouvre-objet. Pour cela, tout en obser-
vant, ou tourne en tous sens la .bague supérieure et 'on
s'arréte lorsque I'objet examiné apparait le plus distinctement.
Comme les objeetifs sont ordinairement eonstruits de facon que
pendant les mouvements de eorreetion la lentille frontale reste
immobile, 'objet gardera approximativement sa mise au point.

Les objectifs a immersion homogéne sont presque toujours sangs
eorrection, et ’épaisseur du couvre-objet est avee eux, dans de
eertaines limites, indifférente. Pour 'observation, on dépose sur
la lentille frontale une goutte d'un liquide & immersion fourni
par le construeteur, et qui est habituellement I'huile de Cédre,
ou Vessence de Fenouil mélée & I'huile de Ricin. On n’emploie
qu'une (rés petite quantité de liquide, car on n'a pas & craindre
iei évaporation. De méme que lorsqu’on emploie I'eau comme
liquide d’immersion, il faut éviter qu’en déplacant le porte-
objet le liquide ne touehe le bord de la lamelle. Les objcc-
tifs s’essuient avec un linge de toile minee, bien propre ;
pour nettoyer le eouvie-objet le mieux est un eliffon imprégné
de chloroforme. — Les objectifs a immersion homogene sup-
portent parfaitement le ehangement d’oculaires, de sorte qu’il
sera bon de s’en procurcr une série compléte.

Pour pouvoir travailler au microseope avec un fort objeetif
par un temps sombre ou le soir, on se sert avec avantage d’'une
lampe & grosse flamme, et I’on intercale entre alle et le miroir
du microscope-une boule de cordonnier aussi grande que possible
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que I'on remplit d’une dissolution trés diluée d’oxyde de cuivre.
ammoniacal. Les opticiens construisent d’ailleurs, pour éclairer
le microscope, des lampes spéciales munies de lentilles conver-
gentes. On emploiera aussi’ trés commodément des lampes élec-
triques 4 incandescence dans le vide, que I'on trouvera chez tous
les electrlcwns et 0pt101ens Le travail du soir au mlcroscope
nc fatigue pas les yeux, a condition que I'éclairage de la pitee
soit approx1mat1vement aussi intense que. celui du champ dn
raicroscope.

Comme il a déja été dit, on se sert principalement -pour
colorer les Bactériés du violet de méthyle, du violet de gentiane,
du bleu de méthyle, de la fuchsine et de la vésuvine. Ces matiéres
colorantes s’emploient le plus souvent en solutions aqueuses
fraichement préparées ou au moins récemment filtrées. Afin
de pouvoir les préparer extemporanément, on a toujours a
I'avance des solutions alcooliques saturées de ces substances, et
au moment du besoin on les ajoute par gouttc & une assez grande
quantité d’eau distillée. La vésuvine seule, s’altérant dans I'al-
cool, doit étre conservée en solution aqueuse, et toujours filtrée
avant 'usage. — Lorsqu’on veut faire une préparation, on dispose
les Bactéries, avec le liquide dans lequel elles vivent, en couche
mince sur le couvre-objet, puis on laisse dessécher le tout i la
température ambiante. Quand le liquide nourricier contient des
matiéres albuminoides ou des mucilages, il faut fixer ces corps
aprés la dessiccation compléte de la préparation. Pour cela on
tient le couvre-objet pendant plusieurs jours dans 1'alcool absolu,
ou plus simplement on le porte i une haute température, en le
faisant passer plusieurs fois rapidement au-dessus d’une flamme
a gaz ou a alcool, la surface recouverte de Bactéries tournée
vers le haut. On colore en étendant sur le couvre-objet, préparé
d’aprés Pune ou l'autre des méthodes précédentes, mais qui
doit étre cu tous cas complétement sec, une goutte de solution
tinctoriale qu'on laisse agir pendant. 5 4 10 minutes. On peut
encore colorer dans un vase plat tel qu’un verre de montre, qu’on
emplit du liquide tinctorial, sur lequel on laisse nager le couvre-
objet pendant 10 & 30 minutes. En chauffant le liquide jusqu’a
30 a 60°, on accélere I'opération. Une fois les Bactéries colo-
rées, on lave le couvre-objet & I'cau distillée, on le laisse. se
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dessécher & la température de la pigce, puis on y dépose une
goutte d’essence de térébenthine, de xylol ou d’huile de Gédre;
on obscrve dans un de ces liquides. Si la préparation doit
étre conservée, on enléve ces liquides avec du papier buvard
et on les remplace par une goutte d’une solution de dammar
ou de baume du Canada dans I'essence de térébenthine, mais
jamais dans le chloroforme. — 11 faut avoir soln, au cas ou
la préparation devrait étre plus tard examinée & I'aide d’un
objectif - immersion homogéne, que le dammar ou le baume
du-Canada ne dépasse pas les bords du couvre-objet, car ces
substances, étant solubles dans les liquides d’immersion, souil-
leraient toute la surface de la lamelle. On évitera cet accident
en bordant le couvre-objet, aprés que le dammar ou le baume
du Canada aura été desséché, d'un cadre de maskenlack noir ou
de gold-size. On sc sert pour ccla d’un pinceau fin, ct1'on veille
a ce que la bordure de maskenlack ou de gold-size ne soit pas
plus large qu’il est nécessaire. -

Lorsqu’on a réussi & trouver unc Bactérie de grande forme,
on peut, au moyen des objectifs les plus forts et en appliquant
les procédés de coloration ci-dessus indiqués, étudier le contenu
de ses cellules. I parait formé d'un protoplasma homogéne,
englobant des granules plus ou moins fins, composés probable-
ment de corps gras. On ne peut trouver de noyau méme dans les
types de plus grande dimension. — Ce n’est que dans des cas ex-
trémement rares que des Bactéries peuvent étre colorées vivantes.

Nous allons- maintenant étudier une espéce de Micrococcus
extraordinairement petite et facile & obtenir, le Micrococcus
vaccina Cohn, la Bactérie sphérique de la pustule du vacein (1).
Pour en obtenir une préparation on dépose sur un couvre-objet
un peu de lymphe, on la laisse se dessécher, puis on la colore au
violet de gentiane. On peut y distinguer, a un grossissement consi-
dérable, des Coccées punctiformes, pelites, arrondies, de couleur
foncée, isolées dans le champ ou réunies par deux. De la Iymphe
fraiche protégée sous le couvre-objet contre I'évaporation et aban-
donnée pendant quelques heures a la température d’unc chambre
chaude, ou mieux placée dans une étuve réglée a 36° environ,

1. Cohn, Beitr. d. Biol., 1, p. 161 ; Zopf, loc. cit., p. 92.
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présente des filaments réunis en chapelets plus ou moins longs,
et plus tard des amas de Coccées. On voit fatilement et & 1'eeilnu
ces amas de Bactéries dans la lymphe qui a été conservée dans
un tube capillaire, ou ils forment de petits flocons. Ce sont-ces
Bactéries qui, introduites par inoculation dans le corps humain,
s’y multiplient, produisent les pustules de la vaccine, et pour
des raisons inconnues protégent I'organisme contre la variole.
Sion fait pourrir dans |'eau certaines Algues, principalement
des Spirogyres et des Vauchéries, et que I'on examine une
goutte du liquide, on y trouve presque

£ certainement des filaments hélicoides extré-

~ 2 - : .
R L mement minces (fig. 86), qui se meuvent .
\,

a

‘i f j? avec une grande rapidité. Ils tournent au-
o) § ¢ tour de leur axe et en méme temps se cour-
{ ¢ J bent en tous sens; puis subitement s’arré-
rj" ;) {\V\J, tent pour recommencer bientdt a s’agiter.
5 _ Ces sortes de tire-bouchons appartiennent,

selon toute probabilité, au Spirochaete
Fig. 86. Spirachaete plica-  Plicalilis ou Spirochéte des marais. En
Lalis coloré 4 laniline,  Jesséehant ces filaments et en les colorant
montrant I'articulation 3 5 o 5
des batonnets. Gr, 540. 0N voit qu’ils ne sont pas unicellulaires,
mais bien composés d’articles ayant la
valeur d’autant de cellules. D’aprés les circonstances, ces fila-
ments atteignent une plus ou moins grande longueur.
On voit fréquemment adhérer aux Algues en putréfaction, ou
a d’autres plantes se trouvant dans le méme état, des filaments
minces qui appartiennent au Beggiatoa alba Vauch (1). Ces
Bactéries se trouvent surtout en grande abondance dans I’eau
contenant des -résidus de fabriques et dans les eaux thermales
sulfureuses ; elles forment sur le sol une couche limoneuse d'un
blanc sale. Ces organismes, qui se rattachent aux Oscillaires par
leur forme et I'absence de sporulation interne, et aux Bactéria-
cées par I'absence de pigment chlorophyllien, atteignent des
dimensions relativement grandes, ce qui fait qu'on peut les
apercevoir méme 4 de faibles grossissements. Les cellules

1. Engler, Berichi. der Commission zur Erf. d. deul. Meere, 1881 ; Zopf,
die Spalltpilze, p. 13, T5 et suivantes. Le mémoire contient Phistorique du
sujet.
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sont soudées en filaments d'épaisseur variable (de 0,001 —

a 0,005 millimétres) fixés & un substratum ou nageant libre-
ment; ces derniers ne sont du reste que des frarrments des fila-
ments fixés. On remarque & lintérieur des eellules un plus ou
moins grand nombre de gramules trés réfringents. Lorsqu’on
traite les Beggiatoa, aprés les avoir desséehés, par le sulfure de
carbone, ces petits grains se dissolvent et montrent par la qu’ils
sont formés de soufre. Les articles ne se distinguent que difficile-
ment dans les filaments qui contiennent une grande quantité de
soufre ; on ne peut les mettre en ¢vidence qu’en colorant la pré-
paration a-laniline, ou quelquefois en la chauffant dans la gly-
_cérine ou le sulfite de soude. Dans la glycérine, les granules sont
en partie, dans le sulfite de soudc entiérement dissous. Les fila-
ments peuvent se résoudre en Coccées par la division réitérée
de leurs articles, et il est méme & remarquer que dans des fila-
wents plus épais les divisions transversales peuvent étre suivies
de. divisions longitudinales. Des Coceées mobiles, des batonnets
et des héliees ont encore été observés dans la série des dévelop-
pements que présentent les Beggiatoa. Les filaments fixés sont
quelquefois contournés en hélice & leur -partie supérieure. Les
fragments de filaments, droits’ ou hélicoides, se meuvent en
executant des mouvements de reptation. — Les Beggiatoées ré-
duisent les sulfates des eaux qu’elles habitent, dégagent des
quantités plus ou moins grandes d’hydrogéne sulfuré, et fixent
de petits cristaux de aoufr

Continuant A passer en revue les Bactéries les plus connues,
nous allons étudier une forme que-1’on rencontre toujours dans
Penduit blanc de la base des dents, et qui est formée par des
Coccées, des Bacillus et des SpiriHum séparés ou réunis en fila-
ments. On écrase un peu de cette substanee daus une goutte
d’eau, puis on I’examine 4 un grossissement aussi fort que pos-
sible; on voit dans la préparation des filaments longs non arti-
eulés, des Bacillus de différentes longueurs, des*Spirochactées
hélicoides, et enfin de petits Micrococcus serrés les uns contre
les autres. Ila été démontré récemment (1) que toutes ees for-
mes ne sont que des états de développement d’'une méme Bac-

1. Consultez encore Zopf, loc. cit., p. 80.

Strashurger. — Manuel technique. 16
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térie, le Leptothriz buccalis Robin. Cet organisme vit en sapro-
phyte sur la muqueuse buccale et dans le tartrc dentaire, mais
peut, dans certaines conditions, devenir parasite, ‘pénétrer a
Pintérieur des dents, dont il amene la carie. — Lorqu’on traite
une préparation -par une solution iodée, on voit que les longs
filaments qu’elle renferme se composent d’articles plus ou moins
allongés. Les Micrococcus réunis en masses globulcuses se lais-
sent de méme alors facilement distinguer; ils ne manquent
jamais, bien que souvent il ne soit pas eertam qu’ils appartien-
nent.au genre Leptothriz.

Les recherehes de ces dernicrs temps ont appelé I’ attention
sur ce fait que des formes telles que les Micrococcus, Bacterium,
Bacillus, Vibrio, Spirillum, Spirochaete, etc., que I'on eonsi-*
dérait autrefois, d’aprés leur aspect extérieur, comme des
genres distincts (1), peuvent rentrer dans le eyele de développe-
ment d’une seule et méme espéce (2). On n'emploie done plus
aujourd’hui ces expressions que pour désigner une forme donnée
du développement, et e’est ainsi qu’on nomme Coccées des
formations globuleuses ou ellipsoidales ; les batonnets eourts
sont un Bacterium; s’ils sont plus longs, ¢’cst un Bacillus ; les
(ilaments simples, trés longs et minees eonstituent un Lepto-
thriz, quand ils se ramifient, un Cladothriz; les filaments
épais, formant une héliee a gr'md rayon s’appellent un Spiril-
lum, ous’ils eontiennent des grains de soufre un Ophidomonade:
si le filament est enroulé en une hélice trés allongée, c¢’est un
Vibrio; les filaments trés minees, formant une hélice serrée el
a petit rayon sont un Spirochaete: les rubans en héliee pointus
a leurs bouts sont un Spiromonade ; enfin des hélices flexibles
dont les extrémités se recourbent I'une vers 'autre, s’appellent
une Spiruline (3).

L’étude des Cyanophycées nous a montré précédemment que
ces plantes se distinguent, comme les Bactériacées, par une
grande richcsse de formes qui correspondent a des stades pro-
gressifs de développement ; ces deux familles paraissent déja
reliées sous ce rapport par une étroite parenté. De plus nous

1. Voyez Cohn. Beitrige zur Biologie, I, p. 135.

2, L’historique de cette question se trouve dans Zopf, die Spaltpilse, 1885
3. Lopf, loe. cit., p. 5.
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avons appris i . connaitre chez elles des formes semblables :
Coceces, Bacterium, Bacillus, Spirillum, Vibrio, etc. Nous y avons
de méme reconnu des phénomeénes de mouvement, et nous avons
vu qu’elles résistent également & des températures trés élevées.
Les premiéres plantes qui apparaissent en effet dans les eaux
thermales sont des Cyandphycées, ct certaincs Bactériacées, telles
que celles qui se développent dans les infusions de foin, voient
la faculté germinative de leurs spores s’accroitre quand on les
fait bouillir un certain temps. Ces deux groupes d’organismes se
rapprochent encore par‘la structure de leur corps protoplas-
mique, dépourvu dc noyau et de chromatophores, et par leur
mode de multiplication végétative par bipartitions successives.
Pour ces raisons, on pcut considérer les Bactériacées, autrefois
rangées dans la classe des Champignons, comme des Algues
incolores ; avec les Cyanophycécs, elles constituent un groupe
bien défini par son modc de propagation, ct que I'on a nommé
plantes fissipares ou Schizophycdes. _
Le Bacillus {uberculosis, trouvé récemment daus les cra-
chats des phtisiques et regardé comme la cause de la tuber-
culose (1), est toujours immobile, trés petit, un peu atiénué aux
extrémités, et contient quelqucfois quatre a six granules considérés
comne des spores. Ce Bacillus est remarquable par unc maniére
d’étre spéciale envers les réactifs colorants qui le distingue de
tous les autres. On étend sur un couvre-objet unc couchc aussi
égalc que possible de la substance & cxaminer, et on la fait
sécher 4 la températurc de la chambre. On fixe ensuite I’albu-
mine qu’elle contient en promenant-la lamelle, la préparation
tournée vers le haut, trois ou quatre fois dans la flamme du gaz
ou de l'alcool. Pour préparér la solution colorante, on sature
d’aniline une certaine quantité d’cau en l'agitant avec un excés
de tette substance. On filtre sur du papier mouillé avec de 'eau
distillée, puis on ajoute goutte a gouttc, & 100 centimétres cubes
de la liquenr, 11 centimétres cubes d’une solution alcoolique
saturée de fuchsine ou de violet de méthyle, et 10 centimétres
cubes d’alcool absolu. La solution préparée de cette facon se
mainticnt au moins dix jours sans altération dans un flacen bicn

I. R, Koch, Berliner klinische Wochenschrift, 1882, p. 221.



244 PROCEDE DES DOUBLES COLORATIONS.

bouché, et il n’est pas nécessaire de filtrer chaque fois avant
'usage. On laisse nager sur ce liquide le couvre-objet pendant
une demi-journée; la coloration se produit plus rapidement si
on chauffe la solution jusqu’.‘i commencement de production de
bulles, ce qui demande cnviron dix minutes. Ensuite on place
le couvre-ob.]et au plus pendant une' demi-minute, dans une
solution formée d’une partie d’acide nitrique et de trois ou quatre
parties d’eau distillée, et enfin quelques minutcs dans 1'aleool
460°. Aprés cette opération, toute la préparation est décolorée,
i I'exception des Bacillus de la tuberculose, sil y en a. La pré-
paration est ensuite étudiée dans 'eau; ou bien on la lave a
I’eau, on la fait sécher et on 'observe dans le baume du Canada
dissous dans l'esscnce dc térébenthine. — Le Bacillus tuber-
culosis ‘se colore fortement par la fuchsine(1). On prépare la
solution de cette substance en dissolvant tout d’abord 5 grammes
d’acide phénique dans 100 grammes d’eau distillée, en ajou-
tant 1 gramme de fuchsine et 10 grammes d’alcool, et en fil-
trant. Ce liquide se conserve sans s’altérer. On fait bien de lc
chauffer avant de s’en servir. : ‘

On emploie aussi la méthode des doubles colorations pour les
Bactéries qui se trouvent dans des liquides. D’aprés 1'une de ces
méthodes (2), on desséche le liquide répandu d’abord sur le
couvre-objet, et on fixe 'albumine au moyen des vapeurs d’acide
osmique ou par une solution d’acide chromique 4 0,5 pour 100.
On lave & l'eau distillée, puis on colore en maintenant la
préparation pendant une demi-heure ou unc heure en contact
avec du vert d’aniline & 0,001 pour 100. On lave de nouveau
pendant vingt-quatre & quarante minutes, & 'eau distillée, on
porte la préparation pendant quelques minutes dans une solu-
tion faible de picro-carmin. La préparation est encore une fois
lavée, puis déshydratée au moyen de I'alcool absolu ou, plus
simplement, par dessiccation; finalement on !'éclaireit, s'il est
est nécessaire, avec dc l’essence de girofle, et on la monte dans
le baume du Canada.

Pour étudier les Bactéries enfermées dans les tissus, le plas

’ %
1. Méthode de Neclsen, d’aprés une- communication de Hoyer.
2. D'aprés Soubbotine, Arch. de phys. norm. et path., XIII, 1881, p. 477,
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avantageux est de durcir ces tissus par une macération d’'un
ou deux jours au moins dans I'alcool absolu ou ne marquant
pas moins de 90°. La colordtion s’obticnt au moyen des sub-
stances colorantes que nous connaissons déja. Le tissu des preé-
parations teintes au violet de gentiane ou au violet de méthyle
est complétement décoloré dans Falcool fort, auquel on ajoute
une trace de solution de potasse, pendant que les Bactéries
conservent leur coloration. On arrive & un résultat semblable
en traitant tout au plus pendant une demi-minute la préparation
par I'acide picrique; le tissu prend en méme temps une colora-
tion jaune. Aprés que le tissu a été décoloré dans I'alcool, il se
laisse de nouveau teindre par le vert d'iode, le vert de méthyle,
I'éosine, le magdala, la fuchsine acide et d’autres matiéres colo-
rantes qui n'ont aucune action sur les Bactéries (1). — On
obtient aussi de bonnes colorations doubles avec le violet de
gentiane et le picro-carmin (2). Dans la plupart des cas, c’est
une solution de violet de gentiane dans 'eau d’aniline et tine
solution d’iodure de potassium ioduré qui rendent les meilleurs
services pour colorer les Bactéries & I'intérieur des tissus (3).
Pour obtenir I'eau d’aniline on opére comme il a été indiqué 4 la
‘page 245 et I'on dissout du violet de gentiane sec & saturation dans
cette eau, ou bien on ajoute a 100 parties de cette eau 5 parties
d’une solution alcoolique saturée de violet de gentiane. La solu-
tion peut servir plusieurs mois, & condition de la filtrer chaque
fois avant I'emploi. Les coupes au sortir de 'alcool absolu sont
portées quelques minutes dans cette solution de matiére colorante,
puis une atrois minutes dans une solution étendue d’iodure de po-
tassium ioduré (1 partie d’iode, 2 parties d’iodure de potassium et
300 parties d’eau distillée), puis enfin dans I'alcool absolu. On les
éclaircit ensuite dans ’essence de girofle et on les inclut dans le
baume du Canada en solution dans le xylol. Les tissns sont main-
tenant décolorés, et les Bactéries ressortent en bleu foncé. Les
Bacillus du typhus et les Coccées de certains cas de pneumonie se
décolorent par le traitement ci-dessus et se distinguent par1a de I

1. D'aprés Hoyer, loc. cit.

2. Weigert, Virchow's Archiv., LXXXIV, p. 201; Firket in Bizzozero trad.
frang. Manuel de micr. clin., p. 314.

3. Gram, Fortschr. d. Med., 1884, p. 185,



246 BAGILLUS SUBTILIS OU BACTERIE DU FOIN.

plupart des autres Bactéries. Pour colorer ces tissus on place les
préparations pendant un temps trés court dans une solution faible
de vésuvine avant de les traiter a I'essence de girofle ; on obtient
ainsi des colorations doubles trés belles, ou le tissu devient
brun. — On obtient aussi au moyen de la safranine des colo-
rations trés instructives sur les coupes qui ont été durcies a
I'alcool ou a 1'acide chromique (1). On mélange par parties
égales une solution aqueuse et une solution alcoolique concen-
:rée de salranine et on abanddnne les coupes dans ce liquide
pendant une demi-heure; on les lave un peu dans I'eau, puis
quelques minutes dans I’alcool absolu; on les porte ensuite dans
I’essence de térébenthine el enfin on les monte dans le haume
du Canada.

L'appareil d’éclairage d’Abbe s’emploie avec grand avantage et
d’une maniére toute spéciale pour étudier les Bactéries dans les
tisgus que V'on a colorés (2). Aprés I'installation de la préparation
sur la platine, on enléve completement le diaphragme, de sorte
que le cone lumineux tout entier pénétre dans 'objectif. Dans
ces conditions, les images non colorées, qui ne sont visibles que
par la différence de leur pouvoir réfringent, disparaissent com-
plétement, tandis que les corps colorés, absorbant la lumiére,
restent visibles. On désigne ce procédé sous le nom d’isolement
des images colorées. Des effets analogues peuvent aussi étre
obtenus an moyen de pelits appareils d’éclairage.

Apres avoir passé en revue les différentes formes de Bactéries
et donné les principales méthodes qui servent a leur investi-
gation, nous indiquerons les procédés de culture les plus
employés pour les élever. GComme application, nous cultiverons
une forme déterminée et nous la ‘suivrons pendant toute son
évolution. — On arrose du foin -sec (3) avec la quantité d’ean
exactement nécessaire pour le mouiller, et on laisse 'infusion
pendant quatre beures dans une étuve portée a une température

1. Victor Babes, Archiv. f. mikr. Anat., XXIIL, pp. 359 et 561.

2. Indiguée par R. Koch, Unters. iiber. Aet. d. Wundinfectionskrankheiten ;
Leipzig, 1878. 4

3. D'aprés une méthode recommandée par Roberts et Buchaer ; voyez aussi
Topf, die Spaltpilze, p. 57, auquel je renvoie principalement pour les
sources.



BACILLUS SUBTILIS. — SA CULTURE. %7
constante de 36° centigrades. On retire I’extrait sans le filtrer et
on I'étend, au cas ol il serait trop concentre, jusqﬁ’é I’amener
au poids spéeifique 1,004. Ensuite on transvase le liquide
dans un ballon d’environ 500 centimétres cnbes. On honche
le ballon au moyen d’un tampon d’ouate et I'on fait bouillir
le liquide pendant une heure, tout en ayant soin que le déga
gement de vapeur ne soit pas trop fort; on laisse redescendre
la température, que I'on arréte & 36° centigrades. Aprés un jonr
ou un jour et demi, il s’est formé a la surface du liquide une
pellicule grise, mince, la fleur, qui se compose des Zoogloea
du Bacillus subtilis ou Bactérie du foin. On utilise donc, pour
obtenir une culture pure de cette espéce, la propriété qu’ont
ses spores de résister longtemps & une haute température. Les
Bactéries se distinguent, ainsi qu'on I'a déja vu dans le cours
de ces legons, par leur résistance aux températures élevées,
mais celle-ci tient le premier rang sous ce rapport. — Pour
I'examen, on porte une petite parcelle de la fleur, avec une
quantité convenable du liquide producteur, sur le porte-objet,
et on étudie aux plus forts grossissements dont on dispose. On

"
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Fig. 87. Bacillus sublilis. — A, fragment de la fleur; B, batonnets mobiles;
€, formation des spores. — Gr. : 4 500, C 800, B 1000.

trouve que la pellicule est formée par des filaments longs, arti-
culés, ondulés et paralléles les uns aux autres. Les filaments de-
meurent réunis pour la plupart en une seule couche par une
substance gélatineuse invisible (fig. 87, 4); ils sont composés de
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batonnets cylindriques de différentes longueurs, mais en général
deux ou trois fois plus longs que larges. La substance des baton-
nets parait homogéne, incolore et assez réfringente; méme
aux plus. forts grossissements, on n'y peut reconnaitre aucune
structure. Le chlorure de zinc iodé colore toute la masse du ba-
tonnet en jaune brun et le rend plus visible. Les images sont
plus belles qu’avec d’autres solutions iodées. Aprés ce traite-
ment, les articles des filaments paraissent plus courts qu’a
létat frais, parce que leurs limites s’apergoivent maintenant.
Pour micux faire apparaitre les batonnets, on les colore, d’aprés
les procédés déja indiqués, avec la fuchsine, le violet de mé-
thyle, le violet de gentiane ou la vésuvine, et on peut les conser-
ver alors en préparations persistantes dans le baume du Canada
ou la résine dammar. La picro-nigrosine est aussi employée avec
avantage pour figer et colorer ces préparations.

En grossissant environ 1000 fois un petit fragment de la
fleur, on peut voir directement la division des batonnets (4). Le
plus simple est de dessiner le filament en observation a de
courts intervalles & la chambre claire, et de comparer ensuite
les transformations qu’a subies le dessin. Si les substances nutri-
tives sont encore en quantité suffisante dans le liquide d’obser-
vation, les divisions des batonnets se répétent a une heure ou
une heure et demic d'intervalle. Les divisions sont d’autant plus
fréquentes et rapides que la température de la piéce est plus
élevée. Les batonnets augmentent cn longueur sans £ amincir
pour cela; lorsqu’ils ont attcint une dimensior déterminée, il se
forme & leur partie médiane une cloison de séparation d’aspect
plus foncé. Ce mode de division explique P’arrangement des ba-
tonnets en filaments; il rend compte aussi des courbures de
ces dernicrs; en cffet, de nouvelles divisions venant s’intercaler
dans le filament, il faut nécessairement, dans le cas ot ses ex-
trémités ne peuvent s’éloigner, qu'il se déplace latéralement pour
gagner en longueur. C’est pour cette raison que la fleur ne tarde
pas & se plisser elle-méme et & présenter des rides visibles a I'eil
nu. — Si on veut observer cette Bactérie dans toutes ses phases
et voir la formation des spores, il faut porter un mince fragment

1. Voyez Brefeld, Schimmelpilze, 1V, p. 38.
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de la pellicule dans une goutte d’cau suspendue a la paroi su-
périeure d’une petite chambre humide. Rien n’est plus facile que
de préparer une telle chambre humide suffisante pour les obser-
vations de ce genre. On découpe, dans une feuille de carton
d’épaisseur convenable, un petit cadre dont 1’ouverture soit un
peu plus étroite que le couvre-objet employé, et dont le contour
externe ne dépasse pas la largenr du porte-objet. Ceci fait, on
plonge le cadre dans I'eau pour l'imbiber et on le puse sur le
porte-objet. D’autre part on déposc au centre d’'un couvre-objet
une petite goutte du liquide de culture dans laquelle on place la
Bactérie 3 examiner. Puis, par un mouvement rapide, on retourne
le couvre-objet et on le place sur le cadre prépare, la goutte liquide
en dessous. Si I'observation dure longtemps, on ajoute de temps
a autre une goutte d’eau sur le cadre en carton pour I’empécher
de se dessécher. Lorsqu’on a besoin d’interrompre l'observa-
tion, on protége la préparation contre I’évaporation en la pla-
cant. dans une chambre humide plus grande, telle que celle
que nous avons mentionnée a la page 19. Pour retrouver unc
place déterminée de la préparation, le porte-objet doit étre
ramené a sa position primitive, et pour cela on trace avec un
crayon ses contours sur ja platine. 1l vaut peut-étre encore
mieux, pour le cas présent et pour d’autres analogues, mar-
quer. deux croix sur la platine a I'aide d’un instrument aigu.
Ces deux croix, situées de chaque cot¢ de I'ouverture centrale,
copiées par transparence sur le portc-objet avec un crayon
polychrome, indiquent, lorsqu’elles coincident avec celles de
la platine, que la préparation est ramenée a sa position pri-
mitive. — Les substances nutritives de la goutte une fois
épuisées, la bipartition végélative cesse, et bientot commence la
formation des spores. Au bout de six & huit heures il existe déja
dans les filaments des spores ellipsoides trés fortement réfrin-
gentes (fig. 87, C). Les filaments paraissent alors vides; les spores
ne sont plus reliées que par une enveloppe incolore. A certaines
places de la préparation, on trouvera sirement encore des spores
en voie de formation; elles se présentent comme des amas d’unc
substance {rés réfringente, situés le plus souvent vers le centre
de chaque batonnet. Ce petit globule grossit pendant que le
batonnet se vide, et finalement la spore est complétement ter-
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minée. Si on continue la culture pendant quelques heures, les
enveloppes des batonnets dlSpﬁPﬁleeDt et au bout d’un jour les
spores devenues libres tombent & la partie inférieure de la goutte
liquide. Contrairement aux bhéatonnets, les spores ne s¢ colorent
pas dans le violet de gentiane ni dans les autres colorants que
nous avons employés jusqu’a présent, excepté toutefois la fuchsine
& l'acide phénique, dont nous avons donné la préparation a la
page 244. Cette fuchsine cst fortement absorbée par les spores.
— Les spores germent trés facilement dans une solution fraiche
de substance nutritive; & la température de la picce la germi-
nation est assez lentc; elle devient beaucoup plus rapide a 50°
centigrades; le mieux cst de les faire bouillir environ cing ni-
nutes et de les laisser se refroidir lentement. Le débutde la ger-
mination peut déji se manifester aprés deux  trois heures (1).
La membrane de la spore s’ouvre, le petit germe commence &
faire saillie, puis s'allonge progressivement en bétonnet, tandis
que son extrémité postérieure demeure renfermée dans la mem-
brane de la spore. 1l faut ensuite environ douze heurcs avant
que la Bactéric nouvelle se divise pour la premiére fois. Les pré-
parations examinces pendant ce temps montreront donc tous les
stades.de la germination et de la bipartition. Le plus souvent
les batonnc{s jeunes enirent bientét en mouvement, porfant
encore & une de leurs extrémités la membrane de la spore. Le
nombre des batonnets mobiles augmente rapidement par suite
de leurs divisions continuelles; ils remplissent finalement, avant
la formation de la fleur, tout le liquide. Ils sc rassemblent en-
suite & la surface du liquide, se mettent au repos et produisent
la fleur.. Les batonnets mobiles ont des longueurs inégales, car
ils se composent d'un nombre variable d’articles (fig, 87, B).
Lenr mouvement est serpentiforme. Pour obtenir une préparation
persistante de ces organismes, on desséche sur le couvre-objet
le liquide qui les contient et on les colore comme il a été indiqué
a la page 238 (2). Les Bactéries mobiles possédent & chacune de
leurs extrémités un cil qu'il est trés difficile d’apercevoir (3).
Les cultures de Bactéries se font de préférence dans des bal-

1. Brefeld, loc. cit., p. 43.
2. Koch, in Cohw’s Beitr. z. Biolog. 11, p. 402, ‘
3. Brefeld, loc. cit., p. 40.
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lons, des éprouvettes ou des verres de forme. spéciale (1); on
peut méme lcs tenter sur le porte-objet. Les porte-objets, les
vases et tous les ustensiles employés doivent d’abord étre stéri-
lisés. Pour cela on les passe rapidement & la flamme du gaz ou
de I"alcool, ou encore on les laisse pendant quelque temps dans =
I"alcool absolu, et on les desséche ensuite rapidement; on peut
eneore les soumeltre a I'action d'une solution de sublimé &
1 pour 100 et les laver ensuite & 1’alcool. Les solutions nutritives
qui doivent servir aux cultures sont portées & I’ébullition dans
les vascs adoptés, bouchés avec un tampon d’ouate. On recoin-
mande de faire bouillir ees liqueurs pendant plusieurs jours
eonséeufifs, et chaque fois peu de temps. Toutes les Bactéries
qui ont germé dans I'intervalle, et qui ne supportcnt pas une
température aussi élevée qne les spores, sont tuées par ce moyen.
11 est & supposer .qu’au bout de einq jours tous les germes
seront détruits. Pour plus de sécurité on laisse eneore pendant
quclque temps les liqueurs nutritives sans les ensemeneer; si
elles restent elaires, c’est une preuve qu’elles sont bien stéri-
lisées. Une seule ébullition d’une heure n’est pas toujours
efficace pour tuer les germes; le Bacillus subtilis nous en a
fourni un exemple. — L’'impureté des cultures provient le plus
souvent de ee que les vases n’ont pas été complétement stéri-
lisés. Le danger de I'infection par I'air en ouvrant les vases pour
les ensemencer est beaueoup moins grand que celui qui est du
aux vases mal stérilisés (2). — Pour obtenir des cultures pures
on suit différentes méthodes :

1° La méthode des cultures fractionnées (3). Elle est basée
sur ce fait expérimental que de plusieurs Bactéries eultivées dans
une méme solution, 'une d’elles finit toujours par devenir
prépondérante. On préleve un peu de la culture initiale et on
la porte dans une autre solution stérilisée; aprés un temps suffi-
sant on met un peu de la deuxiéme eulture dans une froisiéme

1. Buchner, in Naegel?'s Uniers. iib. niedr, Pilze, p. 192. On y trouve la
figure des verres & employer.

9. Buchner, Sitzber. d. bair. Ak. d. Wiss., 1880, p. 381, et in Naegeli's-
Uniers. iiber niedr. Pilze, p. 159.

3. Indiquée par Klebs, Archiv. f. exper. Path.,1, p. 46 ; je renvoie encore
& Topf, Spaltpilze, p 43 et suivantes, )
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solution, et ainsi de suite; on a beaucoup de chances pour
arriver & une culture pure, la Bactérie qui se développe le plus
rapidement dans les conditions oit I'on opére finissant par de-
meurer seule.

2° La méthode par dilution (1). Lorsque les Bactéries qu’on
désire cultiver prédominent dans le liquide, cette méthode
donne le plus souvent de trés bons résultats. On étend la liqueur
qui contient les Bactéries avec de 1’eau stérilisée jusqu’a ce que
I'on suppose qu'une goutte prélevée n’en contienne qu’ume.
On ensemence avec une goutte de ce liquide une série de vases
préparés contenant chacun de la solution nutritive, et on a toutes.
chances, parmi le grand nombre des cultures ainsi installées,
d’en obtenir quelques-unes de pures. On peut de méme employer
cette méthode pour déterminer le nombre des Bactéries contenues
dans. une quantité donnée d’un liquide. On élend ce dernier
avec de 1'eau stérilisée, jusqu'a un volume connu, puis on en
soustrail une partie que l'on ajoute & une quantité connue de
liquide nutritif ; on répartit également le mélange entre un
certain nombre de vases. Le nombre de vases restés stériles,
comparé au nombre total des vases et i la quantité de liquide
employé, permet de trouver par le calcul le nombre de Bac-
téries contenues dans le premier liquide. Si tous les vases con-
tiennent des Bactéries, le liquide employé n’a pas été assez
dilué (2).

Lorsqu’une culture de Bactéries dans une solution nutritive
est pure, on peut le constater dans la plupart des cas a I'eeil
nu; car alors le liquide se trouble uniformément, ou forme
une pelhcule 4 sa surface ou un nuage 3 sa base. quel-
quefois aussi il se colore également ou plodmt de la gélatine
dans toute sa masse. On peut aussi conclure a la pureté d’'une
culture, lorsqu’une fermentation vive ou une putréfaction rapide
ont lieu (3).

1. Von. Naegeli, Stzber. d. kgl. bair. Ak, d. Wiss., 1880, p. 410 et Unters.
iiber niedr. Pilze, p. 13 ; Buchner, Stzber d. kgl. bair. Ak.d. Wiss., 1880,
p. 374 et in Naegeli’s Unters. iiber niedr, Pilze, p. 146.

9. H. Fol et P. L, Dunant. Arch. des sc. phys. et nat. de Genéve, t. XIII,
1885, p. 114,

5. Daprés Zopf, loc. cit., p. 44.

v
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3* La méthode de culture i la gélatine (1). Cette méthode
donne assurément les meilleurs résultats et a fait faire les plus
grands progrés a 1'élude des Bactéries. Les sols destinés a rece-
voir les cultures se préparent avec la gélatine, I’agar-agar ou
le sérum sanguin. Trés fréquemment on emploie une solution
de gélatine, de peptone et d’infusion de viande, dans laquelle la
gélatine est dans la proportion de 5 pour 100. 50 grammes de
gélatine sont ramollis dans 500 centimétres cubes d’eau. D’autre
part on fait macérer dans la méme quantité d’eau froide, pendant
vingt quatre heures, 1 demi-kilogramme de viande finement ha-
chée; on fait cuire ensuite le liquide obtenu par expression de
la viande et on filtre & travers une fine gaze. On mélange a la.
gélatine, on ajoute 10 grammes de peptone et 1 gramme de sel
de cuisine, puis on neutralise avec du carbonate de potasse, du
carbonate de soude ou du phosphate de soude, et on filtre de
nouveau au papier. On verse dans des verres a expéricnées de 10 a
15 centimétres cubes de cette gélatine nutritive, on les ferme d’un
tampon de ouate et on les stérilise ensuite parune seule coction de
plusieurs heures, ou mieux en les faisant bouillir plusieurs jours
de suite, chaque fois une demi-heure ou une heure. On recom-
mande dans beaucoup de cas d’incliner légérement le verre
pendant que la gélatine se prend en gelée, de fagon que la surface
supérieure libre de cette derniére soit augmentée. La proportion
de gélatine peut descendre suivant les besoins & 2 et 5 pour 100
ou monter jusqu'a 10 pour 100. On prépare de la méme fagon
que la précédente les liqueurs nutritives de gélatine et d’infu-
sion de foin, de gélatine et d’humeur aqueuse, de gélatine, de
peptone, d’extrait de viande, de sucre de canne (1 p. 100) ou
de glucose. Lorsque les cultures doivent étre tenues pendant
quelque temps & la température de I'incubation, il vaut mieux
ajouter a la solution nutritive, au licu de gélatine, de I'agar-
agar ou du sérum sanguin. Le sol ainsi préparé demeure encore
solide a la température de I'incubation, pendant que celui &
la gélatine se liquéfie. On ajoutera cnviron 1 pour 100 d’agar-
agar a la solution nutritive. '

1. Indiquée par Brefeld, Schimmelpilze, 1, p. 15; complétée par R. Koch,
zur Untersuchung pathog. Organismen, Mitih. aus dem kais. Gesundheisamie,
1881, p. 18, et par de nombreux travaux insérés dans la méme publication.
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La préparation de solutions ecoagulables au moyen du sérum
sanguin est plus compliquée. Le sang de I'animal est immédia-
tement recucilli, au sortir de la blessure, dans des vaisseaux assez
hauts, auparavaut stérilisés et munis d'un couverele de verre.
Ces vaisseaux sont remplis entiérement et plaeés de vingt-quatre
a trente heures dans une glacitre, ¢’esl-i-dire jusqu’a ce qu’une
couche épaisse de sérum coloré en jaune d’ambre et compléte-
went transparent se soit formée sur le caillot sanguin. Le sérum
est ensuite transvasé, au moyen d'une pipette, dans un verre A
expériences et celui-ci recouvert d’ouate. Les tampons d’ouate
onl d’abord été tenus pendant une heure dans une étuve chauffée
a 150 ou 160, et de cette fagon stérilisés. — On chauffe le
sérum au bain-marie cinq jours de suite, une heure par jour,
a la température de 58°. Le dernier jour on Jaisse la température
s'élever pendant une demi-hcure ou une heure a 65°, ce qui
coagule le sérum. — Le sérum du Mouton est celui qui se
coagule le plus rapidement; eelui du veau est plus long. Te
sérum sanguin coagulé doit étre complétement clair et transpa-
rent; s'il n’est pas convenablement stérilisé, il se trouble bientét.
Il peut étre employé seul ou étre ajouté eomme corps coagulable
a'la solution nutritive. — Le terrain de culture solide peut étre
employé avec avantage pour les essais sur le portc-objet. Pendant
que la solution nutritive de gélatine, d’agar-agar ou de sérum
est encore liquide, on en dépose une faible quahtité sur un
porle-objet, préalablement stérilisé, de facon que la couche de
gelée ait environ 2 millimétres ‘d’épaisseur. Les porte-objets sont
placés, aprés ensemencement, sous une eloche de verre conte-
nant un peu d’eau ou dans une boite de gypse. Une boite formée
entierement de gypse et munie d’un couvercle de méme subslance
est trés propre 4 servir de grande chambre humide pour la culture
des Champignons et des Baetéries, végétaux qui n’exigent pas de
lumiére, paree que I'humidité s’y distribne également et que
I'on n'a pas a craindre que des gouttes d’eau lombent du sommet
sur les préparations. Au lieu d’ensemvencer le sol nutritif solide
sur le porte-objet, on préfere quelquefois mélanger la se-
mence & la gélatine nutritive, que 'on a liquéfiée en la chauf-
fant & 25° environ, puis déposer une goutte de ee liquide sur
le porte-objet. S’il se trouvait plusieurs organismes dans la



SULS NUTRITIFS ET ENSEMENCEMENT. 203
semence, il se produirait sur le porte-objet des colonies sé-
parées formant chacunc le plus souvent une eculture pure.
La pureté d’une colonie peut se constater directement sous le
microscope, et chaque colonie peut ainsi servir i ensemencer
d’autres préparations. L'aspect macroscopique des colonies est
en outre souvent caractéristique -t peut conduire & la reconnais-
sance des formes, reconnaissance qui offre parfois au microscope
de grandes difficultés. La forme de la colonie, la coloration
quelle prend, son aptitude & liquéfier ou non e sol, ou i le
colorer sont de trés bons indices de sa nature.

I’inoculation d’une solution ou d'un sol nutritifs se fait
au moyen d’une aiguille ou d'un fil de platine récemment portés
au rouge. Pour cela on érafle légérement lc sol sur le porte-
objet. Si-le sol se frouve dans un verre & expériences, on
enfonce I'aiguille jusqu’a une profondeur de 1 1/2 4 2 centi-
métres. Le mode de développement a I'intérieur du sol nutritif,
dans le verre & expériences, est aussi caractéristique que sur le
porte-objet et permet souvent de distinguer macroscopiquement
Pespéce de Bactéries. Lorsqu’il est nécessaire de suivre direc-
lement. sous le microscope la marche du développement d’une
forme, on se scrt d'une petite chambre humide. Pour des
cultures pures de longue durée, la chambré en carton que nous
avons précédemment conseillée ne suffit pas. Onrecommande dans
ce cas une chambre formée d’une bague de verre (1) haute d’en-
viron 5 millimétres, que I'on a détachée d’un tube de diamétre
convenable. Cette bague est rodée a ses deux extrémités sur une
‘meule et collée au portc-objet au moyen de baume du Canada.
Une lamelle ronde, de grandeur correspondante, sert de cou-
vercle. Au centre de ce couvre-objet on applique une couche
aussi mince que possible de sol nutritif 4 la gélatine, & I'agar-
agar ou au sérum sanguin, que l'on ensemence ensuite & la
mani¢re habituelle. On fixe le couvre-objet sur la bague, de
verre au moyen de trois petites gouttes d’huile. Une mince
couche d’eau est déposée au fond dec la chambre afin d'y en-
trctenir I'humidité nécessaire. Unc telle chambre humide

1. D'aprés Van Tieghem et Le Monnier, Ann. des sc. nat. bot. 5 série,
XVII, p. 263.
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se transforme facilement en une chambre 4 gaz, en pratiquant
dans I'anneau de verre deux ouvertures latérales auxquelles
sont soudés ou collés dés tubes de verre qui servent a l'in-
troduction et & lextraction des gaz. On recommande encore
une aulre chambre humide (1) se composant d’un porte-objet
crensé d'une excavation centrale, circulaire ou quadrangulaire,
laquelle est entourée d’une rainure mince un peu plus profonde.
(ette rainure est remplic d’eau. Les couvre-objets a employer
doivent étre assez grands pour atteindre par lcurs bords le bord
externe ‘de la rainure, et par conséquent reposer sur la face
supérieure non excavée du porte-objct.. Pour maintenir les cul-
tures 4 des températures élevées, on se scrt de chambres de
végétation a parois doubles ou thermostates. Celles d’Arsonval,
que P’on trouvera chez Wiesnegg, rue Gay-Lussac, 64, a Paris,
sont surtout & recommander.

CHAPITRE XXII

REPRODUCTION DES ALGUES

Jusqu'ici nous nous sommes appliqués & faire connaitre les
traits fondamentaux de la morphologie généralc des végétaux,
aussi-bien des plus simples que des plus élevés en organisation;
nous allons maintenant porter notre attention sur la morpho-
logie spéciale de ces étres. Nous suivrons sur ce nouveau terrain
une marche inverse de celle que nous avons adoptée jusqu’ i,
c’est-a-dire que nous procéderons des groupes inférieurs aux
groupes supérieurs. Dans le précédent chapitre nous avons
étudié les Bactéries, dont tout le cycle de développement nous
st dés lors connu; l'examen des organes de reproduction-

1. Dippel, das Mikroskop, % édition, p. 662; Grunziige der allg. Mikvo,
p. 295,
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sexués et asexués des autres Algues fera I'objet du présent cha-
pitre. 3

On a souvent I'occasion d’observer des Spirogyres en copu-
lation (1). Elles se font remarquer, dans les eaux ot elles crois-
sent, a leur {aspect fris¢ ct A l'adhérence réciproque de leurs
filaments. La marche de la copulation peut étre suivie facilc-
ment ; cependant il ne faut pas étudicr directement lcs filaments
sur le porte-objet ; il vaut mieux se servir des petites chambres
humides décritcs aux pages 249 et 255, en placant les Spiro-
gyres dans la goutte d’eau suspenduc au couvercle. Pendant
la copulation, la plupart des espéccs forment des sortes
de petites échelles, ce qui tient & ce que deux filaments pa-
ralleles placés 'un & coté de l'autre se réunissent par des ponts
transversaux. Les cellules des montants opposés de 1'échelle
émettent d’abord 'une vers l'autre dcs saillies latérales courtes,
tronquées, qui s’allongent jusqu’a’ se rencontrer. Souvent,
méme avant la copulation, on distingue déja les filaments males
des filaments femelles & ce que les cellules de ceux-ci se ren-
flent en tonneaux. Lorsque les saillies sont arrivées au contact,
le contenu protoplasmique de la cellule male se contracte en
une masse arrondie; ensuite il s’engage dans lc canal transversal
ou canal de copulation, traverse la membrane moyennc de sépa-
ration, & ce moment ramollie. Le contcnu de la cellule femelle
s'est arrondi de mémc a I'approche de la cellule male. Enfin
les deux sphéres viennent & se toucher, puissc fusionnent. Dans
la formation nouvelle, les bandes chlorophylliennes se placent
bout & bout, les noyaux se réunissent en un seul (2), ce que I'on
ne peut voir toutefois qu'a laide des réactifs colorants. La
zygospore formée commence -bientét 4 se contracter, et au
bout d’une heure son lumen a complétement disparu. Les bandes
chlorophylliennes occupent la partie interne, et un protoplasma
incolore et spumeux la périphéric de la cellule. La zygospore
contractée est plus ou moins arrondie; aprés 24 heures elle
s’agrandit de nouveau, se creuse au centre et prend une forme
ellipsoidale ; les bandes de ehlorophylle 'sont repoussées & la

1. De Bary, Conjugaten, p. 3; Strasburger, Befr. und Zellth., p. 5; Kny,
Wandtafeln, texte, p. 11.
2. Schmitz, Stzber. der niederrh. Gesell., % aolt 1879, p. 25.

Strasburger. — Manuel technique. 117
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surface en méme temps que la zygospore se recouvre d’une
enveloppe nettement différenciée, & double contour. *

Le mode dc copulation que V’on vient d’observer cst caracté-
ristique pour toutes les Algucs de la famille des Conjugudes. ‘A
cette famille appartiennent encore, outre les szrogym, les
Zy Jgnema, si répandus dans les eaux douces et reconnaissa-
bles a leurs chromatophores étoilés, au nombre de deux par
ccllule, et aussi les Desmldlccs, de forme si élégante.

Le genre Cladophora, qui se rattache & lordre des Chloro-
phycées, famille” des Confervacées, et dont la structure nous
est déja connue, est trés propre a 'étude des zoospores (1) ; il
est seulement a regretter que la plante n’ait pas toujours de
tendance 4 former ces corps. On obtient assez facilement des
zoospores des formes marines en les mcttant dans un grand
vase avec de l'eau de mer. Parmi les formes d’eau douce,
le Cladophora glomerata, qui croit dans les eaux rapides,
donne souvent au bout d’un jour des zoospores en le mettant
le soir dans un vase plat contenant une couche d’eau d’environ
1 centimétre. La formation des spores commence & I'extrémité des
ramcaux et se continue vers leur base; on peut donc trouver
réunis sur un méme filament tous les stades du développement.
On lcs étudiera du plus jeune au plus avancé, c’est-a-dire de la
base au sommect du rameau. La structure des cellules de ce
Cladophora nous cst déja connue; nous reconnaitrons par
conséquent bientdt tout ce qui peut étre vu sans le secours des
réactifs : 1és chromatophores polygonaux, serrés les uns contre
les autres, les petits grains d’amidon, et les amylosphéres sou-
vent assez grandes, les plaques de protoplasma qui traversent
le lumen de la cellule et contiennent la plupart aussi des chro-
matophores. Si nous passons progressivement de telles cellules,
purement végétatives, & celles qui se transforment en sporanges,
nous remarquons tout d’abord un changement dans la couleur
du contenu. A un grossissement suffisamment fort, on constate
au551 I’absence d’amylospheres elles se sont dissocides enpetits
g1a1ns d’amidon, et en méme temps a eu lieu aussi une division

1. Voir & ce sujet Thuret, Ann. des sc. nat. Bot., 3° série, XV, p. 219
gt pl. 16; Schmitz, Siphonocladiaceen, p. 54, et Chmmatophmen, p. 119,
note ; Strasburger Zellb. u. Zellth., 1I* édmon p. 12.
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des chromatophores en chromatophores plus petits. Dans le
stade qui suit immédiatement, les chromatophores coniiiencent
a seudisposer en réseau, de sorte que le conteriu pariétal de la
cellule parait divisé en petits polygones & peu prés d’égale
grandeur. Le centré de chacune de ces divisions est exempt de
granulations, et, sur des objets fixés et colorés, on voit que
chacune posséde un noyau cellulaire. — Pendant ce temps, la
couche protoplasmique pariélale augmente d’épaisseur et de-
vient plus facilement visible, principalement aux angles de la
cellule. Vers I'extrémité libre des filaments, le protoplasma in-
colore se rassemble en un corps lenticulaire. Au contact de cette
accumulation, la membrane cellulaire se gonfle et se voiite,
et apparait vers-le dehors comme une papille. — La premiére
modification qui survient ensuite consiste en ce que les chroma-
tophores se retirent vers I'intérieur des plaques polygonales et
que ces dernieres paraissent séparées les unes des autres par
des lignes claires. Puis les divisions polygonales commencent
a s’arrondir et 4 s’éloigner 'une de antre. Celles qui se trouvent
4 Ia périphérie proéminent vers le dehors comme des tubercules
arrondis. La couche pariétale de protoplasma incolore ne prend
aucune part a la division du contenu chlorophyllien en pla-
ques polygonales, mais plutét se transforme en un mucilage inco-
lore qui joue un certain role lors de la mise en liberté des zoo-
spores. Au lieu ot le protoplasma incolore est le plus épais, et ou
plus tard se fera I’ouverture de sortie, le mucilage formé est en
grande quantité et les zoospores encore agglomérées demeu-
rent éloignées de la membranc cellulaire gonflée. Au centre
de la masse muriforme des sporcs, on voit facilement le lu-
men cellulaire cylindrique, plus ou moins développé. Lorsque
le contenu du sporange est trés abondant, ce lumen peut man-
quer ; mais d’habitude il existe, et autour de lui les zoospores se
rangent sur une couche double ou méme triple. Les zoospores
devicnnent bientot piriformes; leur extrémité antérieure,
incolore et effilée, se distingue facilement de I'extrémité posté-
rieure, arrondie et contenant de la chlorophylle. A la surface de
chaque spore se voit une marque circulaire rouge brun, qui est
connue sous le nom de tache oculaire. La membrane cellulaire
est déja si fortement gonflée & la place qui correspond & la papille,
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que ses contours ne se voient plus que difficilement. Par une
observation prolongée, on pourra hientot saisir le moment oul
les spores serorit mises en liberté. Sous la pression du contenu,
la substance gonflée de la papille est percée, et les zoospores se
pressent pour sortir. En méme temps que les spores de petites
masses granuleuses sont rejetées au dehors. Les zoospores une
fois libres ne tardent pas a se mettre en mouvement. Le contenu
du sporange s’écarte de la membrane en diminuant de volume,
comme si la couche gélatineuse qui entoure la cellule pressait
sur son contenu. Lorsqu'il n'y a plus que quelques spores dans
le sporange, elles commencent & s’y mouvoir dans tous les sens
et sortent une aprés l'autre par Iouverture de la papllle il en
‘reste cependant quelquefois un petit nombre -qui ne ‘peuvent
5 echapper. Si on observe 1’objet dans la goutte d’eau suspendue
ala paroi supérieure de la chambre humide, on voit les zoospores
se rassembler sous I'influence de la lumiére et se diriger vers la
fenétre ou & 'opposé. Ces spores ne sont cependant pas des plus
impressionnables par la lumiére; elles restent assez longtemps
dispersées dans la goutte d’eau, se meuvent ensuite suivant des
directions indéterminées, et ce n’est’
que progressivement, pendant que
I'énergic de leur mouvement dimi-
nue, qu'clles arrivent au bord du
liquide, ou elles se mettent au repos.
Elles s’arrondissent ensuite et s’en-
Fig. 88. Cladophora glomerata. tourent d'une membrane. — Au
Une zoospore fixée par lasolution 1noyen d'une faible trace d’iodure de
d’iodure de potassium ioduré. . g .

potassium ioduré, les zoospores en

On y voit 4 droite la tache ocu-
laire, et 4 la ‘partie antérieure  question se fixent tres bien (fig. 88),

e o movan el = ot Jans cet état on peut y reconnaitre
deux cils (chez quelques autres
espéces de Cladophora quatre) implantés sur une petite émi-
nence qui forme I'extrémité antérieure de la spore. Lorsque
celle-ci est convenablement placée, le traitement a I'iode y fait
découvrir facilement un noyau cellulaire i I'extrémité anté-
rieure (voir la figure); le nucléole se colore le plus souvent
distinctement.

Les zoospores quc nous venons de voir sont asexuées; cepen-
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dant le genre Cladophora produit d’autres zoospores plus pe-
tites, de sexes différents, c’est-a-dire des gametes. Elles s’accou-
plent entre elles, mais n’ont été observées jusqu’ici que dans
les formes marines (1). K

Nous étudierons la formation des spores asexuées et des or.
ganes sexuels du Vaucheria sessilis, Algue trés répandue appar-
tenant a la famille des Siphonées. Nous commencerons par les
premiéres. La plante en question est trés abondante dans les
eaux tranquilles ou micux encore dans les eaux courantes; en en
mettant . le soir dans un vase plat avec de I’eau fraiche, on est
presque certain d’obtenir le lendemain matin de nombreuses
zoospores. Ces derniéres sont expulsées pendant toute la matinée,
de sorte qu’on pourra trouver tous les états de développement (2).
On examine d’abord la culture au moyen d’une loupe & long
foyer, et de la sorte on peut reconnaitre facilement, a la colo-
ration foncée de 'extrémité des filaments, lcs premiéres traces de
la formation des sporanges. On retire avee une pince les filaments
qui semblent présenter ce caractére, ct on les place sur un porte-
. objet sans les courber; cette préparation permet d’étudier direc-
tement la marche entiére du phénomeéne. Il arrive souvent
qu’'elle se passe sans trouble sous le couvre-objet, surtout si on
a pris soin, en le soutenant latéralement par de petits morceaux
de moelle de Sureau ou de crin, qu’il ne puisse comprimer la
préparation. Lorsque I'extrémité d’un rameau doit se transformer
en sporange, la chlorophylle s’y rassemble et il se renfle en méme
temps en massue. Le lumen se rétrécit (fig. 89, A) puis se divise
bientot & la partic supérieure en vacuoles sphériques. Le spo-
range se sépare dureste dufilament par une cloison transversale,
pendant la formation de laquelle il se produit entre le eontenu
chlorophyllien du sporange et celui de la cellule dont il provient
une hande claire (fig. 89, B). Autour du contenu du zoosporange
il se forme une bordure transparente (E) qui prend bientét une
structure radiée; elle se compose de protoplasma incolore, et la
disposition radiée provient des nombreux noyaux cellulaires
allongés perpendiculairement & la surface, contre laquelle ils se

1. Areschoug, Observ. phycol., II, Acta soc. scient. Upsal., IX, 1874.
9. Thuret, Ann. d. sc. nat. Bot., 2°s., XIX, p. 270; Strasburger, Zellb
u. Zellth., 5° édition, p. 88.
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rassemblent (F, G). Ces noyaux ne peuvent étre vus distincte-
ment qu'aprés un traitement convenable et avec les plus forts
grossissements (1). Les zoospores de ce Vaucheria sont par con-
séquent polynucléai-
res. — Dés que la
zoospore a terminé
son développement
elle cherche  sortir.
Le sommet du spo-
range se perce d'une
‘ouverture circulaire
et au méme moment
I’cxtrémité antérieu-
re de la zoospore fait
saillie par l'ouver--
ture, puis commence
& tourner autour de
son axelongitudinal.
La zoospore doit se _
rétrécir pour traver-
ser Youverture; sa
mise en liberté dure
le plus souvent envi-

Fig. 89. Vaucheria-sessilis, — A ct B, débuis de spo-
ranges; G, D, E, développement de la zoospore aux 1
dépens du coritenu sporangial; F, zoospore libre; ~ TOnune minute. Une.

&, fragment de la couche plasmatique incolore ex- o
terne de I'extrémité antérieure d’'une zoospore, — subst'a nc‘e b,(_)nf!able’
Gr. A-E 93, F 250, G 450. formée a l'intérieur

du sporange, presse
contre la zoospore et l'aide a sortir. Quelquefois, mais rare-
ment, il arrive que Vextrémité antérieure de la zoospore, déja
sortie du sporange, s¢ détache de 'extrémité postérieure, qui
y reste incluse; il se forme de cette fagon deux zoospores. Ceci
n’est possible que par suite du grand nombre de noyaux que
contient Ja zoospore, ce qui fait que chaque moitié posséde en-
core les noyaux nécessaires a sen existence. Le mouvement des
spores 1nises cn liberté dure environ un quart d’heure; sa direc-

1. Schmitz, Stzber. d. niedervh. Gesell., 4 aolit 1879, imprimé en septem-
bre, p. 4; Strashurger, Zellb. u. Zellth., 3° édition, p. 88.
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tion n’est pas influencée par celle des rayons lumineux inei-
d.ents. Les zoospores sont ovoides; ¢’est dans leur extrémité anté-
ricure, lg plus large, que sc trouve le lumen cellulaire. Les cils
qui garnissent touté leur surface comme un duvet court, ne peu-
vent se voir que sur la zoospore au repos. Ils peuvent rentrer
dans le corps de la zoospore, qui pendant ce processus préscnte
une surface ridée; ensuite elle devient complétement unie. Pen-
dant la rentrée des cils, on remarque- que la zoospore s’entoure
déja d’une mince-pellicule. Elle s’arrondit lentement, son bord
incolore disparait et les grains de chlorophylle se portent 2 la
périphérie ; la membrane cellulaire s’épaissit enfin rapidement.

Dans la forme terrestre du Vaucheria sessilis Vauch. on trouve
facilement I'appareil sexuel. Cette espéce se reconnait a ses
organes femelles, les oogones, insérés directement sur le filament
du thalle, et a ses organcs méles ou anthéridies, terminant
un petit rameau recourbé en forme de corne. Une anthéridie
se trouve habituellement & c6té d’un oogone, mais il arrive assez
souvent qu’une anthéridie soit placée entre deux oogones.
Il faut choisir pour 'observation cette espéce de Vauchérie, et
non celle qui se rencontre aussi fréquemment sur la terre
humide, et dans laquelle 'anthéridie et 1'oogone sont portés sur
un rameau latéral commun que termine I'oogone. Cette der-
niére espéce, qui est le Vaucheria terrestris Lyngb., est peu
propre a observation. La forme aquatique du Vaucheria sessilis -
produit d’abord dans les cultures les zoospores déja étudides,
puis quelques semaines aprés les organes sexués. — Les oogones
ont la forme d’ovoides asymétriques (fig. 90, o), remplis exac-
tement d'un plasma chlorophyllien et huileux, séparés du thalle
par une cloison basilaire (1). L’oogone est muni d’un bec laté-
ral dans lequel le protoplasma incolore est accumulé. Ce dernier
occupe dans des stades plus avancés du développement environ le
tiers supérieur de I'ceuf (2). Sil’on soumet maintenant I'oogone
4 une observation continue, on voit la substance incolore s’allon-
ger en une papille qui s’arrondit ensuite, se sépare finalement

1. Pringsheim, Monatsber. d. kgl. Ak.d. Wiss. zu Berlin, 1885,

"2. La cellule femelle non fécondée, I'oosphére de plusieurs auteurs, est pour
nous I'eeuf; cette méme cellule aprés la fécondation, qui est quelgquefois dési-
gnée comme I’ceuf, devient pour nous I'oospore.,
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du contenu de I’oogone, puis est chassée dans 'eau ambiante,
oti elle se désorganise lentement. L’observation directe apprend
que la membrane de 'oogone n’est pas percée & I'extrémité du
bee, mais se gonﬂe comme de la gélatine, de sorte que la goutte
plasmatique qui sort traverse cetle gélatine. Le reste du contenu
de T’oogone s ’arrondit; son sommet incolore est la tache de con-
ception. — Le rameau qui porte 'anthéridie est plus ou moins
courbe ; son tiers supé-
rieur, qui se transformera
geul en anthéridie, se sé-
pare par une cloison trans-
versale (fig. 90, a). L'an-
théridie 4 1’état de maturité
se distingue par son proto-
plasma incolore, du reste
; de la corne, qui contient de
Fig. 90. Vaucheria sessilis. Fragment du thalle nNOMbreux grains de chlo-

avec les organes sexuels. — o, oogone; a, an- ’ JBO 0 .
théridie; ch, chromatophores; ol, gouttelefts rophylle. L’anthéridie tour

huileuses les noyaux cellulaires » o.rit au?si ne le plus souvent sa péinte
e it e /om0 10 00 % vors T ogone 5 das sa par-
tie incolore on ne tarde pas

4 distinguer avec plus ou moins de netteté de courts batonnets
disposés longitudinalement. A peu prés au moment ou I’oogone
expulse sa substance protoplasmique ineolore, I'anthéridie s’ou-
vre 4 son sommet et met en liberté son eontenu mucilagineux,
dont la plus grande partie est formeée de vésieules incolores qui
se désorganisent lentement dans I'eau ambiante; les batonnets
restants se mettent en mouvement, ce sont les anthérozoides. Ces
anthérozoides s’agitent vivement, puis sc rassemblent dans la
geélatine du sommet de 'oogone. Quelques-uns arrivent jusqu’a
la tache de coneeption et cherchent & y pénétrer; dans les obser-
vations heureuses, on a constaté la fusion d'un anthérozoide
avec la substance de I'ceuf. L’ceuf fécondé devient une oospore
et se recouvre d’'une membrane mince, plus facilement visible
vers la tache de conception. Aprés quelques heures, le proto-
plasma ineolore qui forme cette tache se répand également dans
tout I'oospore. Plus tard on trouve les oospores remphs de gout-
telettes d’huile ; leur protoplasma est devenu rouge brun et
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leur membrane trés épaisse. — On fixe les anthérozoides au
moyen de I'iodure de potassium ioduré; on peut voir de eette
fagon qu’ils possédent deux eils d'inégale longueur, insérés &
chacune de leurs extrémités. '

CHAPITRE XXIII

REPRODUCTION DES CHAMPIGNONS

Si on plaee un moreeau de pain humide sous une eloche de
verre, il se reeouvre, au bout de quelques jours, d’un feutrage
defilaments qui, presque toujours, appartiennent au Mucor mu-
cedo (1), Champignon du groupe des Phyecomyettes (Oomyeétes).
Cette. moisissure eroit surtout trés bien sur du fumier frais
que I'on tient dans une atmosphére saturée d’humidité. Du sub-
stratum s’élévent des filaments dressés, de plusieurs eentimétres
de hauteur, se tournant bient6t vers la souree lumineuse ; ils se
terminent par une téte arrondie, facilement visible & la loupe,
d’'un jaune brundtre plus ou moins foneé. Si I'on détache
avee préeaution une petite quantité de ce feutre blane et qu'on
I'examine dans une goutte d’eau & un fort grossissement, on voit
que le myeélium est formé de tubes épais, irréguliérement eloi-
sonnés et trés ramifiés, desquels se détachent des filaments
fruetiféeres droits, qui par eontre ne sont ni ramifiés ni eloi-
sonnés. Tant qu’ils ne sont par mirs, leur eontenu, eomposé
d’un protoplasma jaune brunétre, se eonserve .dans 'eau. Dans
les plus jeunes états de développement, le sporange n’est pas
séparé de son pédieule; plus tard 1l se forme une eloison trans-
versale qui se bombe fortement du edté du sporange, de maniére
& imiter une quille & jouer; cette voussure forme la columelle.

1. Brefeld, Schimmelpilze, 1, p. 10. Ce mémoire contient Thistorique du
sujet. Bainier, Ann. des sc. nat. Bof., 6° série, XI, p. 345. On y trouve des
indications trés étendues sur la culture des Mucorinées.
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Le sporange mir difflue dans 'eau; il ne reste de sa membrane
que de petitcs aiguilles d’oxalate de chaux (1). Les spores ou
gonidies (2), une fois sorties du sporange, se placent & des
distances asscz régulieres les unes des autres, et on constate,
en pressant sur le couvrc-objet, qu’elles sont englobées dans un
mucilage incolore. Sur le pédicule fructifere on remarque le
plus souvent,ala base de la columelle, un petit anncau formé par
le reste de la membrane du sporange, insérée en cet cndroit.
Dans la couche protoplasmique pariétale des filaments fructiféres
pas trop agés, on peut suivre des courants tres élégants, dirigés
principaléement dans le scns longitudinal. Les tubes de Mucor
contiennent un grand nombre de noyaux trés petits, visibles
seulement- aprés l'action des réactifs colorants. — Dans les-
cultures sur fumier, le Champignon produit quelquefois, par la
copulation de deux filaments mycéliens renflés en massues, des
zygospores qui ont I'aspect de points noirs. Sur ces spores
mures, noires et garnies de verrues, on voit encore des taches
claires; circulaires; .qui représentent leur point d’attache au
filament producteur.

La maladie de la Pomme de terre est occasionnée par une
Péronosporée, le Phytophthora infestans de Bary (3), dont
les filaments germinalifs traversent les membranes épider-
miques de la feuille, pénétrent dans les espaces iniercellu-
laires, et s'y développent, détruisant le tissu de la plante
nourriciére et formant des taches brunes dont le diamétre
s'aceroit constamment. Pour obtenir en grande quantité les
fructifications du Champignon, on laisse' pendant un jour ou
deux un. petit fragment de tige feuillée de la Pomme de
terre malade dans une atmosphére saturée d’humidité, sous
une cloche de verre par exemple. Les feuilles aiteintes se
couvriront bientst sur les dcux faces, mais principalement sur
I'inférieure, d’une sorte de. moisissure blanche, surtout dé-
veloppée aux bords des taches brunes, formée par les pédicules

1. Brefeld, loc cit., p. 18:
2. Daprés la telmmologle de de Bary, que J’adopte ici et dans la suite.
(Ces gonidies sont appelées conidies par la plupart des auteurs. Trad.)
. De Bary, Ann. der sc. nat. Bot., & série, XX, p- 32, et Beitrdge zur
Mmph u. Phys. der Pilze, 11, p. 35,
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fructiféres filamenteux du Champignon. Sur une coupe su-
perficielle d’une partie recouverte de cette efflorescence, on
voit les gonidiophores sortir par les ouvertures des stomates.
On peut déja constater ce fait, bien que d’une fagon incom-

plete, en examinant sous
le microscope un frag-
ment de feuille dans toute
son épaisseur. Les goni-
diophores sont des fila-
ments ramifiés 4 leur
partie supéricure, trés
délicats, non cloisonnés
et remplis d’un pro-
toplasma finement gra-
nuleux (fig. 91, 4). La
ramification est monopo-
dique et le nombre des
rameaux ne dépasse pas
deux ou trois; le long de
leur .cours on remarque
souvent des renflements
inégalement  éloignés.
Dans T'air sec, les gomi-
diophores aplatis se .tor-
dent autour de leur axe.
AYextrémité d'un rameau
on trouve par places une
gonidie en voie de déve-
loppement; les gonidies
miires ont la forme d’un
cilron; elles adhérent fai-
blement & leur pédicule,
car clles s’en détachent
par simple immersion

dans ’eau. Pour obtethir

gonidiophores, il faut se

|

" Fig. 91. A, coupe superficielle de I'épiderme fo-
liaire du Solanum tuberosum avec les gonidio~
phor'es du Phytophthora infestans sortant par
les stomates. Gr. 90. B, gonidie miire; €, une
autre dont le contenu s’est divisé; D, zoospore.
—Gr. de Ba D, 540.

des gonidies encore attachées aux
servir de préparations a sec; cepen-

dant il est nécessaire d’introduire une trace d’eau par le
bord du couvre-objet, car sans cette précaution, les fila-
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ments gonidiféres, se desséchant rapidement, se ratatineraient,
ainsi qu’il vient déja d’étre dit. Les plantes élevées a Dair libre
ne portent de goniodophores qu'a la faee inférieure des feuilles,
et encore. 1ls n’atteignent pas la méme hauteur que sur celles
qui ont été maintenues dans la chambre humide, et sont beau-
eoup moins faeilement visibles 4 I'eil nu. — Des coupes trans-
versales minees passant par les bords d'une tache permettent.
de voir les gonidiophores sortir du tissu & travers les stomates,
I arrive parfois que plusieurs de ces filaments sortent par la
méme ouverture, ou bien plus fréquemment les hyphes se ra-
mifient & leur sortie et produisent plusieurs gonidiophores. A
partir de I'ouverture des stomates, on peut suivre les hyphes dans
I'intérieur de la feuille, eependant avee de grandes difficultés, et
voir qu’ils s’insinuent dans les espaees intereellulaires. Contrai-
rement aux Perosnospora, qui ont avec eux d’étroites affinités,
les Phytophthora ne forment que des sugoirs eourts et peu nom-
breux s'introduisant dans les cellules de la plante nourriciére,
de sorte que e’est souvent en vain qu’on les eherehe; leurs
filaments myeéliens trés délieats, par eontre, s’appliquent soli-
dement aux eellules de leur hote. Dans les eellules envahies
les grains de ehlorophylle se colorent d’abord en brun, puis
finalement se fusionnent entre eux et avee les autres substanees
contenues dans la eellule en une masse eoagulée d’un brun
foneé. 7

Les gonidies ont la forme d'un eitron (fig. 91 B) aeuminé 4
Pextrémité libre et possédent un court pédieule et un contenu
finement granuleux. La membrane des gonidies est trés minee,
un peu renflée sur la papille terminale ; elles naissent, comme'on
I'a déja dit, & Pextrémité des rameaux du gonidiopheore. Dés
qu’elles ont atteint leur grosseur normale, il se forme au-dessous
de chaeune d’elles un rameau qui s’allonge en la rejetant de eoté;
de sorte qu’elle prend une direetion perpendieulaire i eelle dura-
meau. A l'extrémité durameau il se développe hientst une nouvelle
gonidie (voyez fig. 91, 4). — On séme ees gonidies dans une goutte
d’eau sur le eouvre-objet, en ayant soin par I'agitation que la
plupart au moins plongent dans le liquide. Le eouvre-objet est
ensuite placé dans une ehambre humide, la goutte d’eau en
dessous. La culture ne doit pas étre exposée 4 une lumiére
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trop intense. Au bout d'une heure environ, quelquefois plus
tard, on voit se former, aux dépens du contenn de la gonidie,
de petites zoospores; la gonidie sest donc transformée en spo-
range. Les gonidies peuvent d’ailleurs aussi germer directement,
car nous- voyons souvent celles qui sont situées 4 la surface ou
au bord de la goutte d’cau émettre de la papille antérieure un
tube germinatif. Chez celles qui sont plongées dans le liquide
et qui produisent des zoospores, le conlenu se partage en un
nombre indéterminé de cellules (C) dans chacune desquelles
on remarque une petite vacuole centrale. Le sommet de la
gonidie se gonfle et finalement se dissout; les cellules formées
au dedans d’elle, pressées coritre I'ouverture, s’échappent au
dehors; cc sont des zoospores. Si on les fixe au moyen d’une
solution d’iode, on constate qu’elles portent ehaeune deux eils
a dircctions opposées, insérés.latéralement au voisinage de la
vacuole, devenue périphérique (D). Le mouvement des zoos-
pores dure environ une demi-heure; une fois au repos, elles
s'enfourent d'une membrane eellulosique, et émettent bientot
un boyau germinatif. Le tube de germination né directement
de la gonidic ou d’une zoospore perfore I'épiderme de la tige
ou de la feuille d’'une plante saine ct y provoque la maladie
connue. La production de gonidies assure la propagation rapide
du parasite.

On n'a pas encore trouvé d’organes sexuels ehcz le Phyto-
phthora infestans; ils sont cependant eonnus chez plusieurs
Péronosporées voisines. Des rameaux myeéliens situés dans I'in-
térienr du tissu de la plante hospitaliére se renflent 3 leur
extrémité en une sphére qui se sépare par une cloison du reste
du filament, et constitue un oogone. Sur ehaque oogone sap-
plique un autre rameau myeélien dont I'extrémité également
renflée est une anthéridie. L’oogone produit & son intérieur,
aux dépens de la plus grande partie de son protoplasma, un ceuf
central. I’anthéridie émet ensuite une fine branche qui pénétre
jusqu’a 'ceuf ; celui-ci, une fois fécondé, s’entoure d'une mem-
brane résistante.

Sur les objeis les plus divers exposés a ’humidité, pourvu
qu'ils renferment seulement quelquc traee .d’aliment, il se pro-
duit bientot une moisissure d’un vert bleudtre due au Peni-
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cillivm crustacewm Fries (1). Cest la plus répandue des moi-
sissures, et on la rencontre par-
$ ‘tout; il est donc facile de s'en
procurer. Le plus commode: est
de placer sous une cloche de verre
" 4 un morceau de pain mouillé. Des
Mucorinées prennentd’abord nais-
sance ; mais hientot elles sontrem-
placées par le Penicillium, dont
le développement est plus lent au
début; aprées environ huit jours
le substratum est entiérement re- -
couvert d'un enduit dense, d'un
vert bleu. Cette coloration est
produite par les gonidies du
Champignon, mais seulement lors-
qu’elles -sont vues en grandes
' masses. On enléve -un peu de cette
" croite verdatre et on I'examine
dans I'eau. Le mycélium sc eom-
pose d’hyphes ramifiés, divisés
par des eloisons transversalecs.
Leur contenu, facilement visible,
est un protoplasma finement gra-
nuleux renfermant de petites va-
euoles. Quelques filaments, que
rien ne distingue des autres, sc
développent en branches sporife-
res. Leur extrémité porte un ver-
ticille de courts rameaux, qui
 Fig. 92, Penicillivm erustaceum. produisent ou bien directement
Filamont sporifére avee plusieurs et 4o vertieilles de basides, ou seu-
0,
des; st, stérigmates et spores. Les Jement aprés la formation d'un
noyaux cellulaires multiples sont o .
visibles. D'aprés une préparation verticille seeondaire de branches
;ii;‘é_e_ par o matosyline aleooli-  courtes. Ce mode de ramification
donne & P’appareil gonidifére 1’as-
pect d’un pinceau. Fréquemment,
1. Brefeld, Schimmelpilze, l. ~ ouire ce pineeau terminal, il
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s’en’ forme de latéraux, qui naigsent au-dessous de la cloison de
séparation du filament fructifere primaire, et constituent des
filaments fruetiféres secondaires (a droite de la figure). A un
grossissement suffisamment fort; on voit que les basides sont
cyhndrlques, allongées en une pointe fine, le stérigmate (st).
Celui-ci se renfle en sphére & son extrémité et forme une gonidie
qui §'accroit rapidement. Sous la premiére gonidie se montre
bientét un deuxiéme renflement qui devient a son tour une go-
nidie, et ainsi de suitfe. Il se prodult donc rapidement un cha-
pelet de gonidies dont les supérieures se détachent pendant qu’il
s’en développe de nouvelles par en bas. — Le Penicillium fixé
par I'alcool absolu se colore trés bien & ’hématoxyline tres diluée;
et on peut constatcr qu’il existe de nombreux noyaux dans les
cellules du mycélium et de lapparell gonidifére (1). Ces noyaux
sont trés petits, en sorte qu’il faut les rechercher a de forts
grossissements. Ils sont allongés suivant I'axe longiludinal de
la cellule et reliés les ums aux autres par des cordons plasma-
tiques trés déliés. On en compte un grand nombre dans les
cellules longues; dans les petits articles verticillés-de 1'ap-
pareil womdlfere, on n’en rencontre qu un ou deux, ct dans
les basides, un seul, vers I'extrémité supérieure. Encore les ba-
sides renferment le plus souvent un protoplasma tellement
dense, qu’il devient impossible d’y découvrir le noyau. Au
moyen des objectifs les plus puissants on apercoit aussi un noyau
dans chacune des spores. )

Avant de terminer, mentionnons encore que l'on a réussi i
obtenir chez le Penicillium, outre 'appareil reproducteur ci-
dessus décrit, une deuxiéme forme de corps fructiféres (2). De la
grosseur d’'une téte d’épingle et de couleur jaunatre, ils nais-
sent dans les cultures en masses. Aprés un temps de repos asscz
long, il se forme a leur intérieur des asques, et dans chacune de
celles-ci, huit spores. D'aprés cela le Penicillium doit étre
rangé parmii les Ascomycétes et dans la famille des Périsporia-
cées. Les ascospores ont prodmt sur le porte-objet les appareils
fructiféres en pinceaux qui viennent d’étre étudiés.

1. Strasburger, Zellbild. u. Zellth., 3* édition, p. 221.
9. Brefeld, loc. cit., p. 39.
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" CHAPITRE XXIV

REPRODUCTION DES CHAMPIGNONS ET DES LICHENS

Dans les mois de mai et de juin, oun trouve fréquemment a la
face inférieurc des feuilles de 1'Epine-Vinette (Berberis vulgaris)
des verrues de couleur orange qui, a I'eil nu, paraissent finement
ponctuées. Examinées a la loupe, elles ont I'aspect de coussinets
jaunes portant de petites coupes d’un rovge orangé. Aux places
correspondantes de la facc supérieure de la feuille, on remarque
des taches rougeatres bordées de jaune. Ces taches, examinées
aussi & la loupe, montrent le plus souvent vers leur centre des
points nombreux, bruns, enveloppés d’un cercle rouge orangé.
On rencontre aussi ces points bruns au bord des coussinets de
la face foliaire inférieure. Les coupes se trouvant sur ces cous-
sinetsrepr ésentent une forme d’ appareil reproducteur, I'zcidium,
du Champignon nommé autrefois Zcidium Berberidis; les
points sur les taches et sur le bord des coussinets sont les sper-
mogonies du méme Champignon. Les deux ensemble forment la
premiére génération du Puccinia graminis, appartenant a la
famille des Urédinées, et dont la deuxiéme génération vit surle
Blé et d’autres Graminées, ol elles déterminent Ia maladie
nommeée la routlle orangée par les cultivateurs (1). — Pour étu-
dier la forme acidiennc de ce Champignon, on fait des coupes
transversales minces dans les parties.de feuilles infestées et
on les examine d’abord & un faible grossissement, ensuite a
un plus fort. Nous supposons que I'on a & sa disposition des
feuilles fraiches; toutefois des feuilles conservées dans I’alcool
et mémc des feuilles séches ramollies dans P'eau donnent des
préparations trés satisfaisantes. Les coupes de feuilles fraiches
s’éclaircissent beaucoup quand on les traite par une solution
étendue de potasse. Les feuilles saines ‘du Berberis presentent

1. De Bary, Monatsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Berlin, 1865, p. 15.
Kny, Bot. Wandlafeln, p. 68. Frank, die Krankh. d. Pfl., p. 454.

e}
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sur la coupe transversale, de la face supérieure 2 la face infé-
rieure : un épiderme, une couche unique de cellules palissadi-
formes allongees un parenchyme spongiewx dc cing cellules
d’épaisseur environ, et enfin I’épiderme inférieur. Dans les places
atteintes par le Champignon, la feuille arrive & une épaisseur
double de I'épaisseur normale. A la couche de cellules en pa-
lissade, laquelle est plus haute qu’a 'état sain, mais du reste
peu modifiée, se rattache un tissu serré qui s’allonge plus ou
moins perpendiculairement 4 la surfacc de la feuille, ét qui se
distingue trés nettement, par le faible développement de ses
espaces intercellulaires, du parenchyme spongieux environnant.
L’épiderme des deux faces de la feuille n’est pas modifié dans
sa structure. Le contenu des cellules -est désorganisé et se
compose de masses granuleuses et de gouttelettes huileuses, en
partie incolores, en partie jaunes ou rougeatres, issues des
grains de chlorophylle et du plasma cellulaire. Le tissu des
coussinets a ses intervalles cellulaires traversés par des hyphes
étroits, cloisonnés transversalement et contenant des goultelettes
huileuses. Ces hyphes atteignent sur les deux faces lcs épi-
dermes. 1ls ne sc colorent pas en bleu par le chlorure dc
zinc 1odé, ni par l'iode et l'acide sulfurique, car la cellulose
de Champignon ne donne que rarement cette réaction. Les
petitcs corbeilles reproductrices que présentent les préparations
sont enfoncées de plus de la moitié de leur hauteur dans le
tissu du coussinet. On constate facilement que les filaments
mycéliens forment au-dessous d’ellcs une couche dense de
pseudo-parenchyme, de laquelle s’élévent perpendiculairement
vers le dehors et parallélement entre eux des hyphes nombreux,
en forme de massues et reliés sans lacunes; ils forment ce
qu’on appelle I hyme’mum Ces hyphes, qui constituent des ba-
sides, se transforment vers ieurs extrémités libres en séries droiles
de spores qui, d’abord incolores et par pression réciproquc
polyedrlques, s’arrondissent progressivement et se colorent cn
rouge orangé. Elles se séparent les unes des autres vers I'exiré-
mité du chapelet et s’échappent du fruit entr’ouvert. L'examen
des plus jeunes spores montre qu’elles sont séparées successive-
ment par des cloisons transversales des basides en continuel
accroissement. La paroi latérale de l'organe, le péridium, sc

Strasburger. — Manuel technique. 18
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compose de cellules trés semblables aux jeunes spores, mais qui
demeurent polyédriques et ne se séparent pas latéralement 'une
de I'autre. Leurs membranes, élégamment et finement ponctuées,
sont particuliérement épaissies sur la face externe. Le péridium
en se développant repousse et détruit le tissu supérieur du cous-
sinet, déchire l’épidefme et fait saillie au dehors.

Les spermogonies, en forme de poires et principalement abon-
dantes & la face supérieure de la feuille, sont enveloppées, de
méme que I'ecidium, par un résean d’ hyphes desquels s’élévent
des filaments étroitement comprimés qui se dirigent vers la partie
centrale de I'organe. Ces filaments sont trés ténus; ceux qui
s'implantent & la partie supérieure de la spermogonie sortent
au dehors comme un pinceau délicat. Les filaments de !'inté-
rieur, les stérigmates, s'étranglent & leur extrémité libre et
produisent des cellules globuleuses extraordinairement petites,
les spermaties, qui sont rejetées de I'organe dans une masse
mucilagineuse. Les stérigmates renferment des gouttelettes hui-
leuses rouge orangé qui produisent la coloration de l’organe,
notamment dans sa partie la plus externe. Les spermaties ne
germent pas, et leur signification est encore inconnue; onincline
cependant & les considérer comme des organes males, et  ad-
mettre qu'un acte sexuel précéde la formation de I'ecidium.

Ainsi qu'on I'a déja dit, la seconde génération du Champignon
vit sur les Graminées. 11 se range donc parmi les parasites
hétéroiques qui, & 1'opposé -des homoiques, accomplissent le
cycle de leur développement”sur des hotes différents. Ce fait -
peut étre démontré directement en semant les spores de 1eci-
dium sur des Graminées en germination (1).

Les taches de I'uredo du Puccinia graminis ne se rencontrent
que trop {réquemment dans les champs de Seigle, de Bls,
d’Orge, d’Avoine, et puuclpalement aussi sur le Chiendent
(Triticum repens), dumilieu de juin jusqu’a I’automne. Elles
attaquent de préférence la tige et les gaines foliaires de la plante;
elles se présentent comme des bandes étroites, paralldles.aux
nervures, couleur rouille ou brun foneé et atteignant pluswurs
centimétres de longueur. L’épiderme de la plante infestée est

1. De Bary, Monatsber. d. k. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1866, p. 206.
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déchiré et soulevé par la couche des gonidies. Les taches for-
mf'aes par les gonidies couleur rouille, ou urédospores, appa-
raissent d’abord, puis il s’y méle peu a peu des gonidies
bruues, des téleutospores. Ces dernitres envahissent finalement
toute la tache, qui se colore par suite en brun foncé, presque
noir. Vers la fin de I'été, on ne trouve plus que des téleutospores.
—'Si on n’a pas de plantes fraiches, on peut se servir indiffé-
remment pour I'observation de plantes conservécs dans I’alcool ou
méme de plantes séches ramollies dans 1’eau. En faisant une
coupe transversale dans une tige d’Avoine couverte de taches dec
rouille, on constate facilement que les filaments du Champignon
ne sont répandus que dans certains tissus déterminés de I’hote ;
ce sont les handes de parenchyme chlorophyllien, qui alternent
a la périphérie de la tige avec les cordons de tissus sclérenchy-
mateux et qui sont recouvertes d’un épiderme a stomates. Les
cellules de ce parenchyme sont étroitement enveloppées par des
hyphes ramifiés, et leur contenu est désorganisé. A la surface
des taches, on voit qu’il s’¢léve perpendiculairement du myceé-
lium des rameaux nombreux et courts. qui détachent chacune de
leur extrémité renfiéc une seule gonidie, nommée iciurédospore.
Les gonidies sont & différents états de développement; celles
qui sont arrivées a4 maturité ont la forme d’un ovale allonge,
et on peut voir & un asscz fort grossissement que leur mem-
brane d’cnveloppe comprend deux couches. L’externe, d’un
brun foncé, est recouverte de petites verrues ; 'interne, moins
colorée, présente un nombre variable de tubercules, le plus
souvent quatre, distribués réguliérement suivant I’équateur. La
gonidie renferme un contenu granuleux, coloré en rouge orange
vif dans les partics internes.

Sur des coupes de tige d’Avoine recouvertes de téleutospores,
la disposition des hyphes offre le méme aspect que précédemment.
Les téleutospores sont aussi portées par des pédicules, mais un
peu plus épais que ceux des urédospores. Elles sont bicellulaires,
et les deux cellules forment ensemble un corps obovale dont les
extrémités sont légérement effilées. Les membranes ont une
coloration brun foncé. Dans le courant de 1'été, les plantes
présentent souvent réunies dans une méme tache de rouille des
urédospores et des téleutospores.
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Nous devons encore ajouter que ces téleutospores passent ’hiver
et ne revétent leur deuxiéme forme qu’au printemps suivant.
Chacune des deux cellules pousse un tube mince, le promycé-
lium, qui se cloisonne en plusieurs cellules et forme & I'extré-
mité de filaments terminaux gréles des spores réniformes ap-
pelées sporidies. La sporidie ne germe que sur les feuilles
d’Epine-Vinette; lorsqu’elle tombe sur un de ces organes suffi-
samment Jeune, le tube de germination qu'elle émet perce la
membrane externe de la cellule, épidermique et pénétre dans le
tissu de la feuille; elle y produit le mycélium qui engendre les
®cidiums et les spermogonies que nous avons plus haut étudiés.
Nous voyons par conséquent que la voie & travers les stomates,
que suivent les ®cidiospores et les urédospores, n’est pas la
seule qui puisse donner agcés  la contagion.

Pour nous rendre compte de la structure de I'hyménium des
Hyménomycetes (1), nous choisirons une des nombreuses espéces
d’Amanite, d’Agaric ou de Russule. Nous accorderons cepen-
dant la préférence a cette derniére, parce qu’elle nous donnera
en méme temps I'occasion d’étudier les formations connues sous
le nom de cystides. — Le chapeau porte i sa face infé-
rieure des lamelles rayonnantes recouvertes par I'hyménium.
On détache parallelement aux lamelles un petit morceau du.
chapeau, et on y fait dans le sens perpendiculaire au précédent
des coupes microscopiques aussi minces que possible. La coupe
entiére a l'aspect d’un peigne dont les dents seraient formées
par la section des lamelles. A un faible grossissement, on peut
voir que les hyphes pénetrent du chapeau dans les lamelles,
a la partie médiane desquelles leur marche est rectiligne ; de la
ils se rendent obliquement et en se ramifiant sur les faces des la-
melles, ouils continuent 4 se ramifier. Une partie de ces rameaux
se renflent en massues et se terminent en culs-de-sac; le plus
grand nombre demeurent étroits et forment & 'extérieur des pré-
cédents une couche de ftissu dense, composé d’articles arrondis
et courts, qui constitue la couche sous-hyméniale (sh). La partie
interne des lamelles estla trame. Les rameaux renflés en mas-

1. De Baly, Morph . Phys. der Pilze, p. 112 Geebel, Grundziige, p. 145.
Ces deux ouvrages donnent Phistorique du sujet,
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sues de la trameé servent, selon toute probabilité, & donner aux
lamelles. la rigidité nécessaire. De la couche sous-hyméniale
s’élevent perpendiculairement des tubes claviformes courts, les
basides et les paraphyses, dont 1'ensemble forme I'hyménium
(fig- 95). Les basides (b) émettent, 3 leur sommet légérement
aplati, quatre filaments réguliérement distribués, les stérigmates
(s). Ceux-ci se renflent progressivement a leur pointe jusqu’a
former un corps ellipsoide, la basidiospore (sp). La surface de
ces spores peut de-
meurer unie ; quel-
quefois cependant,
comme dans beau-
coup d’espéces de
Russules (voy. fig.
93), elle sc recou-
vre de tubercules
courts. Parvenues &
maturité, les basi-
diospores se sépa-
rent du stérigmate
par une cloison
transversale et tom-

bent; la séparation Fig. 93. Partie de 'hyménium du Russula rudra.
3 8 Temdrod sh, couche souschymeéniale; b, basides; s, stérigmates
a lieu a l'endroit, sp, spores; p, paraphyses; ¢, cystide. — Gr. 540.

bien visible sur la
figure, ou le stérigmate se coude, de sorte que la spore emporte
avec elle un court pédicule. Les basides les plus petites demeurent
stériles; ce sont les paraphyses (p). Les Amanites et les Agarics
préscnlent'la plus grande ressemblance avec la Russule, dont la
structure vient d’étre décrite. Dans celle-ci on trouve en outre,
parmi les basides et les paraphyses, des cellules pointues & leur
_extrémité (c), plus longues que les basides et qui, au lieu de
prendrc naissance sur la couche sous-hyméniale, la traversent
et vont s’insérer sur la trame de la lamelle. Tous ces éléments
sont limités & leur base par des cloisons transversales; ils con-
tiennent un protoplasma finement granuleux, et assez souvent
de petites gouttes d’huile.

Nous nous servirons d’une Morille, le Morchella esculenta,
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pour étudier I’hyménium des formes élevées des Ascomycétes.
Des individus secs, aprés qu’on les a fait ramollir dans I'eau,
peuvent étre employés pour ces recherches ; il vaut naturellement
mieux s’adresser au Champignon frais. La Morille, connue de
tout le monde, a un corps fructifere pédicellé et irréguliérement
ovoide dont la partie supérieure renfiée est couverte de rides pro-
fondes, et dont l'intérieur renferme une eavité simple. Les inter-
valles entre les rides sont recouverts d’une couche hyméniale.
qui ne se dévcloppe pas sur la partie proéminente des cotes. Il
est trés facile d’obtenir des coupes microscopiques perpendicu-
laires & la surface du Champignon et rencontrant une de ces
cavités. L’hyménium se compose de tubes dont les uns contien-
nent des spores et les autres seulement du protoplasma; les
premiers sont les asques, les se-
conds les paraphyses (fig. 94):

Les asques (a) sont presque cylin-
driques ; on voit a leur partie supé-
rieurehuitascospores unieellulaires;
elliptiques, comprimées les unes par
les autres; outre ces spores, les
asques contiennent encore un épi-
plasma en partie trés réfringent. Les
paraphyses sont des filaments bru-
nafres, cloisonnés, et quelque peu
renflés vers leur extrémité ; bien que
leur cellule supérieure soit trés lon-
gue, elles n’atteignent jamais la hau-
teur des asques. Les asques et les
paraphyses s’élévent, comme termi-
RTINS n.aisons des hyphes, 4 la surface du

Morchella esoulenta.— a, asques;  tissu sous-hyménial. Celui-ci repose
ﬁ;eﬁﬁz‘l’l’}_‘_yﬁfj ;{5 fissu sous-hy= oup e tissu interne, spongieux, du
corps reproducteur. L’addition d’io-

dure de potassium ioduré colore en brun rouge les masses d’épi-
plasma contenues dans les asques. Cette réaction (1) est carac-.

1. Leo Errera, L'épiplasme des Ascomycétes, 1882, Le mémoire contient
Ihistorique du sujet.
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téristique del’épiplasma et a été indiquée récemment aussi comme
appartenant au glycogeéne; elle ne se manifeste que sous I'in-
fluence de la chaleur. Si I'on ajoute & des préparations placées
dans)’eau et colorées & I'iodure de potassium ioduré une certaine
quantité¢ d’eau, insuffisante pour les décolorer, et qu'on chauffe
ensuite avec précaution .sans atteindre le point d’ébullition, on
voit, en examinant les préparations sur du papier blanc, que la
teinte est devenue plus pale. En laissant refroidir brusquement
les" coupes, on voit déja & I'eeil nu sur les plus grandes la colo-
ration se renforcer de nouveau (1). A I'aide de cette coloration,
la base des asques peut se poursuivre assez profondément dans
le tissu sous-hyménial. Le contenu des spores, des paraphyses,
du tissu sous-hyménial et du tissu interne du corps reproducteur
se colore en méme temps en jaune ou en jaune brun.

Les Champignons qui entrent dans la constitution du thalle
des Lichens appartiennent, & quelques rares exceptions prés, au
groupe des Ascomycétes. L’ Anaptychia ciliaris, déja connu de
nous, fructifie trés abondamment, aussi le prendrons-nous comme
exemple.

Les apothécies sont en forme d’assiettes doublées par le tissu
du thalle. Cette couche de soutien se rétrécit inférieurement
sous l’apothécie et se transforme en pédicule. Une coupe
transversale dans celui-ci y montre une structure radiée, et
fait voir qu’il est formé d’une couche corticale dense. recou-
vrant une couche d’Algues uniformément développée. La partie
interne du pédicule est une moelle formée par un enchevétre-
ment liche des hyphes du Champignon. —— Pour étudier
I'apothécie, il faut y faire des coupes microscopiques perpen-
diculaires & la surface; on voit & la face inférieure une enve-
loppe formée par le tissu du thalle; la couche & Algues atteint
presque le bord de I'organe, ou s’implantent de petits appen-
dices ciliés. Le pédicule de I'apothécie s’élargit en forme
d’assiette pour porter un hyménium reposant sur le tissu mé-
dullaire. L’hyménium se distingue par sa coloration brunatre;
il se compose de filaments cloisonnés, extrémement minces,
trés nombreux, les paraphyses, et de tubes beaucoup moins

1. Loc. cit., p. 45.
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nombreux, claviformes, les asques. Ces derniers sont toujours
d’ages différents; ceux qui sont mirs contiennent huit asco-
spores ellipsoides 3 membranes hrunes, bicellulaires et légeére-
ment étranglées & la limite des deux cellules. Les paraphyses,
comme les asques, s’élévent d'une couche feutrée, horizontale,
de faible épaisseur, considérée comme la couche sous-hyméniale.
Celle-ci repose sur le tissu médullaire du pédicule, duquel elle
se distingue par sa coloration brunatre et le manque d’espaces
aériféres. Pendant que, comme nous I’avons déja vu, les hyphes
du thalle ne se ‘colorent méme pas en bleu au contact du
chlorure de zine iodé, la couche sous-hyméniale prend déjh
une coloration bleu foncé par ’addition d’une petite quantité
d’iodure de potassium ioduré. Les membranes des éléments
de 'hyménium sont donc formées d’une modification particu-
ligre de la cellulose, nommée cellulose’ amylacée ou amylo-cellu-
lose. — En examinant & la loupe le thalle de I’Anaptychia
ciliaris, on remarque A certaines places des soulévements verru-
queux isolés ou réunis
par groupes. Sil’on fait
a ces places un grand
nombre de coupes trans-
versales minces, on aura
quelque chance de pas-
ser par le centre de I'un
de ces renflements (fig.
95). On verra qu’il est:
occupé par une cavité
ovoide enfoncée dans
Fig.. 95. Coupe transversale dans le thalle de I'dna- le thalle el s’ouvrant

Pplychia ciliaris contenant une spermogonie sp extérieurement par un

ouverte suivant son axe; ¢, couche corticale; m, . )
couche médullaire; g, couche d’Algues. — Gr. 90. pore; C_ est une SI)‘GI‘-
mogonie. La cavité

s'étend a presque loute I'épaisseur du thalle; clle est tapissée
latéralement d’'une couche d’Algues et contient des filaments
mous, courtement ramifiés, disposés radialement, soit isolé-
ment, soit en faisceaux ; ce sont les stérigmates (voyez la figure).
A T'intérieur de I'organe on trouve des spermaties en forme de
petites baguettes, se-détachant de Pextrémité des stérigmates;
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e 3 £
elles s’échappent & Dextérieur par I'ouverture de la spermo-
gonie. 1l a été démontré que chez les Collémacées les spermaties
representent des organes sexuels males (1); mais chez les autres
Lichens leur signification est encore inconnue.

“GHAPITRE XXV

REPRODUCTION DES MUSCINEES

Le Marchantia polymorpha, Uépatique dont nous connais-
sons déja I'appareil végétatif, se multiplie trés rapidement, par
vole asexuée, au moyen de ses propagules. Ces organes sont
fréquents chez cette famille, mais nulle part ils ne revétent une
forme aussi favorable 4 I’étude que dans la plante que nous nous
proposons comme exemple. Les propagules du Marchantia,
d’un vert trés vif, se développent a la face dorsale du thalle,
dans des conceptacles en forme de corbeilles & bords finement
dentés. Une coupe longitudinale suivant I'axe du thalle, et ren-
contrant une de ces corbeilles évasées, montre que leur fond est
recouvert de papilles uni cellulaires en massue, dont les mem-
branes gélifiées sont susceptibles de se gonfler beaucoup. Entre
ces papilles il s’en trouve d’autres qui forment les propagules (2).
Elles se divisent d’abord en deux cellules, dont 'inférieure
reste- simple et fournit le pédicelle de l’organe, tandis que la
supérieure continue & se diviser. Les cellules filles constituent
‘finalement une lame composée aucentre de plusieurs assises de cel-
lules, et d’une seule vers les bords. Lorsque le propagule a achevé_
son développement, il a la forme d'un biscuit; apreés la rupture
facile de son pédicule, il est rejeté de la coupe parle gonfle-
ment du mucilage dont nous venons de voir la provenance.

1. E. Stahl, Beitrige zurt Entwicklungsgeschichte der Flechten, 1, 1877.
9. Gechel, die Muscineen in Schenk’s Handbuck der Botanik, 11, p. 338.
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Les deux échancrures latérales du propagule cachent chacune
un point végétatif, protégé en outre.par de courtes papilles.
Les cellules du propagule sont abondamment remplies de chlo-
rophylle;; cependant prés du centre de I'organe on en voit de
grandes, irréguliérement distribuées, qui en sont dépourvues.
Quelques cellules du bord contiennent des corps huileux. Les
grandes cellules sans chlorophylle se développent en poils radi-
caux un ou deux jours aprés 1’ensemencement du propagule,
mais seulement sur sa face non éclairée ; la face éclairée devient
morphologiquement la face supérieure du propagule (1).

Les organes sexuels des Marchantides sont portés sur des
réceptacles pédicellés que nous étudierons encore chez le Mar-
chantia polymorpha (2). Les réceptacles méles et les réceptacles
femelles se distinguent facilement; les premiers présentent la
forme d’un disque,
les seconds d’une
ombrelle ; ils sont
portés par des
plantes différen-
tes; le Marchantia
est par conséquent
dioique. Si on fait
une coupe perpen-
diculaire a4 la sur-
face dans un cha-
peau male, on peut

se convaincre que

Fig. 96. Marchantia polymorpha. — A, anthéridie presque ' gq face supérieure
miire en coupe optique; p, paraphyses. B, anthérozoides .
fixés par l'acide osmique & 1 9/,..— Gr, : 4, 90; B, 600. a la méme strue-

ture que la face
dorsale du thalle, et que sa face inférieure produit, comme la -
face ventrale de celui-ci, des rhizoides et des écailles. Les anté-
ridies (fig. 96, A) sont enfoncées dans des cavités particu-

1. Voyez A.Zimmermann, Ueber die Einwirkung des Lichtes auf den_Mar~
chantienthallus. Arb. aus. d., bot. Inst. in Wirzburg, 11, p. 665,

9. Leitgeb, Unlersuchungen uber die Lebermoose, VI, 1881, pages 20
et 117 ; Geebel, loc. cil.; Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot., VII, p. 409, et
Befruchtung und Zelltheilung, 1877, p."12.
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liéres s’ouvrant & la face supérieure du réceptacle. Des coupes
réussies montrent que dans chaque cavité se trouve une seule
authéridie, et i coté quelques paraphyses unicellulaires cour-
tes (p). La cavité se rétrécit en un étroit canal au-dessus de
Ianthéridie. Celle-ci présente la forme d’un corps ovoide brie-
vement pédicellé, enveloppé d’une membrane chlorophyllienne
2 une seule couche. Les cellules méres des anthérozoides sont
produiies par une série de cloisonnements perpendiculaires
les uns aux autres, de sorte que méme treés prés de la matu-
rité, elles sont disposées dans le sens horizontal et dans le
sens vertical en rangées rectilignes (Voyez la ﬁgure) Un peu
avant la maturité de D'anthéridie, ces cellules méres se sépa-
rent 'une de I'autre et s'arrondissent; puis la- paroi de I'an-
théridie se déchire au sommet, et les petites cellules rondes sont
mises en liberté. Si on dépose une goutte d’eau 4 la face supé-
rieure d’un chapeau développé, le liquide se répand rapidement
sur toute la surface et devient bientét laiteux. En examinant
maintenant cette eau & un fort grossissement, on voit qu’elle
contient un nombre -infini de cellules d’anthérozoides libres qui
demcurent encore un certain temps au repos, pendant lequel
leur membrane se gonfle. Elle s’ouvre enfin et I’anthérozoide
s’échappe dans le liquide ambiant. Les anthérozoides sont rela-
tivement trés petits, filamenteux, et possédent deux longs cils;
4 leur extrémité postérieure adhére une vésicule qui se détache
pendant leurs mouvements. Pour les voir nettement, il faut
ajouter & la préparation une goutte d’acide osmique a 1 p. 100;
ceréactif les fixe et permet deles étudier commodément (fig. 96, B).
On obtient le méme résultat par I'addition d’un peu d’iodure de
potassium ioduré.

Le réceptacle femelle présente, comme le réceptacle méle, une
disposition radiée ; il posséde en général neuf rayons, et entre
ceux-ci sont fixées, 2 la face inférieure, autant de séries d’ar-
chégones. Contrairement aux chapeaux males, les chapeaux fe-
melles portent leurs organes reproducteurs sur la face inférieure ;.
cependant il faut faire remarquer que ce phénomeéne est dit a un
retournement précoce des points végétatifs vers cette face. On
peut constater sous la loupe & dissection que chacune des séries
d’archégones placées entre deux rayons est entourée par une
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enveloppe commune (périchéze) 4 une seule couche de cellules,.
ayant D'apparence d’un voile & bords frangés. Si I'on fait des
coupes microscopiques minces perpendiculairement a la surface
d’un réceptacle relativement jeune, on trouve facilement dang
quelqu’une de ces coupes les organes femelles ou archégones. Les
plus agées sont situées prés du bord du réceptacle et les plus
jeunes dans le voisinage du pédicule ; les premiéres, lorsqu'elles

Fig. 97. Marchantia polymorpha. — A, jeune archégone; B, archégone ouverte;
C, archégone fécondée montrant le début de la formation de I'embryon;
Fk’, cellulé de canal du col; k", cellule de canal ventrale; o, cellule mére de
I'eeuf; pr, périanthe. — Gr. 540.

sont mures, tournent leur col vers le dehors, tandis que les autres
le dirigent directement en bas. Une archégone 4 peu prés miire
(fig. 97, A) se compose d’un court pédicule, d’une partie ventrale
dilatée et d’un col. La cellule centrale du ventre contient la
cellule mére de I'eeuf (0) surmontée de la cellule de canal ven-
trale (k). On apergoit facilement le noyau de la cellule mére. Le
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col est parcouru par un canal, canal du col, rempli par quatre
cellules superposées, cellules de canal du col, dont les membranes
transversales ont ¢té dissoutes. Le contenu des quatre cellules de
canal du col s’est rassemblé en unc trainée mucilagineuse. —
Entre les archégones on voit des écailles foliaires nombreuses,
petites, qui s’insérent sur le réceptacle. Beaucoup de prépara-
tions présentent aussi P’enveloppe frangée i une seule couche,
entourant chaque groupe d’archégones. Un grand nombre de
ces cellules contiennent des corps huileux.

I est relativement facile de snivre directement sous le micro-
scope I'ouverture de 'archégone. On fait rapidement une eoupe
transversale a ftravers une inflorescence femelle qui- ne s’est
encore élevée que peu ou pas du tout sur son pédicule, on la
recouvre a sec d'une lamelle, et on I'examine sous le microscope.
Lorsque I'on croit avoir trouvé une archégone mire, on intro-
duit, tout en observant, une goutte d’eau par le bord du couvre-
objet; quand elle a pénétré, I'archégone s’ouvre presque aussitot.
La cause de 'ouverture réside dans lc gonflement considérable
du contenu du canal du col. Les cellules situées a I'extrémité du
canal s’écartent I'une de l'autre. Le contenu du canal du col
s'échappc au dehors, ensuite cclui de la cellule de canal ventrale.
La partie homogéne de ce contenu est formée d’un mucilage qui
se gonfle beaucoup et se répand dans I'eau environnante; la
partie granuleusc, qui provient du protoplasma des cellules,
demeure dans 'eau, ou ellc se désorganise lentement. Peu de
temps aprés 1'expulsion de la cellule ventrale de canal, la cellule
du ventre s’arrondit et se transforme en euf (fig. 97, B). A son
extrémité antérieure on remarque le plus souvent, cependant pas
toujours, une place plus claire, la tache de conception. La péné-
tration des anthérozoides dans le canal du col peut aussi étre
facilement observée sur cette plante. On ajoute pour cela & la pré-
paration observée d’abord & sec, au lieu d’cau pure, de I'eau qui
a séjourné quclque temps sur un réceptacle male a Détat de
maturité. Les anthérozoides se rassemblent bientét dans le
mucilage adhérent a I'archégone, puis s’ecngagent dans le col,
ol ils disparaissent. L’archégone a sécrété une substance qui
exerce une excitation chimique sur les anthérozoides et déter-
wine la direction de leur mouvement. C’est sous cette impulsion
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qu’ils se dirigent vers la goutte de mucilage, dans laquelle ils con-
tinuent a se mouvoir lentement du coté de I'ouverture du canal.
— 11 est aussi trés intéressant de constater que le canal d’une
archégone non fécondée ne se referme pas, et que 1’archégone
finit par se flétrir en cet état. Si, par contre, on a ajouté a la
préparation de I’eau contenant des anthérozoides et que 'oeuf ait
été fécondé, le canal se ferme, en se rétrécissant, de la partie su-
périeure & la partie inférieure, en quelques heures. En conservant
la préparation, on peut facilement reconnattre, apres vingt-quatre
heures, la présence d'une membrane cellulosique autour de ’ceuf’;
les jours suivants cette membrane s’accroit en épaisseur.

Dans les archégones fécondées que contiennent les coupes, les
cellules du col se sont brunies et flétries, tandis que I’ceuf s’est
divisé (fig. 97, C). A la base de 'archégone gonflée il commence
a se développer, s’élevant de son pied, une enveloppe appelée
périanthe (pr), qui 'entoure bientét complétement. Sur des
coupes a travers des réceptacles qui ont déja relevé leurs rayons
marginaux, on voit les archégones grossies, d’un vert vif, fixées
a la base élargie de la surface réceptacnlaire et surmontées des
restes des cellules de canal. — L’eeuf fécondé se transforme peu
4 peu en un sporogone que I'on arrive a voir finalement sur les
coupes prises dans les réceptacles encore plus vieux. Ces spo-
rogones forment des capsules ovoides, courtement pédicellées
et colorées en vert jaunatre. La membrane de la capsule est
4 une seule couche; 'si on I'étale avec des aiguilles et qu’on
]’examine & un fort grossissement, on voit des anneaux d’épais-
sissement caractéristiques dans les cellules dont les membranes
étaient au reste irés minces. Les spores, & parois jaunes, sont
finement ponctuées. Entre les spores sont situées des cellules
pointues aux extrémités, longues et étroites, qui se distin-
guent par deux bandes spiralées brunes; ce sont des élatéres.
L’intérieur de la capsule est exclusivement rempli de spores et
d’élatéres. Sur les capsules déja ouvertes on peut constater
que la déchirure produit, au sommet, des dents qui se recour-
bent vers le dehors. Les élatéres sont trés hygroscoPiques,
se replient dans tous les sens suivant les changements d’humi-
dité dc ’atmospheére, et par ces mouvements aident 4 la dissémi-
nation des spores. — Les organes sexuels ne sont pas élevés
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chez toutes les Hépatiques sur des réceptacles de structure parti-
culiére ; on peut méme dire que ceux-ci manquent le plus sou-

_vent dans cette famille. Par contre il arrive trés fréquemment que
le pédicelle du sporogone s’allonge considérablement en soule-
vant la capsule, et reniplit le méme réle physiologique que le
réceptacle a long pédicule.

Les anthéridies des Mousses peuvent étre étudiées facile-
ment dans un genre dont les fleurs miles sont trés apparentes ;
on choisit habituellement un représentant du genre Mnium, le
Mnium hornum, partout trés répandu, qui fleurit abondamment
enmai et offre en méme temps & 1'observateur des fleurs femelles
et des sporogones. Les fleurs males sont beaucoup- plus appa-
rentes que les femelles, de sorte qu’il est plus facile de les re-
connaitre. Elles se présentent sous la forme de disques d’un vert
foncé, enveloppés par une rosette dc feuilles appelée périgone.
Vers I'intérieur de la fleur, ces feuilles diminuent rapidement de
grandeur. Dans 'aisselle des feuilles périgonales externes, mais
principalement des internes, sont insérées des anthéridies et des
paraphyses nombreuses, qui recouvrent le sommet de 1’axe. On
voit facilement la disposition de ces organcs sur des coupes lon-
gitudinales médianes, que P'on obtient le mieux en saisissant
la fleur entre les doigts, le sommet tourné vers le bas. On
‘peut constater sur ces coupes que I'axe floral s’élargit en forme
de réceptacle pour linsertion des organes sexuels et qu’il se
creuse méme un peu i son centre. Le faisceau conducteur cen-
tral propre aux espéces du genre Mnium éprouve une dilatation
correspondante et se termine par un tissu chlorophyllien qui
s’élargit sous le réceptacle. Les anthéridies et les paraphyses se
reconnaissent au premier examen, et leur structure n’offre aucune
difficulté a I’étude. Les anthéridies sont des corps claviformes
briévement pédicellés, un peu amincis a leurs extrémités. Une
enveloppe & une seule couche de cellules contenant de nombreux
grains ‘de chlorophylle les entoure. L'intérieur se compose de
cellules petites et incolores dont les cloisons de séparation se
coupent nettement, dans les états jeunes, a angles- droits. Dans
les anthéridies mires qui ont été ouvertes par la coupe on voit
des cellules arrondies, adhérant cependant encore les unes aux
autres, les cellules a anthérozoides, dans lesquelles on reconnait
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déjé le plus souvent les corps filamenteux des anthérozoides. Les
grains de chlorophylle prennent au_sommet des anthéridies
miires une coloration brunatre. Les palaphyses se présentent
eomme des filaments cellulaires simples, dont les articles s’élar-
gissent progressivement vers le haut, jusqu’a la cellule termi-
nale, qui habituellement est pointue. Les cellules ont le plus sou-
vent, dans la partie inférieure des paraphyses, quelquefois aussi
plus haut, les membranes colorées en brun; elles contiennent
de la chlorophylle. Des coupes transversales dans la partie infé-
rieure de la fleur montrent d’une maniére trés instructive la dis-
tribution des paraphyses; elles offrent en méme temps de nom-
breuses sections transversales d’anthéridies.

Les fleurs males eolorées en rouge des Polyirichum sont
encore plus apparentes que celles des Mnium; on en trouve tou-
jonrs pendant le mois de mai. Nous ehoisirons pour nos études
le Polytrichum Juniperinum. Les feuilles externes du périgone-
different eneore, outre leur eoloration, des autres feuilles de la
plante, en ce que leur gaine & une seule couehe de cellules se-
continue jusqu’a la pointe de la feuille. La formation des lamelles
vertes, caraetéristiques des Polytrichum, est limitée a la partie
apicale de la feuille et encore presque uniquement 4 la nervure.
Les feuilles rouge brun diminuent sensiblement de diamétre
vers I'intérieur de la fleur et ne portent ees lamelles vertes que
sur leur sommet fortement recourbé vers I'cxtérieur. Ainsi la
feuille paraft finalement presque réduite & sa gaine. Les anthéri-
dies et les paraphyses sont situées dans Vaisselle des feuilles
périgonales. Mais le centre de la fleur est occupé par un bour-
geon veégétatif dans lequel se continue lé faisceau conducteur de
la tigelle. La présencc de ce bourgeon est la cause de 1’accrois-
sement ultérieur du rameau floriféere, qui aprés la floraison
parait traverser la fleur méle. Les anthéridies ont la méme
structure que ehez les Mnium. Les paraphyses, formées a leur
basc d'une seule série de cellules constituant un pédicelle, -
s’élargissent au sommet en une lame cellulaire spatulée a une
seule couche. Si I'on comprime une fleur male de Polytriche
entre les doigts, le eontenu des anthéridies s’écoule avec I’ appa-
rence d'un mueilage laiteux que le fond rouge brun de la fleur
fait trés bien ressortir.
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L(?s fleurs femelles du Mnium hornum ne s’apercoivent pas
aussi facilement que les fleurs males; il faut méme souvent les
chercher longtemps. Les plantes qui les portent sont moins
élevées que les pieds méles el ont un feuillage un peu plus
sombre. Les feuilles supérieures se rapprochent en forme de
bourgeon pour protéger les organes sexuels femelles, les arché-
gones. Ainsi que le montre la coupe longitudinale médiane, le
sommet de I'axe floral n’est pas sensiblement élargi ; seulement
il est fortement émoussé, et nous pouvons déji conclure de
12 que nous avons affaire & une fleur femelle, quand méme
nous n’aurions pas encore pu trouver les archégones. Le fais-
ceau conducteur central de la tige s’étale sous le sommet de
I'axe et se termine, comme dans les fleurs méles, par un tissu
chlorophyllien.

Les feuilles du périgone diminuent de grandeur vers le cen-
tre de la fleur tout en conservant leur forme. Chaque fleur ne
contient qu'un petit nombre d’archégones placées sur le som-
met, en sorte qu’il faut que les coupes soient exactement mé-
dianes pour en rencontrer. Les archégones ont essentiellement
la méme structure que celles des Hépatiques, cependant le
picd est beaucoup plus développé et moins rétréci vers le bas.
L’ceuf parait pour cette raison relativement petit et on doit le
chercher immédiatement sous le commencement du col, qui
n’est guére plus étroit que la partie ventrale de I'archégone.
Le contenu chlorophyllien des cellules rend I’archégone opa-
que, aussi on ne peut apercevoir I'ceuf ni les cellules de canal
qu'aprés 'action de la potasse étendue. Des paraphyses nom-
breuses, courtes, sont insérées & laisselle des feuilles du
périgone; elles se composent d’une série de cellules, dont les
supérieures sont renflées et dont les inférieures présentent le
plus souvent une coloration brune. '

Maintenant que nous connaissons les organes reproducteurs
miles et femelles des Muscinées, nous étudierons, toujours sur
le Mniwm hornum, leur fruit ou sporogone. Il se compose
du pédicelle et de la capsule et est enfoncé dans le tissu de
la plante mére. La coiffe ou calyptre, formée de I'archégore
agrandie, rccouvre d’abord la jeune capsule, mals tombe de
bonne heure, de sorte que le plus seuvent on ne la trouve

Strasburger. — Manuel technique. 19
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plus. Ellc est forméc d’une ou de deux couches de cellules
allongées, et est fendue latéralement jusque pres de son som-
met, terminé cn pointe. Son extrémité supérieure amincie
représente le col desséché et bruni de I'archégone; a sa base,
ol elle a été détachée par le sporogone s’accroissant, elle est
comme coupée. Lorsque la coiffe est enlevée, on voit que la
capsule est recouverte d’'un cone assez aigu qui a recu le nom
d’gpercule. On le détache facilement avee des aiguilles, et au-
dessous apparaissent les dents qui garnissent le bord de I'urne
capsu1a1re Les dents forment le péristome. La partie supé-
rieure renflée du pédicelle, qui se trouve immédiatcment sous
la capsule, s’appelle 'apophyse. Dans le cas présent, 'apophyse
est séparée de la capsule par un faible étranglement; elle en
difféere par sa coloration brune. Chez quelques ‘Mousses, par
exemple les Splachnacées, ’apophysc se développe beaucoup
plus que la capsule.

Pour étudier la structure du péristome, nous pratiquons une
coupe transversale dans-la capsule immédiatement au-dessous
de son bord supérieur, et nous la déposons, les dents tournées
vers le haut, sur un porte-objet. Nous cnlevons le miroir du
microscope, puis nous examinons I'objet éclairé par en haut, en
n’employant que de faibles objectifs.” Nous constatons que les
dents sont insérées au bord interne de I'urne, qu’elles s’effilent
en forme de coins, et qu’elles portent de petites bandes saillantes
transversales. Si pendant I'observation nous soufflons légére-
ment sur la préparation, nous voyons les dents s’infléchir en-
semble vers l'intérieur. Elles -sont hygroscopiques; par les
temps humides elles se recourbent en dedans et ferment I'ou-
verture de l'urne, par les temps secs au contraire elles se ren-
versent vers le dchors et ouvrent de nouvcau la capsule.”Le
unombre des dents est de 16. Nous plagons maintenant la coupe
précédente dans une goutte d’eau, nous I'ouvrons latéralement
avec une aiguille et nous I'étendons a plat; puis, aprés I'avoir
recouverte d’une lamelle, nous ’examinons par sa face externe,
en ayant soin dabord de rétablir le miroir. Nous voyons alors
au bord de l'urne une double couche de cellules inclindes,
allongées en papilles, assez fortcment épaissies et contenant
heaucoup de grains de chlorophylle. Ces cellules ont les mem-
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branes incolores, brunies seulement 3 leur base. Elles se
séparent facilement du bord de lopercule et aménent son
décollement ; elles forment ce quon appelle I'anneau. La
préparation, examinée maintenant par sa face interne, fait voir
que les bandes transversales déja précédemment remarquées
sur les dents sont des lignes saillantes qui proéminent sur leur
face interne. Qutre ce péristome externe formé de dents, il en
cxiste un interne constitué par des cils. Le Mnium hornum
posséde par conséquent un double péristome; d’autres Bryacées
n’en ont qu'un simple ou méme cn sont dépourvues. Les cils,
de méme que les dents, sont ici des lamelles plates portant des
bandelettes proéminentes qui les partagent dans lear parlie
inférieure en petits compartiments, et forment des stries trans-
versales a leur partie supérieure. Les cils se réunissent par leurs
bases en une membrane continue qui s’infléchit légérement
entre les dents du péristome externe. Une paire de cils soudés &
leur partic supérieure est toujours placée éntre deux dents. Leurs
bords sont garnis, & la partie inférieure et seulement intérieu-
rement, de petites proéminences en forme de dents de scie dans
lesquelles se tcrminent les bandelettés transversales. C’est par
ees dents quc deux cils voisins sont reliés a leur partie supé-
rieurc par leurs bords et se soudent finalement en une seule
pointe étroite, effilée. Avec ces paires de cils alternent des cils
trés étroits, au nombre de trois a cing, placés devant les dents
du péristome externe. — Une coupe transversale mince tra-
versant la capsule un peu plus bas que la précédente pré-
sente une colonne centrale formée d’un tissu a grandes cellules :
c’est la columelle. Autour d’elle se trouve un espacc circulaire
creux renfermant les spores et représentant le sporange. La
paroi interne de eette cavité est formée par la columelle elle-
méme, et-la paroi cxterne par une couche cellulairc chlorophyl-
liennc le plus souvent & deux assises, qui est séparée de la
membrane externe de la capsule par un tissu spongieux rempli -
de chlorophylle. La paroi de la capsule, recouverte par un épi-
derme bien différencié et # membranes externes épaissies, com-
prend deux ou trois assises ccllulaires.

Les spores contiennent de la chlorophylle ; leur membrane est
brunitre et garnie de fins tubercules; sur unc de leurs faces
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elles présentent le sommet d’une pyramide triangulaire, ce qui
tient & ce qu’elles étaient disposées a l'intérieur de la cellule
mére comme les sommets d’un tétraédre; les faces de la pyra-
mide correspondent aux surfaces de contact des trois autres
spores.

Une coupe longitudinale exactement médiane dans une cap-
sule complétement développée, mais encore verte et munie
de son opercule, nous fera voir la structure de ce couvercle,
son mode de séparation de l'urne, et cnfin la formation des
dents et des cils du péristome. L’opercule se compose d’une
couche externe de cellules brunes trés fortement épaissies,
recouvrant plusieurs couches de cellules 4 membranes minces.
A la limite entre 'urne et P'opercule est située la double couche
de cellules chlorophylliennes obliques que mous connaissons
déja et suivant laquelle a lieu le décollement de I'opercnle; elles
constituent 'anneau. Les cellules de 'urne avoisinant I’anneau
sont brunes, fortement, épaissies et peu hautes; elles forment
une saillie interne & plusieurs assiscs, qui porte les dents du
péristome externe. A I'assise cellulaire suivante sont insérés les
cils. L’histoire du développement nous apprend que les dents et
les cils sont formés par I'épaississement local des membranes
d’une seule et méme assise cellulaire qui tapisse I'intéricur de
I'opercule. Certaines parties épaissies des parois externes forment
les dents, dont les bandelettes proéminentes correspondent aux
insertions des parois transversales. Les cils sont formés par
I’épaississement des parois intérieures, et leurs bandelettes fai-
blement proéminentes sont dues aux parois transversales de
I'assise cellulaire suivante.

Sur la coupe longitudinale médiane que nous cxaminons le
couvercle est creux; le tissu intérieur s’est flétri aprés la forma-
tion des dents et des cils, s’écartant de la face interne de ces
derniers, qui atteignent jusqu'a la pointe de I'opercule. Ce tissu
forme cependant encore unc petite éminence conique au-dessus
de la columelle. Celle-ci se présente sur la coupe dans toute sa
longueur et on voit en méme temps le sac sporifére ainsi que sa
paroi exte{ne, le tissu lache qui est situé entre lui et la mem-
brane capsulaire et enfin cette derniére. Tant que Popercule n’est
pas détaché, le sac sporifere est fermé vers le haut par une
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couche mince de tissu; il s’ouvre plus tard par la déchirure de
cette couche. A la base de la capsule, sous le sac sporifére, il
s'est formé une cavité annulaire. L’apophyse porte des stomates,
et presque toutes les coupes longitudinales en montrent ; ces sto-
mates, auxquels aboutit un puits assez profond, sont situés au-
dessous du niveau de I'épiderme. Ils se terminent vers I'intérieur
par une chambre sous-stomatique entourée de tissu chlorophyl-
lien. Les espaces intercellulaires de ce tissu communiquent avec
la cavité annulaire située sous le sac et avec les méats du tissu
chlorophyllien qui sépare la.paroi de la capsule de celle du sac.
Tous ces stomates sont sectionnés suivant leur longueur et, autant
qu'on peut dés maintenant le constater, offrent la plus grande
ressemblance avec ceux des Cryptogames vasculaircs et des
Phanérogames. Ce fait est d’autant plus frappant que les apo-
_physes (et dans d’autres cas aussi la paroi de la capsule) sont
les seuls organes des Mousses qui portent dc vrais stomates
construits sur le méme type que ceux des- plantes les plus
élevées.

Pour compléter les résultats obtenus, examinons encore quel-
ques coupes tangentielles prises sur la capsule et I'apophyse. Nous
constaterons que la surface externe de la capsule est dépourvue
de stomates; mais entre les cellules 3 membranes brunes de
I’apophyse nous voyons les canaux qui conduisent a ces organcs.
Si nous retournons la coupe pour ’examiner par sa face interne,
nous pouvons distinguer dans quelques cas favorables des cellules
stomatiques conformées comme celles des plantes supérieures.
Sur ces mémes coupes nous constatons aussi que les cellules
vertes placées entre la paroi de la capsule ct le sac sporifere se
superposent en direction longitudinale, qu elles sont ramifiées
et ont tout & fait aspect de filaments d’Algues. — Les coupes
transversales 4 travers 1’apophyse contiennent le plus souvent
des sections de stomates dont les cellules de bordure ne se volent
que difficilement. La spécialisation de I’épidcrme cesse sur le
‘pédicelle, dont la surface est occupée par deux ou trois rangs de
cellules trés fortement épaissies, colorées en jaune ou en rouge
brun, et dont le lumen va en augmentant vers U'intérieur. Dans
le pédicelle s’est différencié un faisceau conducteur central.
Des coupes longitudinales médianes au niveau de l'apophyse
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montrent que ces rapports commencent trés prés de cette région
et s’établissent peu a pcu définitivement.

CHAPITRE XXVI

REPRODUCTION DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES

Les sporanges des Fougéres sont situés, a quelques rares
exceptions pres, a la face inférieurc des feuilles. lls se réunissent
le plus souvent en groupes appelés sores, fréquemment recou-
verts par une excroissance membraneuse, indusie. L'indusie
peut se développer de différentes maniéres; lorsqu’elle est for-
mée par le bord de la feuille rabattue sur le sore, elle est consi-
dérée comme une fausse indusie. — Nous prendrons pour
exemple le Scolopendrium vulgare. La feuille est parcourue par
une forte nervure médiane de laquelle se détachent obliquement
des nervures latérales faibles. Les sores allongés se développent
dans la moitié supérieure des feuilles fertiles et parallélement
aux nervures secondaires. Ils sont recouverts par deux indusies
en forme de levres fermées d’abord, entr'ouvertes & la maturité.

Pour étudier de plus prés les organes reproducteurs, il nous
faut maintenant faire une coupe transversale 4 travers un frag-
ment d'une feuille fertile. Nous choisirons pour cela une feuille:
dont les sores soient déja colorés en brun, mais ou les bords de
I'indusie ne soient pas encore écartés. Nous découperons avee des
ciseaux, parallélement aux sores, une petite bande de feuille, puis,
la saisissant entrc deux morccaux de moelle de Sureau, nous
chercherons & en tirer quelques coupes transversales minces. La
figure 98, 4, qui représente une de ces coupes, nous fait voir
que les deux faces de la feuille sont recouvertes d’un épiderme
simple et que le mésophylle est formé d'un parcnchyme spon-
gieux dont les éléments se resserrent un peu sous I'épiderme
supérieur. La bande formée par le sore, qui & I'ceil nu paraissait
simple, se monlre maintenant double, et chacune des moitiss,
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s’i_nclinant vers 'autre, est placée immédiatement au-dessus d’un
ffl‘lscgau libéroligneux. La surface foliaire est creusée en gout-
tiere’ au-dessous de chaque moitié de sore et se releve en aréte
entre elles. L’épiderme et les sporanges reposent immédiatement,
au fond des gouttiéres, sur la gaine des faisceaux libéro-ligneux.
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Fig. 98. Scolopendrium vulgare. A, coupe transversale dans un sore; i, indusie; 7
sg, sporanges. B-E, sporanges détachés: B et E, vas de c0té; C, par laface ven-
trale; D, par la face dorsale. F, spore. — 4 50, B-E 145, F 840 fois grossis.

Cet épiderme se réunit a celui de la face inférieure de la feuille
pour former une couche cellulaire d’abord & deux assises, ensuite
4 une seule, qui constitue I'indusie (7). Les cellules de cette
couche membraneuse ressemblent aux autres cellules épider-
miques, avec cette différence qu’elles ne forment ni stomates ni
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grains de chlorophylle ; elles contiennent cependant des chroma-
tophores petits et incolores. Des sporanges (sg) 4 différents états
de développement, nés chacun d’une scule cellule épidermique,
s’élevent du fond des gouttieres. Déja & un faible grossissement
on distingue dans chaque sporange un pédicelle et une capsule
(fig- 98, A); dans lcs sporanges plus 4gés on remarque en outre
autour dc¢ la capsule un anneau jaune brun. Pour arriver a une
connaissance plus approfondie de ces organcs, il faut employer
maintenant de plus forts grossissements. Le pédicelle est formé
d’une série de cellules, simple 4 sa naissance, double 4 sa ter-
minaison. La paroi de la capsule ne comprend qu’une seule
assise cellulaire. Comme le montrent les différents aspects du
sporange représentés de B & E, 'anneau se compose d'une série
de cellules qui conmimence au pédicelle, entoure la capsule sui-
vant un méridien, et se termine par des cellules aplaties et élar-
gies, mais sans rejoindre le pédicelle. Les membranes transver-
sales et internes des cellules qui composent I'anneau sont trés
fortement épaissies et colorées en brun; I’épaississement va en
diminuant vers l'extérieur sur les cloisons transversales. Le
sporange s’ouvre entre les cellules larges qui terminent 'anneau
(fig. 97, C, E). Cette déchirure est produite par I'anneau, qui
-par la dessiccation tend & diminuer sa courbure, en se redressant
brusquement. — La membrane brune des spores mures (fig. F)
est recouverte de bandelettcs d’épaississement en forme de crétes
dentées, qui sc relient en réseau.

L’ Aspidium Filix mas a des indusies réniformes, qui, en
vieillissant, deviennent gris de plomb et enfin brunitres; en
méme temps elles sc rident et ne recouvrent plus entiérement
les sores. Les sporanges ont presque la méme structure que ceux
de la Scolopendre. Sur le pédicelle de quelques-uns on woit
une petite glande pédonculée unicellulaire, particuliére & cette
espéce. Les sporanges sont insérés sur une éminence en forme
de bourrelet qui est un véritable placenta situé au-dessus d’un
faisccau libéro-ligneux. A ce dernier se rattachent des trachéides
a épaississements réticulés qui se répandent dans le placenta.
L’indusie est insérée par sa partie centrale sur I’éminence pla-
centaire. — S1 on ajoute par le bord du couvre-objet, & une pré-
paration dans I’eau d’un sporange mur, mais cependant encore
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fc,armé, un liquide avide d’eau, tel que la glycérine, les sporanges
s'ouvrent lentement sous les yeux de I'observateur. [’anneau se
redresse, puis devient concave par le dos; enfin un peu aprés,
par un mouvement opposé, le sporange se referme de nouveau..
Le phénoméne entier pent se répéter, toutefois avee une moindre
intensité, une et méme plusieurs fois. Une observation attentive
nous montre qu’au moment ot le sporange se ferme, une bulle
d'air est sécrétée dans chaque cellule de I’anneau (1) et remplit
toute sa cavité. Si cettc séerétion de gaz n’a pas eu lieu dans
certaines cellules, cclles-ci continuent i se contracter et un mou-
vement secondaire d’ouverture a lieu. Chasse-t-on la glycérine
par de P'eau, les bulles d’air se contraetent et finissent par dispa-
raitre. En réajoutant de Ia glycérine on reproduit le premier phé-
nomeéne. — Les sores nus du Polypodium vulgare méritent aussi
d’étre étudiés; ils sont complétement dépourvus d’indusie. Le
placenta ne faif que peu saillie & la surface de la feuille. Les
sporanges sont construits surle méme type que les préecédents.

Nous choisirons aussi les Fougéres pour étudier les organes
sexuels des Cryptogames vasculaires et pour suivre dans ce
groupe la marche dc la fécondation. La premiére génération
sexuée des Fougeres, le prothalle, s’obtient toujours facilement;
il suffit de semer des spores ou de récolter des prothalles miirs.
Nous prendrons encore nos exemples dans la famille tres répandue
et siriche en espéces des Polypodiacées. Pour I’ensemencement,
on peut se servir des spores du Ceratopleris thalictroides, eultivé
dans tous les jardins botaniques. Quant aux prothalles développés,
on ne les trouve que trés difficilement 4 I'air libre, mais par
contre ils sont trés abondants dans les serres. Les murs humides
et ombragés, les tiges des Fougeéres arborescentes, les pots de
fleurs y sont presque toujours recouverts de ces prothalles. Sur
la terre de bruyére qui sert & la culture des Orchidées, des Sar-
racéniées, efc., se trouvent habituellement de nombreux pro-
thalles du Polypodium vulgare ; ce sont eux qui nous serviront
dans nos recherches. — Comme ceux de la plupart des autres
Polypodiacées, les prothalles de cette espéce ont I'aspect de
petites feuilles d’'un vert vif, cordiformes, appliquées sur le

1. Voyez Leclerc du Sablon, Ann. des sc. nat. Bot., e série, t. II; p. 10.
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substratum. On en détache de moyenne grandeur a l'aide
d’une pince, on les plonge dans I'eau et on les y agite plusieurs
fois dans tous les sens pour faire parlir les parcelles de terre
-qui leur adhérent, et enfin on lgs place, la partie ventrale tournée
vers le haut, sur le porte-objet; on recouvre ensuite d'une
lamelle. Comme on I'a déji remarqué, le prothalle est cordi-
forme; il se compose de cellules polyédriques contenant de
nombreux grains de chlorophylle. Dans son échancrure anté-
rieure est situé le méristéme & petites cellules du point végéta-
tif. En faisant varier la mise au point, on voit que sur ses hords
et & sa base il ne comprend -qu’une couche de cellules, mais qu’a
sa partie médiane il forme un coussinet & plusieurs conches. De
la partie postérieure du. prothalle naissent les poils radicaux ou
rhizoides, implantés principalement sur sa ligne médiane. Ce
sont des tubes -allongés, unicellulaires, brunissant de bonne
heure. Au bord et & la face inférieure du prothalle, certaines cel-
lules isolées se développent en outre en papilles courtes, pres-
que toujours unicellulaires, qui
comme les rhizoides s'isolent &
leur base par une cloison trans-
versale. Si 1’observation porte sur
des prothalles jeunes, on ne trou-
vera que des organes méles; si
les prothalles sont vienx, il n'y a
plus que des organes femelles.
Enfin on congoit que quelques-
uns, d’Age intermédiaire, portent
4 la fois les deux sortes d’organes.
Fig. 99. Polypodium vulgare. Les o S.eXl.lelS gcles (al.l-
A, anthéridic mdre; B, anthéridie vi- thél‘ldlCS) sont limités a la partle
dée; p, cellule du prothalle; 1 et 2, pogtérieure du prothalle ; ils nais-
cellules latérales; 3, cellule de cou- 5 5 &
yercle; €, anthérozoide en mouve-  Sent entre les poils radicaux, mais
:’(‘)‘l"“l‘:iimD({,io‘(‘i‘; Syt o aussi l:slté1=alemerl‘t a }’extérieur de
€ ot D540, ceux-ci. Leur formation progresse
continuellement vers le sommet.
Ce sont des corps globuleux (fig. 99, 4) qui, & 'état de matu-
rité, contiennent, & l'intérieur d’une enveloppe 4 une seule
couche, un grand nombre de petites cellules rondes. A coté des
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anthéridies mires on en voit souvent de vides (B ( ), qui se recon-
naissent facilement & la coloration hrune de leurs membranes
et & ce qu’elles sont percées, au sommet, d’une ouverture étoi-
lée. Pour avoir une idée exacte des anthéridies, il faut les exa-
miner de profil. On obtient quelquefois accidentellement de
telles vues en des endroits repliés du prothalle, mais on peut
toujours y arriver en recourbant avec des aiguilles des prothalles
possédant de nombreuses anthéridies.

Lorsque I'anthéridie est ainsi vue de coté (fig. 99, 4), on
constate facilement qu’elle repose sur une cellule prothallienne
legérement voiitée (p) dont elle est séparée par une cloison
transversale. La paroi-de I'anthéridie se compose presque tou-
jours de deux étages de cellules latérales (1 et 2) et d’une cellule
de couvercle (5). Les ccllules de I'étage inférieur ont un lumen
plus large que celles de 1'étage supérieur et que le couvercle.
Sur des anthéridies vidées vues de. profil (fig. 99, B) on voit que
les cellules latérales sont fortement gonflées, ce qui les rend plus
facilement visibles; la cavité de 'anthéridie est réduite en pro-
portion, et la cellule de couvercle est aplatie et percée. — Reve-
nons maintenant 4 la vue superficielle du prothalle et examinons
par le sommet une anthéridie; nous pouvons constater que les
cellules latérales ne sont pas subdivisées. D’aucune maniére on
ne peut y apercevoir de cloisons de séparation; de sorte qu’il
faut admettre que la paroi de I'anthéridie se compose de deux
cellules annulaires superposées, auxquelles il faut joindre la cel-
lule de couverture. (’cst un phénoméne extrémement rare en
général, mais constant dans les anthéridies des Polypodiacées.
Une exception fréquente 4 la forme représentée ci-dessus est celle
dans laquelle I'anthéridie est portée par une cellule pédicellaire
plate; et sa paroi formée par une seule cellule annulaire. — Si
on a choisi pour I’étude un prothalle qui n’ait pas été humecté
~ depuis longtemps, ses anthéridies miires ne tarderont pas & se
vider. Ce phénoméne est produit par la pression que les cellules
latérales annulaires exercent sur le contenu de I'anthéridie, et
par une substance gonflable distribuce entre les cellules quiy
sont renfermées. Le couvercle est finalement percé et le contenu
’épanche en dehors de I'anthéridie, aprés quoi les cellules qui
forment sa paroi peuvent augmenter de volume. Le contenu de
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I'anthéridie se présente sous la forme de cellules globuleuses
isolées, les cellules méres des anthérozoides, qui d’abord sont
immobiles dans l'eau. Dans chaque ccllule on peut recon-
naitre, méme a un faible grossissement, un filament enroulé,
I'anthérozoide, ct un amas central de petits granules. Les
membranes de ces cellules se dissolvenl dans 1’eau ambiante,
et déja aprés quelques secondes les anthérozoides deviennent
successivement libres par la détente instantanée de leurs spi-
rales. Si on les observe dans l'eau, on constate qu’ils pro-
gressent avec. une assez grande rapidité, en méme temps
qu’ils tournent autour de leur axe. Il est bien intéressant d’ob-
server ces -anthérozoides 4 'aide de ’appareil d’Abbe, dans
le champ obscur. On obtient cet effet en placant dans le porte-
diaphragme le diaphragme & disque central. Dans le champ
obscur produit par cette disposition, les anthérozoides appa-
raissent comme des images lumineuses et se distinguent trés
bien. Pour obtenir tout l'effet possible, on place sur la lentille
supérieure de 1’ebjectif ou entre ’objectif et son cone récepteur
un diaphragme & petite ouverture. Il n’y a que les plus faibles
objectifs qui puissent se passer de ce diaphragme supplémen-
tairc. Les objectifs a correction ne peuvent pas servir pour cette
observation. — Aprés vingt ou trente minutes, le mouvement
des anthérozoides se ralentit, puis cesse finalement. Pendant
les derniers instants du mouvement, la forme des anthérozoides
est facilement reconnaissable. On les étudie encore plus aisé-
ment, lorsquon ajoute & la goutte d’eau qui les contient une
dissolution filtrée de gomme & 10 °/,, qui ralentit beaucoup
leurs mouvements (1). L’anthérozoide est formé d'un ruban
enroulé en tire-bouchon (fig. 99, C). La spire est étroite a son
extrémité antérieure, qui porte de longs et fins cils, ct devient
plus large & 'opposé. Entre les spires postérieurcs on trouve de
petits corpuscules souvent contenus dans une vésicule. Par 'ad- *
dition d’'un peu d’iodure de potassium ioduré les anthérozoides
se fixent trés bien.

Les organes sexuels femelles ou archégones se trouvent placés
sur le coussinet médian, vers I’échancrure antérieure du prothalle.

1. Voyez Pfeffer, Unlers. a. d. bot. Inst. zu Tibingen, I, p. 370.
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Trés pres de cette échancrure les archégones ne sont pas encore
mires; au fur et i mesure qu’elles s’en éloignent, elles présentent
des degrés de développement de plus en plus avancés ; d’abord
mtres et encore fermécs, on les trouve progressivement mortes
et ouvertes, puis brunies a leur intérieur. Les organes sexuels
femelles se distingucnt facilement des males. 1ls pro¢minent 4 la
surface du prothalle sous. forme de cylindres courts recourbés
yers I’échancrure antérieure. Cette partie libre de I'archégone
ne comprend que le col; la partie ventrale est enfoncée dans le
tissu du prothalle. On distingue dans le col une paroi 4 une seule
couchie formée de quatre séries de cellules, et un canal central
.dont le contenu parait dans les archégones miires granuleux au
centre et trés réfringent a la périphérie. Ce canal interne, canal
du col, s’élargit légérement a son extrémité supérieure ; 4 I'autre
il passe & la cellule centrale de I'archégone, dans laquelle se
trouve la cellule mére de 1’ceuf. Cette derniére, i la vérité, ne se
distingue qu-avec peine. Si, avant de les examiner, on a laissé
les prothalles quelques jours sans les humecter, on peut réussir
a voir trés bien les archégones s’ouvrir. On choisit pour cette
observation des archégones chez lesquelles la substance contenue
dans le canal soit trés réfringente. Souvent 'ouverture se fait de
suite, mais 1l faut quelquefois attendre assez longtemps. L’ouver-
ture du col est le résultat de la pression que la substance gon-
flable et réfringente qui y est contenue exerce sur sa paroi.
Les quatie cellules du sommet du col s’écartent brusquement
l'une de 'autre et la substance interne du canal s’écoule an
dehors. La substance hyaline réfringente se répand comme un
mucilage incolore dans 'eau ambiante, tandis que la substance
granuleuse se désorganise peu d peu. L’archégone se vide en
plusieurs temps; c’est d’abord le contenu du canal du col ; puis
celui de la cellule centrale de canal avoisinant la cellule mére
de I'ceuf.

Dans des circonstances particuliérement favorables, on peut
aussi observer I'entréc des anthérozoides dans I’archégone. On
augmente beaucoup les chances de voir ce phénomeéne, en plagant
a coté des prothalles jeunes, qui portent surtout des anthéridies,
des prothalles plus vieux, sur lesquels les archégones sont plus
abondantes. Les anthérozoides se montrent dispersés dans la
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préparation, et aussi longtemps que les archégones demeurent
closes, ils passent devant elles sans paraitre influencés. Mais dés
qu’elles s’ouvrent ils prennent (méme ceux qui sont assez éloi:
gnés) la direction de Dorifice du col et sont bientot englobés
dans le mucilage extravasé. A I'intérieur de cette substance, leurs
mouvements se ralentissent mais conservent la direction primi-
tive; ils arrivent jusqu'au canal du col, dans lequel ils péné-
trent. On a constaté récemment que, chez les Fougéres comme
chez les Mousses, le col de 'archégone sécréte une substance qui
agit sur les anthérozoides comme excitant chimique et déter-
mine le sens de leur progression (1). Cet excitant spécial est
ici acide malique, qui se trouve dans la proporiion d’environ -
0,3 °/, dans le liquide sorti du col de ’archégone. On arrive aussi
4 attirer les anthérozoides dans des tubes capillaires fermés &
une extrémité et dans lesquels on a instillé, au moyen d’une
pompe, un liquide contenant de 0,01 a 0,1 °/, d’acide malique
combiné & une base quelconque. Les anthérozoides des Fougéres
pénétrent également bien dans de grands poils contenant de
I’acide malique, par exemple dans ceux de la feuille d’Heracleum
Sphondylium ; on coupe la pointe de ces poils, et on les plonge
ensuite dans un liquide qui contienne de ces anthérozoides {2).
Le sucre de canne est I'excitant spécifique des anthérozoides des
Mousses, tandis que dans le Marchantia I'archégone séeréte un
autre corps qui n’est pas encore connu. — Il a été constaté
expérimentalement (3) qu'un seul anthérozoide suffit pour la
fécondation ; il en entre cependant plusieurs dans Parcliégone,
mais un seul penetre dans I'ceuf. Gependant le phénomeéne ne peut
éire suivi qu’avec pcme dari§ le cas présent, car le prothalle est
opaque ; on réussit beaucoup mieux avec celui du Cerafopferis.
On peut afxssi observer quo les anthérozoides n'entrainent pas avec
eux dans le col de 'archégone la petite vésicule de leur extré-
mité postérieure, mais qu’ils s’en dépouillent dans le mucilage
qui est prés de louverture, s’ilne I'ont fait plus tot. Il arrive
quelquefois que le nombre des anthérozoides est si grand,
que s’enchevétrant entre eux en filament, ils remplissent en-

1. Plefer, loc. cit., p. 360,

2. Pfeffer, loc. cit., p. 450,

3. Strashurger, Jahrb. f. wiss. Bot., VII, p. 405.
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tierement le canal de I'archégone, et forment encore a l'ext-
rieur un amas considérable.

5 1l nous restc encore 4 étudier des coupes d’archégones. Pour
en obtenir il faut faire les sections suivant la ligne médiane du
prothalle, car ¢’est seulement 1 que se trouvent les organes
que nous cherchons. On facilitc la tiche en placant 'un sur
Pautre plusieurs prothalles convenablement orientés, que 1’on
a dépouillés atiparavant de tous les grains de sable. Comme
nous I'avons déja vu, la partie ventrale de I'archégone est
enfoncée dans le tissu du prothalle (fg. 100, A et B). La

Fig. 100. Polypodium vulgare. A, archégone non mure; X', cellules de canal du col;
K", cellule dc canal ventrale; o, cellule mére de l'wuf. B, archégone mire

et ouverte. — Gr. 240. a

cellute de canal du col (K') et la cellule de canal ventrale (K")
se distinguent facilement ; on voit de méme la cellule mére de
I'eeuf (0) avec son noyau. Le ventre de I'archégone est revétu
d'une couche de -cellules plates. "Dans, I'archégone mire et
ouverte (B), on apergoit lc plus souvent, au sommet de I’ceuf,
un point incolore, la tache de conception., par ou pénétrent.
les anthérozoides. — Sur les coupes qui ne sont pas exac-
tement médianes, il peut se faire que I'on voie de profil quel-
ques anthéridies. P o

Les Sélaginellées sent des Lycopodinées l}éterqsporet‘as.; con-
trairement aux plantes que nous avons prises jusqu’ici pour
exemples, elles possédent deux sortes de sporanges et de spores,
et ¢’est pour cela qu’il nous faut les étudier, afin de compl.étc'r les
‘notions. que nous avons déja acquises sur la reproduction des
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Cryptogames vasculaires. Les Sélaginellées sont quelquefols aussi
appelées Ligulatées, parce que leurs feuilles sont munies & la base
d’une petite languette. Nous choisirons le Selaginella Martensic
Sprg., que I'on trouve communément dans les serres. Les indi-
vidus fertiles se reconnaissent aisément & leurs épis, développés
a Dextrémité des rameauxs L'appareil végétatif de la plante
s’étale suivant un plan; il porte quatre séries de feuilles, dispo-
sées, par paires, qui se croisent obliquement. Dans chaque paire,
la feuille supérieure, située sur la face éclairée, demeure petite,
la feuille inférieure, insérée sur la face non éclairée, devient
au contraire trés grande. L’appareil végétatif de la plante est
par conséquent bilatéral et dorsiventral, c’est-i-dire qu’il pré-
sente un plan de symétrie qui le divise en deux moitiés, une
droite et une ‘gauche, et mountre une face ventrale et. une face
dorsale. Les épis terminaux- fertiles sont par conire quadrangu-
laires, munis de quatre séries de feuilles semblables et dressées.

Pour prendre une idée d’ensemble de la structure des épis, on
en place un sous la loupc montée, ct, au moyen d’aiguilies, on
. détache successivement toutes ses feuilles, de la base au sommet.
A Taisselie de chaque feuille on voit un sporange ovale, un peu
aplati. Déja aprés cet cxamen sommaire on aura remdrqué que
certains sporanges sont plus gros et bosselés. Si I'on ouvre un de
ces gros sporanges avec des aiguilles, on y trouve quatre grandes
spores qui le remplissent complétement, et qui produisent les
bosses que nous avons remarquées a sa surface. Sinous ouvrons
un petit sporange, nous le trouvons rempli de nombreuses petites
spores. Les grands sporanges sont des macrosporanges et leurs
spores des spores femelles ou macrospores ; les petits sporanges
ainsi que les spores quils contiennent sont des organes méles
ct sont appelés microsporanges et microspores. Toutes ces
spores présentent d’un coté la pointe d’une pyramide & trois faces,
et les petites sont souvent collées ensemble par quatre, disposées
comme les sommets d’'un tétraédre. Leur surface est parcourue
par des bandes saillantes réticulées qu’on ne peut bien voir sur les
macrospores qu'en les écrasant. La membrane des microspores
devient brun foncé & la maturité; celle des macrospores demeure
beaucoup plus claire. Si on observe les feuilles dont on a détaché
les sporanges, on remarque immédiatement au-dessous de l'in-
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sertion des sporanges la petilc pellicule en forme de languette
appelée ligile; on voit en méme temps que les microsporanges
sont les plus abondants, principalement dans les parties infé-
rieures de I'épi. — Les sporanges mdrs s’ouvrent transversale-
ment en deux parties. - 4

Mentionnons en terminant que les Sélaginelles se conservent
trés bien par la dessiccation, et qu’on peut employer, pour étu-
dier le point végétatif et la disposition des sporanges, les plantes
d'herbier, aprés qu’on'les a ramollies. Les coupes dans les sujets -
frais ou dans les sujets ramollis peuvent étre rendues transpa-
rentes par I'addition de potasse.

CHAPITRE XXVII

ot

REPRODUCTION DES GYMNOSPERMES

Les plantes phanérogames se divisent en deux grandes classes:
celles 4 semences nues ou Gymnospermes et celles & semences
couvertes ou Angiospermes. Ces deux divisions se distinguent
principalement par la structure de la fleur et par la maniére dont
s’opérent chez elles la fécondation et la formation de I'embryon.
Nous étudierons en premier lieu les Gymnospermes, et dans ce
groupe nous commencerons par la fleur mile du Pin (Pinus
stlvestris) (1). La pollinisation a lieu chez cette plante vers

la fin de mai; cependant on peut en toute saison se servir

d’objets conservés dans I'alcool, mais qui, 4 cause de la fragi-
lité qu’ils acquiérent dans ce liquide, seront traités, au moins
un jour avant que l'on s’en serve, par un mélange a parties
égales de glycérine ct d’alcool. Les objets ainsi préparés sont
méme plus commodes & couper que les frais. — On constate
d’abord que les fleurs males sont situées a la base des pousses

1. Voyez sur ce sujet : Straslburger, Coniferen und Gnetaceen, p. 120;
Eichler, Bliithendiagramme, I, p. 58; Geehel, Grundziige, p. 363.

Strashurger. — Maniiel technique. 20
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de 'année. Elles sont disposées suivant la spirale 5/13 et cor-
respondent morphologiquement aux rameaux courts terminés
par. deu aiguilles, dont la- production, interrompue par L'inflo-
rescence, se continue de nbuveau au-dessus d’elle. Les fleurs
s'insérent -aussi, eomme les rameaux courts, 2 laisselle de
feuilles éeailleuses.. Sur le-pédoncule des fleurs méles on trouve
d’abord trois paires de feuilles inférieures décussées. La pa;re
la plus bagse est placée latéralement i la feuille axilante et &
la branche mére, situation qui lui est assignée par. les lois de Ia.
phyllotaxw et qui se reproduit’presque sais exception dans. la

_paire foliaire inférieure des bourgeons végétatifs “des Gymno-

spermes. A ces feuilles du court pédoncule foligire succédent les
feuilles staminales, trés serrées, et le plis souvent disposées sui-
vant dix séries rectilignes. L'axe floral est allongé en fuseat.”
Une gtamiine détachée et examinée 3 la loupe parait orbicu-:
lau'e, 4 sa:face inférieure elle contient dans son tissu deux
saes polliniques paralléles & lajligne médiane, de chaque coté

de laquelle ils sontrsitués; elle se ‘termine latérafement par up
petit rebord qui atteint jusqu’a son sommet. Une coupe longi-

tudinale médiane dans une fleur prete a s’ouvrir’(fig. 101, A)
montre trés nettefnent, surtouf aprés I'action de la potasse, la
course des faisceaux libéro-ligneuk dans 'axe floral, la disposi-.
tion des anthéres, leurs fﬁisceaux, I'insertion des saes polli-
niques sur la feuille staminale. Sur les coupes longitudinales
mcompletes on trouve quelquefois des endr01ts plus mingtes
qui permettent de mieux étudicr la structure des anthéres (B).

Pratiquons maintenant quelques coupes longitudinales frangen-
tielles dans la fleur, afin d’obtenir des coupes tansversales d’an-
théres, et examinons-les attentivement (C). Nous voyons que les;
deux sacs polhnlques sont situés A droite et i gauche de’la lwne
médiane, et qu’a I'état de maturité ils ne sont le plus souvent
séparés que par une cloison plane, formée de cellules écrasées,
entre lesquelles on peut cependant trouver parfois une ou plu-
sieurs couches d’éléments plats contenant de Pamidon. Les sacs
polliniques sont recouverts, sur les deux faces, par un épiderme
simple, contrelequel s’appliquent encore vers I’intérieur quelques
-cellules aplaties. L’épiderme de toute la feuille staminale est
caractérisé par des bandes depalsmssement sur les cloisons
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radiales. Suivant la ligne médiane de I’anthére, an-dessus et au-
dessous dela cloison de séparation des deux loges, court un
cordon de mésophylle. Le cordon supérieur, le plus fort, est
parcouru par un trés gréle faisceau libéro - ligneux. 1.’épi-
derme ‘proémine sur.les deux bords de I'étamine en une aile
qui, lorsqu’elle est plus développée, contient un peu de. méso-
phylle entre les deux couehes épidermiques. A la face inférieure
de Tanthére et sur les cotés,les celliles épidermiques dimi-

B

. )j;‘ig]/j\lml ,'d'

Fig. 101. Les figures 4, B et C sont tirées du Pirus Pumilio, la figure D du Pinus sil-
vestris, qui lui ressemble beaucoup. A, coupe longitudinale dans une. fleur mile
presque mire. B, coupe longitudinale dans une feuille staminale. C, coupe trans~

mprsale d’une étamine. D, grain de pollen méir. %

T

nuent de hauteur ; ¢’est & I'endroit otr elles sont le pllis faibles
que s’ouvrent les sacs polliniques. En réalité les études compa-
rées du développement ont montré que les sacs polliniques des
Phanérogames et les microsporanges des Cryptogames sont des
formations homologues. En examinant, autant que possible a
Iétat frais, les grains de pollen contenus dans les sacs polliniques,
on remarque que de chaque cot¢ du corps central sont placées
deux vésicules latérales (D). Lorsque la fleur cst mire, ces vési-
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cules paraissent noires parce qu’elles sont reniplies d’air; leur
surface externe est élégamment réticulée. La cellule interne, la
cellule pollinique proprement dite, contient un protoplasma
finement granuleux et un gros noyau. Immédiatement avant
'anthése, ¢’est-d-dire avant I"ouverture des sacs polliniques, le
grain de pollen se divise par une cloison en forme de verre de
montre, ct il se produit de la sorte, au point le plus éloigné de
I'insertion des ailes, une petite cellule lenticulaire. Cette cellule
se voit le mieux. lorsque, comme dans notre figure, le grain de
pollen est "posé sur le coté. Il se forme une cellule entiérement
semblable dans les microspores des Lycopodinées hétérospo-
rées, au début de la germination. Cette cellule qui ne participe
pas a la formation des organes sexuels, est appelée cellule vé-
gétative, désignation qui pourrait étre appliquée aussi au cas
présent. — Les ailes ne naissent que tard sur le grain de pol-
len, ainsi que I'apprend I’histoire du développement; elles sont
produites par un soulévement de la cuticule, qui se détache de
la couche interne de la mentbrane, et forme-une vésicule au
' commencement remplie d’'un liquide aqueux.

Les fleurs males du Taxus baccata different assez notable-
ment de celles du Pinus silvestris. Elles s’ouvrent en mars,
mais on peut se procurer-des sujets d’étude-pour toute saison cn
conscrvant ces fleurs dans 1'aleool. Les fleurs males du Taxus
sont situées aux aisselles foliaires des rameaux de ’année pré-
cédente. Elles commencent par quelques paires décussées d’é-
callles qui se disposent bientdt suivant la divergence 2/5. Ces
¢cailles deviennent de plus en plus grandes et finalement sont
remplacées par des étamines scutiformes, nées en des places
indéterminées de I’axe allongé. Ges étamines se rapprochent beau-
coup par leur forme, ainsi qu’on peut déja le voir a la loupe, des
écussons de 1’épi des Equisetum. Si on détache une étamine avec
le scalpel et qu’on I'examine au microscope simple, on trouve 2
la face interne de son écusson et le long de son pédoncule de cing
4 sept sacs polliniques. Ceux-ci adhérent par conséquent 4 I’écus-
son par leur base, et au pédoncule par leur face interne. Latéra-
lement ; les sacs polliniques n’adhérent.que peu les uns aux

“autres; ils sont complétement libres sur leur face externe et a
leur sommet. Pour bien connaitre la structure de I’étamine, il
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faut y faire des coupes longitudinales médianes et tangentielles.
Les premiéres sectionnent longitudinalement les sacs polliniques
et les secondes transversalement. En coupe longitudinale les éta-
mines prennent la forme de coins, parce que les sacs polli-
niques s’élargissent vers I’extérieur. En coupe transversale, aussi
bien ‘qu’en coupe longitudinale, on voit que la paroi des sacs
polliniques mirs est réduite & I'épiderme et & une couche de cel-
lules écrasées. Les membranes des cellules épidermiques sont
munies de bandes d’épaississement. Aux endroits ot la paroi du
sac pollinique doit se séparer du pédoncule staminal, ses cel-
lules épidermiques montrent une notable diminution de hauteur, .
ainsi qu’on peut le voir sur des coupes transversales. Afin de
mieux observer le mode d’épaississement des membranes du sac
pollinique, enlevons avec des aiguilles un fragment de la paroi
staminale ; nous constateorns que les épaississements sont dus
a4 des bandes en forme d’U, qui proéminent sur la memgbrane
interne et sur les membranes latérales des cellules épidermiques.
Ces bandes d’épaississcment se trouvent aussi dans les cellules
épidermiques de la face externe de I'écusson. L’ouverture des
sacs polliniques est due & ce que leur paroi se sépare du pédon-
cule et se redresse. Les grains de pollen sont des ellipsoides
recouverts de petits tubercules. Immédiatement avant I'anthése
une petite cellule sc découpe 4 'une des extrémités du grain de
pollen, Le contenu des grains de pollen se ratatine dans Y'alcool |
ct ne peut plus servir aux observations.

Les grains de pollen'du Tazxus ne possédent pas d’expansions
vésiculeuses; cependant on les retrouve, parmi les Taxindes,
dans le genre Podocarpus; elles n’existent d’ailleurs pas tou-

. jours, méme chez les Abiétinées. — Dans beaucoup de genres 1l
se produit plusieurs cellules végétatives; elles forment un corps
piriforme qui proémine & I'intérieur du grain de pollen. Parmi
les Abiétinées, le genre Pinus seul n’a dans ses grains de pollen
qu'une seule cellule végétative.

Les fleurs femelles du Taxus baccata (1) se trouvent, comme
les fleurs males, a I'aisselle des feuilles des rameaux de I’année
précédente, mais sur d’autres individus, carla plante est dioique

1. Strashurger, Coniferen und Gnetaceen, p. 2.
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(ig. 102, A). Le temps de la floraison est aussi le mois de
‘mars; toutefois les fleurs conservées dans I'aleool peuvent trés
bien servir aux observations, aprés qu'on les a traitées pendant
au moins vingt-quatre heures par le mélange & parties égales de

b2l R

Fig. 102. Taxus baccata, A, aspect habituel d’un rameau a fleurs femelles au moment
de la pollinisation. Le signe & indique deux ovules nés sur une méme pousse. Gr. nat.
— B, feuille portaﬁt & son aisselle une fleur femelie; la pousse terminale est rejetée
de coté. Gr. 2. — C, coupe longitudinale passant par I'axe du rameau primaire et du
rameau seeondaire; v, ebne végétatif du rameaw primaire; a, début de Tarille;
¢, rudiment du sac embryonnaire; n, nucelle ; ¢, tégument; m, micropyle. Gr. 48.

glycérine et d’alcool. Les fleurs paraissent placées au sommet
d’une petite pousse, mais en réalité ne sont pas terminales, Il
n'est pas rare quil existe deux fleurs sur la méme petite
pousse (fig. 102*); quelquefois on rencontre une monstruosité
A__consistant\ en ce quune pousse continue 3 se développer sur

W -
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le coté de la fleur (fig. 102, B). — Examinons d’abord le petit
axe floral 4 la loupe; nous constaterons qu’il commence par une
paires d’écailles latérales, & laquelle succédent des écailles dis-
posées en spirales et de plus en plus grandes. L’ovule lui-méme
est entouré par trois paires d’écailles décussées qu’il ne dé-
passe que par sa pointe. Cette pointe présente & son sommet
une ouverture punctiforme, le micropyle. Aprés cet examen de
la strueture externe, il nous faut faire dans la fleur des coupes
longitudinales médianes suivant le plan prineipal de I'avant-
derniére paire d’écailles & partir de I'ovule. On choisit pour cette
étude, vers la fin d’avril, des fleurs vieilles, déja fécondées, parce
qu'elles sont plus commodes- & couper ct sous plusieurs rap-
ports trés instructives. Si la coupe a été bien dirigée, on obtient
I'image représentée par la figure 102, C. La fleur ne termine
pas la pousse primaire; mais celle-ci cesse de se développer
aprés avoir produit, & D'aisselle de la feuille supérieure, une
pousse secondaire. Cest cette derniére qui porte I'ovule, aprés
avoir formé trois paires d’écailles décussées. Sur le coté de cefte
pousse secondaire on voit le edne végétatif déjeté (v) de la pousse
primaire (A droite sur la figure). Quelquefois il arrive que
I'avant-derniére feuille de la pousse primaire produise aussi une
pousse secondaire terminée par une fleur. Enfin dans quelques
cas rares, la pousse primaire s’accroit au dela de la fleur, comme
nous le voyons en B, en formant des feuilles végétatives ordi-
naires. Les paires d’écailles qui précédent la fleur doivent étre
considérées comme ses preéfeuilles; elleméme est réduite a un
ovule. C’est ce dernier organe qui forme la pointe de la pousse
secondaire. 1l se compose, comme le montrent les coupes longi-
tudinales, d’une enveloppe simple, le tégument (7) percé a son
sommet d’une étroite ouverture, lc micropyle (m) : a I'intérieur se
trouve le nucelle (n). Dans ce dernier on pent voir, seulement dans
les cas les plus favorables et quelquefois aussi apres le traitement
a la potasse, une cellule plus grande (e) qui est I'ébauche du sac
embryonnaire (1). De méme que le sac pollinique représente un
microsporange, le nucelle correspond & un macrosporange et le
sac embryonnaire A une macrospore. Des recherches sur le dé-

1. Strasburger, Angiosp. u. Gymnosp., p. 109,

-
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veloppement de ces différents organes (1) y ont fait découvrir
des analogies frappantes avec les Cryptogames vasculaires et ont
en méme temps montré qu une réduction progressive frappe le
processus qui conduit chez les Phanérogames & la formation de
la macrospore..Le tégument a été comparé i tort 2 I'indusie des
Cryptogames vasculaires ; ¢’est une nouvelle formation qui appa-
rait pour la premiére fois .autour des macrosporanges-des Pha-
nérogames. — Autour du pédoncule du nucelle on voit dans le
Tazxus un petit bourrelet circulaire (a), qui pendant longtemps,
jusqu’en juin, demeure stationnaire, mais qui plus tard s’ac-
croit beaucoup et forme I'arille d’un rouge vif qui enveloppe
a l'automne la semence mire. -~ Dans les fleurs pollinisées
que nous examinons, nous pouvons voir sur le sommet du
nucelle, qui a recu le nom de mamelon nucellaire ou mamelon
a zmpregnatwn des grains de pollen qui ont déja émis un tube
court & travers' le tissu de ce mamelon. La grande cellule du
grain dc pollen s’allonge seule en tube, tandis que la petite, la
cellule végétative, se détruit peu & peu. L’enveloppe interne du
grain de pollen ou intine forme le tube pollinique; I'externe ou
exine, dont la surfacc est munic des tubercules que nous con-
naissons déja, se déchire pour lui livrer passage. Les grains de
pollen se déposent ici sur la surface papilleuse du mamelon d’im-
prégnation; mais chez d’autres Taxinées le mamelon se creuse
pour recevoir les grains de pollen et il se forme une cavité qui a
recu le nom de chambre pollinique (2). — Pour voir comment
les grains de pollen arrivent jusqu’au nucelle, il faut faire, pen-
dant le temps de la pollinisation, des observations sur les plantes
cultivées a Pair libre (3). On examine les fleurs femelles & peu
prés au moment ou les sacs polliniques s’ouvrent, et on voit que
de chaque fleur il*exsude par le micropyle une petite goutte
liquide. Les grains dc pollen apportés par le vent sont retenus
par cette goutte, qui, le soir, lorsqir’elle s’évapore, les dépose
sur le sommet du nucelle.

Le Pin ordinaire, Pinus silvestris, nous fournira un deuxiéme

1. Strashurger, Angiosp. u. Gymnosp., p. 109; Geebel, Bot. Zeit., 1881,
p. 681,

2. Strasburger, Jenaische Zettscln f- Naturw., VI, 1871, p. 250.

3. Strasburger, loc. cit., p. 250; Conif. u. Gnet , p. 265.
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et dernier exemple pour étudier la structure des fleurs femelles
des Coniféres. Le Pin est monoique, de sorte que nous trouvons
les fleurs miles. et les fleurs femelles sur la méme plante. —
Les ovules ne sont pas isolés comme chez le Tazxus; mais il se
produit un cone qui porte de nombreux ovules disposés sur des
formations écailleuses. Les petits cones, isolés ou en grand
nombre , occupent le sommet des pousses de 'année. Tls §'in-
sérent & l'aisselle des feuilles écailleuses , absolument comme
les rameaux courts situés plus bas. Leur place, au sommet de
de la branche, correspond 4 celle des rameaux longs. Les cones
sont aptes & étre fécondés vers la fin de mai ; & cette époque ils
sont encore petits et se reconnaissent 4 leur coloration rouge
brun. Portés sur un court pédoncule garni d’écailles brunes, ils
se tiennent dressés. g

On peut employer, pour I’étude
des organes de la reproduction,
des objets conservés dans 1’alcool,
quon laisse s’imbiber, avant de
s'en servir, d’'un mélange de gly-
cérine et d’alcool. Si I’on examine
sous le microscope simple quel-
ques écailles détachées au moyen
d’un scalpel de I'axe du-céne, et
qu’on en sépare les différentes par-
ties par une dissection aux ai-
guilles, on peut constater 'qu’a
Paisselle des écailles minces, spatu-  Fig. 10. Pinus silvestris. Beaille fruc-

. s . . tifére f avec ses deux ovules s et son
lées et & bords fr anges (ﬁg 105’ b)’ stylet ¢; derriére on voit I'écaille

sont insérées d’autres écailles:de axillfmte ou bractfée b. Les bords
forme semblable (), mais épaisses, L LG G
charnues et & bords entiers. Ces

derniéres, surmontées d’un stylet (¢) qui s'implante a leur partie
médiane, sont considérées comme des écailles fructiféres; les
antres sont des bractées. A la base de I'écaille fructifére et de
chaque coté de son axe, on remarque un ovule renversé (s), dont
le micropyle (m) est tourné en bas et vers le dehors. Les bords
du tégument se prolongent i droite et i gauche, au dela du
micropyle, en deux lobes étroits. Les bractées et les écailles

*
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fructiferes sont concrescentes 4 la base et se détachent par con-
séquent ensemble de I’axe du cone. — Les cones des Abiétinées
et des autres Coniféres peuvent étre considérés comme des fleurs
isolées ou comme des inflorescences, suivant la signification que
l'on accorde & I'écaille qui porte les ovules. On peut admetire en
effet que celle-ci représente une pousse axillaire en partie con-
crescente avec sa feuille axillante, ou bien une excroissance pla=
centaire d’une feuille fructifére que nous avons jusqu’ici désignée
sous le nom de bractée. Dans le premier cas, on aurait affaire
a une pousse située & I'aisselle d’une feuille écailleuse et portarit
deux ovules; le céne, comprenant plusieurs axes fertiles, serait
une inflorescence. Dans le second on aurait sous les yeux un pla-
centa & deux ovules, situé & la face supérieure d'un carpelle;
’le cone, formé d’un seul axe portant plusieurs carpelles, serait
considéré comme une scule fleur.(1).
La structure remarquable de I’écaille fructifére devient encore
plus nette au moment de la pollinisation, mais seulement sur
des cones frais (2). Dés que les fleurs mailes sont mires, on
peut constater que I'axe des cones s’allonge, et que par suite les
.écailles fructiféres, avec les écailles bractéales auxquelles elles
sont soudées, s’écartent I'une de I'autre. Le pollen peut, grace a
cette nouvelle disposition, arriver jusqu’a 1’écaille fructifére; il
glisse le long du stylet, qui le conduit entre les deux appendices
du tégument de chaque ovule. Ces appendices s’enroulent plus tard
et de cette fagon portent les grains de pollen dans le micropyle
jusqu’au mamelon d’imprégnation. Lorsque la pollinisation est
accomplie, les écailles fructiféres s’accroissent par leurs bords et
se collent par une exsudation de résine. Les écailles bractéales
ne prennent plus aucun dévcloppement, non plus que le stylet

1. M. Van Tieghem a démontré, par I'étude du systéme vasculaire, que
Pécaille inférieure tourne sa face ventrale en haut et est par conséquent une
bractée; I'écaille supérieure est la premiére et unique feuille du rameau axil-
laire de la bractéé, rameau qui s’éteint immédiatcment aprés I'avoir produite.
Cette ccaille est orientée en sens inverse de la précédente ; sa face dorsale, qui
porte les ovules, est tournée vers le haut. 11 en résulle que ensemble des deux
écailles constitue un axe et que le cone doit &tre considéré comme une inflores-
cence. Ann. d. sc. nat. bot., 5 série, X, 1869. (Trad.) e

2. Strasburger, Jen. Zeitschr, fir Naturw., VI, p. 251; Conif, u. Gnet.,
p..267.
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des écailles fructiféres, devenu désormais inutile. La coloration
rouge du cone passe au brun et enfin au vert; puis il s’abaisse
lentement pour prendre finalement une position pendante.

Nous nous arréterons encore un instant sur les modifica-
tions ultérieures qui ont lieu dans I'ovule fécondé des Conifeé-
res (1). Nous avons déja appris & connaitrc I'ovule du Tazus
baccata et nous avons vu qu’au temps- de la pollinisation on n’y
trouve encore que la premiére ébauche du sac embryonnaire. Il
se produit donc plus tard un nouveau développement de ovule,
et d’autant plus rapide qu’il se passe moins de temps entre la
pollinisation et la fécondation. Chez I'If, la fécondation a licu
environ a la mi-juin de la méme année; chez le Pin, seulement
I'année suivante, plas de treize mois aprés la dissémination du
pollen. Enfin, dans 'Epicéa, les deux phénoménes ne sont dis-
tants que de six semaines. Nous ferons choix de cette plante,
parce. qu’elle nous offre encore plusieurs autres avantages: — Il
serait trop long de suivre pas i pas 'agrandissement du sac
cmbryonnaire, la formation du prothalle (endosperme) et des or-
ganes sexuels qu’il renferme, ainsi que 'augmentation de volume
et la différenciation simultanéc de la graine. Nous examine-
rons seulement 1'élat oti les ceufs ont terminé leur évolution et
sont aptes & étre fécondés, puis la graine mire. Le premier état
se trouve atteint dans 'Epicéa commun (Picea vulgaris Lk.)
vers le milieu de juin; la fécondation suit.de peu de jours.

On peut se servir d’objets frais ou d’objets conscrvés dans
I'alcool ; ces derniers sont cependant préférables, parce que I'ceuf
y a été fixé. Avant de faire les coupes dans les objets sortant dc
Ialcool, il faut les laisser au moins vingt-quatre heures, comme
nous l'avons déja dit souvent, dans un mélange par parties
égales de glycérine et d’alcool. Il vaul mieux aussine pas melire
les cones entiers dans I'alcool, mais seulement des écailles fruc-
tiferes détachées. — Nous commencerons par mous rendre
comple de la forme extérieure d'une écaille fructifere entiere.
Nous verrons qu’elle est obovale, et qu’'elle présente, 4 la base

1. Voyez i ce sujet Strasburger, Bef. b. d. Conif.; Conif. u. Gnet., p. 274.
Befr, u. Zellth.; Angiospermen und Gymnospermen, p. 140. Goroschankin :
Ueber die Corpuscula und die Befr. bei den Gymnospermen, 1880. (En
russe. )
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de sa face interne, les deux ovules; on y reconnait aussi les
formations ailées qui plus tard se détacheront avec la graine
miire, comme deux minces lamelles, de la surface de 1'écaille
fructifere. A la face externe de cette écaille, il faut encore
trouver la bractée, qui n’a pas augmenté de volume. Au moyen
d’aiguilles on enléve facilement ct sans les endommager les
ovules de I’écaille qui les supporte, puis on y fait des coupes
longitudinales en les tenant entre le pouce et 'index. Lorsque
le tégument est devenu dur, les coupes ne s'obtiennent plus que
difficilement et il est nécessaire de modifier le procédé opéra-
toire. On sectionne alors les ovules 4 la moitié environ de leur
hauteur avec des ciseaux, et on en retire au moyen de pinces la
partie supérieuré du sac embryonnaire et du nucelle. Puis &
travers ces parties molles on peut trés bien faire maintenant des
coupes longitudinales. '

11 ne faut employer qu’avee précaution les réactifs colorants,
car ils se fixent sur tout le protoplasma de 'ceuf et le rendent
opaque. — Nous examinons d’abord, & un faible grossissement,
la coupe longitudinale d’'un ovule apte & étre fécondé. Cet ovule.
est sectionné tout entier, avec son tégument, perpendiculaire-
ment & sa surface d’insertion, et suivant”sa ligne médiane
(fig. 104). On y voit le tégument (7), destiné & former I’enveloppe
de la graine; il se détache du nucelle vers la moitié de sa hau-
teur ; le nucelle, au sommet duquel se remarquent le mamelon-
d’imprégnation et les grains de pollen (p) déja enfoncés dans
son tissu. Quelquefois on a la bonne fortune de rencontrer des
tubes polliniques (¢) traversant la partie supérieure du nucelle
et arrivant jusqu’au sac embryonnaire. Celui-ci (¢), de forme
-elliptique, est rempli par 'endosperme (plus exactement le
tissu prothallien); les archégones,” que 'on a d’abord appelées
corpuscules, y sont aussi contenues; leur partie ventrale (a)
est facile & reconnaitre, tandis que le col ne s’apercoit qu’avec
quelque difficulté. L’archégone contient un ceuf (0), qui,
sur les objets conservés dans ’alcool, présente une coloration
jaune brun, et, vers son centre, un gros noyau (r). Enfin
sous l'ovule on remarque I'insertion de I'aile (s). — Si nous
pratiquons dans le méme sens une coupe dans un ovule frais et
de méme 4ge quc le précédent, nous retrouverons les mémes
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rapports, seulcment il pourra fréquemment arriver que le con-
tenu des archégones soit diffluent. Lorsque la coupe a rencontré
quelques archégones sans les ouvrir, les coufs y apparaissent

comme des masses de protoplasma. spumecux ct jaunétre dans
lesquelles on distingue

avec peine un noyau
central, qui, méme
dans les cas les plus
favorables, a laspect
d’une grande vacuole.
Les ceufs s’altérent
bientét sous I'influence
de 'eau qu’ils absor-
bent, et, si I'observa-
tiondoit durer quelque
temps, onrecommande
de se scrvir comme
médium de blane d’euf
étendu d’eau, auquel
on ajoute un peu de
camphre (1). Le cdl de
I'archégone ne se voit
que difficilement sur
ces préparations; il se
compose de deux a

quatre étages de cel- _

3 Fig. 10i. Coupe longitudinale médiane dans un .ovule
lules y AU des,spus se fécondé du Picea vulgaris Lk. — ¢, sac embryon-
frouve une petlte cel- naire rempli par 'endosperme; a, partie ventrale
lal . d: d'un corpuscule ou archégone; ¢, le canal du col;
ule qui correspond a o, euf; n, noyau de U'ccuf; ne, nucelle; p, grains de

la cellule de canal ven- pollen en contact avec le mamelon d'imprégnation ;
¢, tube pollinique qui a traversé le nucelle; 7, té-
trale des CPYPtogameS gument ovulaire; s, aile de la graine. — Gr. 9.

vasculaires ; 'ccuf se

partage un peu avant la maturité pour la former. La partie ventrale
de I’archégone est enveloppée d’une couche de cellules aplaties, &
contenu abondant, semblable 4 cellc que nous avons vue autour
du méme organe chez les Fougéres. Pour nous rendre compte du

1. -Strasburger, Befr. b. d. Conif., p. 8.

]



318 GRAINE DES GYMNOSPERMES.

nombre et de la disposition des archégones, il faut mener un
certain nombre de coupes transversales successives par la partic
supérieure de l'ovule. Nous nous assurerons de cette maniére

que trois & cinq archégones sont placéés en cercle au sommet.

du sac embryonnaire. Les coupes qui rasent tangentiellcment
le sac a son extrémité supérieure présentent le col de I'arché-
gone, vu de sommet, comme une rosetie de six a huit cellules.
Si les cones ont été récoltés aples la fécondation, il arrive quel-
quefois que l'on peut suivre jusque dans I'oospore quelques
tubes polliniques, et rencontrer 4 I’extrémité inférieure de chaque
oospore une rosette & quatre cellules de laquelle partent quatre
tubes réunis qui s’enfoncent trés avant dans le tissu prothallien.
Les quatre cellules terminales de ces tubes donneront plus tard
I'embryon.

La semence miirit en octobre. Elle se sépare facilement, ainsi
que I'aile, de I'écaille fructifére. L'aile s’épanouit & la face in-
terne de la semence, qui s’en détache bientdt en y laissant une
large ouverture. Les cellules du tégument séminal, que I’on doit
obscrver sur des coupes transversales et sur des coupes longitudi-
nales, ont les membranes épaissies presque jusqu’a I’oblitération
du lumen. Une partie du tissu du prothalle se retrouve dans la
semence, avec des cellules exactement remplies de substances de
réserve; 1l représente physiologiquement I'albumen des Angio-
spermes ; il a recu le nom d’endosperme. Il forme un sac enve-
loppant de toute part 'embryon, excepté a 1'extrémité micropy-
laire, qui reste ouverte et qui loge la pointe de la radicule. Autour
de I'endosperme on retrouve les restes comprimés du nucelle.
L’embryon se laissc facilement enlever de la semence fendue en
long. I1ala forme d’un petit cyliridre s’élargissant progressivement
vers I'extrémité cotylédonnaire. Il parait blane ct opaque comme
un albumen, parce que ses cellules sont remplies de matiére nu-
tritive. Pour étudier les tissus de I'embryon, il faut y faire une
coupe longitudinale médiane que I’on traite par 'acide phénique
étendu d’alcool. L’image devient trés claire, plus méme que par
la potasse et méme I’ hvdrate de chloral, de sorte que I'on peut
sulvre les séries de ce]lules Nous voyons (fig. 105) que les coty-
lédons n’atteignent pas tout 4 fait le tiers de la longueur totale
de I'embryon; entre eux et & leur base jproémine légérement le

-
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cone végétatif de la tigelle. Celle-c,
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désignée sous le nom de

membre hypocolylé (h) se continue sans llgne de démarcation *

nette avee la radieule. A ce dernier or-
gane- fait maintenant suite un cone végé-

-+ tatif qui n’est que le sommet du plerome,

de la racine (pl), tandis que les sérics
cellulaires du membre hypocotylé se con-
tinuent dircetement dans les couches pa-
raboliques de la coiffe radiculaire (cp).
On retrouve ces rapports dans toutes les
racines de Gymnospermes (voyez au edne
végétatif de la racine du Thuia, p. 194).
La coiffe est traversée suivant I’axe lon-
gitudinal par une colonne (cl) formée de
cellules tabulaires disposées en séries ree-
tilignes. Dans le membre hypocotylé com-
mence A se différencier le tissu de la
moelle (m), et autour de celui-ci les cellu-
les allongées de ’anneau procambial (op),
destiné 4 donner naissance aux faisceaux
libéro-ligneux. Ces cellules peuvent déja
étre suivies jusque dans les cotylédons,

Fig. 105. Coupe longitudinale
dans un embryon mir, —
¢, cotylédons; k, membre
hypocotylé; pl, sommet du
plérome; ep, coiffe de la
racine; ¢!, colonne mé~
diane de cette coiffe; me,
moelle; op, anneau pro-
cambial du ntembre hypo-
cotylé. — Gr. 10.

lorsqu’ils ont été sectionnés suivant leur axe (voyez la figure). —
Ainsi les parties essentielles de la plante future sont représentées

deés maintenant dans 'embryon.

CHAPITRE XXVIII

L'ANDROCEE CHEZ LES ANGIOSPERMES

L’ensemble des organes males de la fleur des Angiospermes
-constitue 'androcée. Chacune des feuilles transformées qui le
composent, ou étamine, est formée d’un pédicelle mince, le filet,
et de Vanthére (1). Celle-ci comprend deux moitiés allongées,

1..8ur la structure de I’étamine et du pollen, voyez v. Mohl, Ueber den Bau
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placées parallélement, réunies par I'extrémité du filet ou con-
neclif, qu'il vaut mieux considérer comme faisant partie de
I'anthére. Dans le tissu de chacune des demi-anthéres sont
creusées deux cavités appelées les sacs polliniques, qui corres--
pondent a des microsporanges. Nous étudierons d’abord I’étamine -
d’unc Liliacée 4 grandes fleurs, par exemple de I’Hemerocallis -
fulva, que l'on trouve assez eommunément dans les jardins. Le
filet, coloré en jaune, est trés long, s’amincit vers son exirémité
supérieurc et se termine en pointe au lieu d’insertion des
anthéres. Celles-ei sont brunes, mobiles au sommet du filet. Le
connectif a 'apparence d’'une mince bande entre les deux moitiés
de Pantheére.

Le pollen mir et desséché observé au microscope a la forme
de grains de café ; de couleur jaunc, il est orné sursa face extcrne
de bandelettes saillantes qui s’anastomosent en réseau. Si pen-
dant I'observation on fait pénétrer de I'eau dans la préparation
par le bord du eouvre-objet, on voit que ehaque grain de pollen,
dés qu’il est humecté, tend 4 égaliser sa surface, et prend la
forme d’un ellipsoide aplati latéralement. La partie de membrane
primitivement déprimée, d'une épaisseur relativement considé-
rable, est incolore et sans sculpture ; elle se termine nettement
du eoté de la partie brune qui porte les épaississements réti-
culés. La mise au point exacte d’un grain de pollen eonvenable-
ment placé, montre qu’il n’est enveloppé que d’une pellicule
simple, dont la partie incolore s’amincit au bord et se continue
directement avec la partie colorée. Entre les grains de pollen il
existe toujours, dans les” préparations, une huile d’'un jaune
orangé qui adhére méme a la surface des grains, et leur com-
munique & I’état sec leur coloration jaunitre. Le contenu des

und die Formen der Pollenkérner, 1834, — Fritsche, Ueber den Pollen.
Mémoires des sav. étrang., 1836. — Naegeli, Zur Entwicklungsg. d. Poll. bei
den Phan., 1842. — Schacht, Jahrb. f. wiss. Bot., lI, p. 109. —
Warming, in Hanstein’s bot. Abhl., 1, fascicule Il. — Strasburger, Befr.
und Zellth., p. 15, et Bau der Zellhdute, p. 86. — Elfving, Jen. Zeitschr.
f. Naturw., X1ll, p. I. — Geebel, Grundz. d. Syst., etc., p. 398. — Luerssen,
Grundz. d. Bot., 5 édition, p. 359; Med. Pharm. Bot., II, p, 198. —
Prantl, Lehrb. d. Bot., 4° édition, p. 192. — On trouvera les autres sources
dans les ouvrages cités. B
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grains de pollen parait gris, finement granuleux. Au bout de
peu de temps, aprés que le grain de pollen s’est lenternent
gouflé, 1l finit par éclater et son eontenu se répand dans I'eau
,sous la forme d’une trainée vermiculée. Dans une solution de
sucre suffisamment coucentrée, les grains s’arrondissent sans
éclater et peuvent étre observés longtemps intacts. — Si I'on
soumet des grains de pollen & I'action de I'acide sulfurique eon-
centré, la partie plane, incolore de leur membrane se dissout
immediatement , tandis que 'autre résiste; celle-ci est donc
cutinisée. La partie eutinisée a pour fonction de protéger le grain
de pollen tout entier lorsque, sorti de I'anthére, il est encore
plissé. Sur des grains secs, les bords de la partie de membrane
cutinisée se rejoignent tout le long d’nne fente, sous laquelle
se trouve un repli formé par la partie non cutinisée. Celle-¢i n’ap-
parait a la place du hile que lorsque le grain de pollen commence
& se gonfler et 4 émettre le tube pollinique. 11 est impossible de
distinguer une couche spéciale interne et une externe, une intine
‘et une exine, dans le grain de pollen de I'Héméroealle. Cepen-
dant la partie cutinisée de la membrane remplit le role d’exine,
el la partie demeurée eellulosique se comporte comme I'intine,
dans les cas ou cettc derniére existe. — Sous I'influence de
I'acide sulfurique, la structure de la membrane cutinisée appa-
Tait trés nettement. Observée par le dessus & un fort grossisse-
ment, elle présente un résecau méandrique formée par des ban-
delettes ¢légamment ondulées. Dans beaucoup de mailles on
apergoit un corps bleu & contours irréguliers, qui représente une
gouttelette d’huile, auparavant jaune, mais qui a bleui au
contact de l'acide sulfurique. La partie de membrane cutinisée
est elle-méme devenue jaune. En coupe optique, on reconnait
une couche fondamentale sur laquelle reposent les bandclettcs
saillantes. Aprés une action de quelques heures de T'acide sulfu-
rique, la membrane se colore en rouge brun, pendant que le
contenu du graip de pollen prend une coloration rose, réaction
que manifeste le plus souvent le protoplasma au contact de I'acide
Sulfurique (1). : : j _
Etudions maintenant les anthéres miires et, pour cela, prati-

1. Sachs, Botl. Zeilg., 1862, p. 242.

Strasburger. — Manuel technique. 21
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quons des coupes transversales minces & travers un bouton a
fleur arrivé aux deux tiers & peu prés de son- développement.
Puis avec des aiguilles enlevons de la préparation les coupes des
feuilles périgonales. Nous trouverons probablement dans la pré-

paration des sections d’anthéres qui, malgré 1'4ge peu-avanceé de -

la fleur, se scront déjh ouvertes par la pression du rasoir. L'image
obtenue (fig. 106 A4) servira pour notre examen. Les valves des
sacs polliniques se sont déja détachées de la cloison (p) qui par-
tage en deux chaque moitié de I'anthére. Les deux demi-anthéres

Fig. 106. Hemerocallis fulva. — A, coupe transversale dans une anthére presque mure
dont les loges ont été ouvertes pendant la section; p, .cloison de séparation des’
loges; f, faisceau libéro-ligneux du connectif; @, sillon du connectif. 6r. 14. —
B, coupe transversale dans une jeune anthére. Gr. 28. — C, fragment plus grossi de
Ia coupe précédente; e, épiderme; f, cellules donnant la couche fibreuse; ¢, couche
destinée & disparaitre; ¢, couche épithéliale intérieure qui se dissoudra plus tard ; pm,
cellules méres du pollen. Gr. 240. — D et E, cellules méres de pollen en voie de division,
Gr. 240. v S

i

sont reliées par un mince connectif, parcouru par un faisceau
libéro-ligneux (f). Si I'on observe la coupe transversale & un plus
fort grossissement, on voit que Jes anthéres sont recouvertes d-un
épiderme a cellules aplaties, remplies d’un liquide violet, et dont
les membranes “externes sont voltécs vers le dehors. Au bord
des parois valvaires, & I'endroit oli a lieu leur séparation de la
cloison médiane, les cellules épidermiques diminuent rapide-
ment de hauteur. Des stomates. sont distribués sur toute la
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J
surface de I'anthére ; au-dessous de chacun d’eux se trouve une
petite cavité respiratoire A D’épiderme fait suite vers 'intérieur
une couche unique de cellules assez hautes, munies d'é epa1551s—
sements anneles, spiralés ou anastomosés en réseau, qui con-
stitue ce qu'on a appele la couche fibreuse. Vers la face dorsale
des anthéres, la paroi des sacs s'épaissit progressivement, et
la couche des cellules fibreuses devient double. Le reste du corps
de-I'étamine est formé exclusivement de cellules fibreuses ; il n’y
a que les cellules qui enveloppent le faisceau du connectif et
celles (p) qui forment la cloison de séparation entre les deux sacs
polliniques qui ne présentent pas de handes d’épaississement. —
Pour obtenir des coupes superficielles des anthéres, nous em-
ploierons encore un bourgeon floral aux deux tiers développé.
Elles nous montrent que sur les parois valvaires des loges les
cellules épidermiques sont étendues suivant I'axe longitudinal
de l'organe; les cellules fibreuses sont au contraire allongées
radialement. Il n’en est pas de méme au dos de 1'anthére, ot les
cellules fibreuses deviennent & peu prés isodiamétriques. Sur les
valves, les bandes d’épaississement s’amincissent sur la face ex-
terne des cellules fibreuses et ne s’y apergoivent méme souvent
qu'avec peine. Par la dessiccation, les cellules -de la couche
fibreuse se contractent tangentiellement par rapport i I'organe,
une contraction radiale étant empéchée par les bandes d’épaissis-
sement. A la face externe, ol les bandes ne sont presque pas dé-
veloppées, la: contraction tangentielle est plus forte qu’a la face
interne, ce qui produit la courbure des parois des loges vers le
dehors et la déhiscence des sacs polliniques (1). Frequemment
Iépaississement de la membrane des cellules fibreuses n’a lieu
chez les Angiospermes, de méme que dans le Tazus, que
sur les faces internes et sur les faces latéralcs, de sorte que les
bandes d’épaississement offrent la figure d’'un U ou d’une cor-
beille ouverte vers le dehors. Il est clair qu'une telle réparti-
tion de I'épaississement facilite encore le renversement au dchors
des parois des sacs polhnlques

Pour établir d’une maniére précise les rapports du filet avec
anthére, exécutons une coupe longitudinale- médiane passant

1. Voyez Leclerc du Sablon, Ann. des sc. nat., Bot., T série, I, p. 97.
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entre les deux demi-anthéres. On voit que le filet s’amincit for-
tement prés de son point d’insertion ; son faisceau entre dans le
connectif, ol il se conlinue presque jusqu’au sommet en se rétré-
cissant peu 4 peu. Les cellules non fibreuses entourant le fais-
ccau, que nous avons vues sur la coupe transversale, se continuent
jusque dansle filet. — Sil'on veut obtenir des coupes transversales
de sacs polliniques fermés, il faut, & partir de I'état que nous
avons examiné, redescendre autant qu’il est nécessaire vers des
fleurs de plus en plus jeunes (fig. 106, B).

Dans des boutons & fleur d’environ 6 & 7 millimétres de lon-
gueur, ou les anthéres sont encore loin de leur développement
définitif, la paroi des loges se compose uniquement, outre I'épi-
derme (fig. 106 C, ¢), de deux a trois couches de cellules aplaties
(f, ¢) et d’'une seule couche de cellules plus grandes, étendues
radialement (f) qui forment I’épithélium interne de la loge (1).
Ce dernier «enveloppe entiérement le sac pollinique, rempli par
les cellules méres polyédriques du pollen.

La naissance des grains de pollen sera observée sur des bour-
geons floraux d’un centimétre environ de longueur dont on fera
des coupes transversales. Les cellules méres du pollen y sont
déja parfois isolées les unes des autres et en état de division.
Ces cellules se reconnaissent i leurs membranes blanches,
épaisses et trés réfringentes ; leur contenu s’est divisé en deux,
quelquefois en quatre cellules, suivant des plans perpendicu-
laires entre eux (fig. 106, D, E). Les grains de pollen se for-
ment par conséquent comme les spores, par guadripartition &
I'intérieur de leurs cellules méres. L’épithélium qui tapisse inté-
rieurement la paroi des anthéres, et qui provient de la couche
la plus interne () du sac pollinique, est remplié par un proto-
plasma coloré en jaune brun. Dans des fleurs immédiatement
plus 4gées, les membranes des cellules méres se sont déja dis-
soutes et les jeunes grains de pollen sont devenus libres; les
cellules épithéliales ayant 1éparti leur contenu entre les grains
de pollen ont en partic cessé d’exister. La couche de cellules
aplaties (f) située sous I’épiderme s’est beaucoup accrue et a
formé la couche fibreuse, pendant que la couche plus interne (c)

1. Warming dans Hanstein, Bot. Abh ,t, II, 2.
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a é1é écrasée et désorganisée. Finalement, ainsi qu‘on peut 1'ob-
server sur des flenrs encore un peu plus avancées, la partie non
employée du protoplasma des cellules épithéliales a pris une
coloration jaune brun intcnse et 'aspect brillant des corps gras ;
ellc forme la substance huileuse qui adhére 2 la surface des
grains dec pollen.

“Les anthéres des diverscs espéces de Lilium présentent la
méme structurc que celles de I'Hémérocalle; cependant la
marche de leur différenciation est plus lente. Dans des boutons
longs de deux centimétres des Lilium candidum, croceum et
autres, les cellules méres du pollen commencent seulement & se
diviser. Sur des coupes transversales dans des fleurs fraiches non
épanouies, on distingue parfaitement les grandes cellules épi-
théliales internes & la coloration jaune brun de leur contenu. Les
cellules sous-épidermiques, comme d’ailleurs toutes celles qui se
muniront plus tard de bandelettes d’épaississement, sont rem-.
plies de grains d’amidon.

Le Funkia ovata constitue aussi un sujet d’étude tres favorable
et sc comporte comme 1’Hemerocallis et le Lilium ; de méme
aussi I'Agapanthus umbellatus. La Tulipe et la Jacinthe orien-
tale peuvent aussi éire employées avantageusement. Dans la Tulipe
le filet s’amincit tellement que les anthéres peuvent tourner sur
son extrémité ; dans la Jacinthe les anthéres sont presque ses-
siles et posées directement sur le périgone.

Bien que la fleur du Tradescantia virginica ne se sectionne
que difficilement, nous I’étudierons cependant, a cause de la
structure spéciale de ses grains de pollen. Des coupes transver-
sales dans un bouton a fleur ayant atteint environ les deux tiers
de sa longueur définitive font voir que les deux demi-anthéres
sont séparées par un connectif trés développé latéralement. Les
parois des sacs polliniques sont dés maintenant réduites a deux
couches cellulaires, et les bandelettes d’épaississement de la
couche interne existent déji. Les jeunes grains de pollen sont
enveloppés dans une substance jaune brun, dont la formation
aux dépens des cellules épithéliales internes nous est connue.
La cloison de séparation des sacs polliniques prend ici un grand
développement et procmine tellement que le sillon qui d’babi-
tude se trouvé entre les sacs polliniques est presque effacé. La
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couche fibreuse se termine brusquement au lieu d’insertion de
la paroi des sacs sur leur cloison de séparation; c’est & cet
endroit que se produit plus tard la déhiscence. Les cellules
épidermiques sont aussi disposées longitudinalement au-dessus
des loges,-et les cellules fibreuses radialement; les bandelettes
d’épaississement manquent le plus souvent sur la membrane
externe de ces cellules.

Si nous examinons & la loupe les étamines d’une fleur préte A
s’ouvrir, nous voyons que les anthéres, d’un beau jaune soufre,
sont portées sur des filets violets recouverts de poils de la méme
couleur. Les grains de pollen secs sont plissés latéralement
(fig. 107 A). Dans l'eau les plis s’égalisent et les grains de-

: vienneut presque ellipti-
ques, mais cependant plus
fortement voutés du coté
du pli. Leur membrane
est ornée de sculptures
finement méandriques qui
s'étendent sur toute sa
surface; le coté qui a été
plissé ne se distingue que

Fig. 107. Tradescanlia virginica. — A grain de pﬂI‘ une coloration PlllS
pollen sec; B, dans 'ean; € jeune grain de pol- claire et une plus faible

ﬁ?ced,ais. é’ﬁa;lio.montrant la cellule reproduc- cutinization. Dans le con-
tenu granuleux on remar-

que deux taches homogenes plus claires (B); ce sont les deux
noyaux cellulaires, dont I'un parait vermiforme et I'autre ellip-
tique. Le reste du contenu est réguliérement granuleux. Les
grains de pollen ne tardent pas & éclater, et leur contenu, ainsi
que leurs noyaux, se répand au dehors. On peut voir trés hien
les deux noyaux en écrasant des grains de pollen dans une goutte
de vert de méthyle acétique ou de vert d’iode acétique. Le noyau
vermiforme se colore trés fortement et s’allonge beaucoup lors
de sa sorlie. Sil'on porte les grains de pollen, sans les compri-
mer, dans les réactifs ci-dessus, les noyaux se voient & leur place
naturelle, celui qui est vermiforme trés fortement coloré, 1’autre
moins. Les autres parties du grain de pollen demeurent inco-
lores. — En ajoutant aux grains de pollen en préparation dans

3
4
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I'eaun une goutte de solution d’iodure de potassium ioduré, on
remarque, en les écrasant, que’ leur con@u coloré enjaunc
bru.n et extravasé renferme de nombreux grains d’amidon petits,
maintenant colorés en bleu. — Revenant 4 de plus jeunes fleurs,
extrayons les anthéres d'un bouton long de 6 millimétres et
comprimons-les. sous l'eau; nous verrons qu’une partie des
grains de pollen ne possédent qu’un noyai,”et_que les autres,
semblables & ceux qui sont représentés figure 107, C, en ont deux
trés rapprochés. Ces deux noyaux sont séparés par une mem-
brane courbée en forme de verre de montre, qui enveloppe un
des noyaux avec une petite quantité de protoplasma. La cellule
de la sorte circonscrite est presque circulaire & sa base et tou-
jours située sur la face plane du grain de pollen opposée au pli
qui se formera plus tard. Dans les fleurs un peu plus vieilles on
peut voir que cette cellule s’est séparée de la membrane du
grain de pollen et ‘est devenue libre. Elle s’est étendue en lon-
gueur et amincie proportionnellement, en méme temps qu’elle
s'est effilée; le noyau la remplit entiéremerit, excepté aux extré -
mités (1). Dans les grains de pollen presque mirs, I'enveloppe de
ce noyau a disparu, de sorte qu’il est devenu complétement libre.
s’est encore étendu davantage en forme de ver, serapprochant de
plus en plus de ’aspect de celui figuré en B. La comparaison de ces
grains de-pollen avec ceux des Gymnospermes pourrait faire croire
que la petite cellule doit étre prise pour la cellule végétative,
tandis qu’en réalité c’est la cellule reproductrice, et c’est son
noyau, se colorant davantage, qui joue le role actif pendant la fé-
condation (2). — La différence de coloration entre le noyau vé-
gétatifet le noyau générateur est ordinairement plus accentuée que
dans le Tradescantia. — Les observations ci-dessus, lorsqu’elles
gadressent a des états jeunes, peuvent se faire dans I’eau pure;
pour les fleurs plus agées il faut se servir de vert de méthyle
acétique ou de vert d’lode acétique. — Les diverses especes de
Leucoium se comportent exactement comme le. Tradescantia.
Si I’on ouvre un bouton A fleur prét & s’épanouir de I'OEnothera
biennis, on constate que les anthéres sont en pleine déhiscence

1. Voyez & ce sujet Elfving, Jenaische Zeitschr. . Naturwiss., XII,p. 12.
9. E. Strashurger, Neue Untersuchungen dber den Befruchtungsvorgang
bei den Phanerogamen, 1884, p. 5.
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et ont déja perdu beaucoup de.pollen Celui-ci est retenu entre
les anthéres par de petits filaments qui, examinés au microscope,
ont I’ apparence dc cordons trés minces, étirés en ligne droite ou
ondulés. Les grains de pollen sont opaques a P'état sec; cependant
leur forme triangulaire apparait nettement. Examinés dans I'eau
4 un fort grossissement, ils font la sensation de corps aplatis,
avec trois angles proéminant en forme de mamelons. A la base
de chacun de ces. mamelons se remarque un épaissement annu-
laire de la membrane. Le contenu des grains de pollen est fine-
ment granuleux; les deux noyaux ne peuvent se démontrer que
difficilement dans les grains mirs. Dans I'acide sulfurique, la
membrane se colore en rouge brun. En outre il s’éleve dcla sur-
face du grain, en formant des plis, une couche externe jaunatre,
mince, séparéc d’une couche internc plus épaisse. Ces deux
-couches se réunissent pour former la membrane des mamelons.
Sur leurs cotés cette membrane émet vers l'intérieur de fines
dents, de sorte qu’elle parait comme poreuse. Les filaments fins
qui retiennent les grains de pollen résistent a P'action de Ieau,
de I'acide sulfurique et de la potasse, et sont aussi insolubles
dans I'alcool. Sion traite les grains par une solution d’acide chro-
mique a 25 pour 100, leur membranc se dissout bientdt en com-
mencant par les parties les plus fortement cutinisées; les parties
les moins cutinisées demeurent comme des calottes gonflées et
incolores reeouvrant les mamelons du contenu plasmatique.
Plus tard ces calottes sont aussi dissoutes par I'acide chromique,
ainsi que les filaments situés entre les grains. Sur les stigmates
des fleurs plus 4gées on trouvera des grains de pollen qui ont
déja germé. La formation des tubes polliniques procéde habi-
tuellement d'un seul mamelon; si plusieurstubes ont été formés,
I n'yen a quun seul qui se développe. La membrane du boyau
pollinique continue directement la membrane du mamelon ; on
ne peut y distinguer ni intine ni exine (1).-Au lieu de I'OEno-
thera on peut aussi bien se servir pour ces études d'un Epilo-
bium ou d’un Fuchsia.

Nous examinerons encore quelques autres grains de pollen

1. Strashurger, Bau d. Zellh., p. 95; on y trouve I'histoire du développe-
ment.
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présentant des particularités intéressantes. Les Malvacdes sont
remarquables par Ics grandes dintensions des leurs; nous choi-
sirons ceux de I'dithaa rosca. Dans I'cau, ils paraissent sphé-.
riques, opaques, recouverts d’aiguillons incolores. 1ls deviennent
tout & fait transparents dans I'acidc phénique et I’hydrate ‘de
chloral, beaucoup moins dars I’essence de giréfle, cncore moins
dans celle de ciiron. Les préparations sont le plus belles dans
'acide phénique, de sorte que nous nous en tiendrons i ce
liquide. L’examen du dehors des grains de pollen nous montre &
que leur membrane incolore est garnie de grandes épines égale-
ment espacées et entre elles d’épines plus courtes, tronquées et
de différentes épaisseurs; des ouvertures ecirculaires, réguliere-
ment distribuées, traversent la membrane, dont le fond est-»:.
finement pointillé. Le contenu des grains de pollen est gra-
nulcux; les noyaux ne se voient que difficilement. La coupe
optique équatoriale d'un grain de pollen nous révéle la forme
des grandes et des petitcs épines ainsi que celle des pores de la
membrane. Une intine extrémement mince existe en réalité,
mais ne se distingue guére du contenu; elle se renfle en mamelon
au-dessous de chaque pore. '

L’acide sulfurique concentré colore rapidement I'exine en
rouge brun et fait en méme temps apparaitre distinctement les
détails de sa structure. 'y

Les grains de pollen de la plupart des autres Malvacées pré-
sentent la méme structure que ceux de I'Althea. Dans le Malva
crispa, par exemple, espéce trés fréquemment cultivée dans les
jardins, les grains de pollen sont exactement conformés comme
dans I'Althaea, avec cette différence que les épines sont toutes
semblables ; entre élles sont distribués de nombreux porcs;
enfin la membrane parait finement ponctuée.

Les grains de pollen de grandes dimensions des Gucurbitacées
sont toujours cités comme exemple, & cause du couvercle qui
ferme les pores de 1'exine. Dans I'eau, des gouttelettes huileuses
jaunes se détachent de la surface de 'exine; les grains perdent
bicntot leur contenu et la structure de leur membrane devient
plus apparente. L'exine porte de grandes épines placées & égale
distance les unes des autres, entre lesquelles s’en trouvent de
plus petites, nombreuses. Les pores sont circulaires ; les cou-
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vercles sont soulevés obliquement ou droit par I'intine, épaissie
cn papilles sous les pores. On obtient de trés bonnes préparations
de ces grains dans I'essence de citron, de moins belles dans celle
de girofle; d’'un autre c61é les images dans le chloral hydraté sont
préférables a celles dans le phénol. En résumé, les quelques ob--
servations précédentes démontrent qu’il faut pour chaque espéce
de grains de pollen essayer leliquide éclaircissantle plus favorable.
Sur des préparations examinées dans l’essence de citron ou
I'hydrate de chloral, on voit facilement, en coupe optique, les
rapports du couvercle avec I'exine, dans laquelle il est enfoncé;
sous ce couvercle on remarque le gonflement de l'intine. Les
gouttes d’huile qui adhérent aux grains de pollen se colorent
en bleu dans 'acide sulfurique; I'exine brunit lentement et les
couches sont soulevées par 1’augmentation de volume du contenu.
L’intine est rapidement dissoute dans le réactif, tandis que
exine se conserve ; enfin'le contenu vidé du grain de pollen se
colore progressivement en rose comme dans les autres cas ana-
logues. Une dissolution d’acide chromique & 25 pour 100 agit &
inverse de I’acide sulfurique; ’exine se dissout rapidement;
I'intine résiste plus longtemps et apparait comme une pellicule:
homogeéne trés fortement gonflée. Le grain de pollen se vide, ce
qui facilite encore 'examen de cette membrane.

Comme types des grains de pollen composés qui se ren-
contrent quelquefois chez les Monocotylédones et chez les Dico-
tylédones, nous proposerons ceux du Calluna vulgaris. Les
grains sont réunis par quatre et disposés le plus souvent comme
les sommets d’un tétraédre. La membrane ne présente que quel-
ques élévations et habituellement trois pores par grain. — Les
grains de pollen des différentes espéces d’Erica, Azalea et Rho-
dodendron sont semblables & ceux du Calluna. — Plusieurs
especes d’Acacia et d’autres Mimosées (1) ont les grains de
pollen réunis par groupes de 4, 8, 12 et 16 ; ils peuvent cepen-
dant demeurer isolés.

Dans une solution contenant de 3 & 30 pour 100 de sucre et
1,5 de gélatine, les grains de pollen germent le plus souvent avee

1. Rosanoff, Jahrd. f. wiss. Bot., IV, p. 441. — Engler ibid, X, p. 271.
On y trouvera le complément de la liitérature.



GYNECEE. 351
facilité et émettent des tubes qui présentent de trés beaux cou-
rants protoplasmiques. La germination des grains de pollen pro-
venant de fleurs récemment ouvertes de Pzonia, Staphylea et
de Tradescantia a lieu sirement et rapidement dans une solution
contenant 5 -po'ur“)() de sucre et 1,5 pour 100 de gélatine. Les
sujets d’études les meilleurs & cet égard sont peut-étre les grains
de pollen des différentes espéces de Lathyrus dans une solution
4 15 pour 100 de sucre et 1,5 pour 100 de gélatine. Tous ces
liquides nutritifs doivent étre récemment préparés ; les expé- .
riences réussissent le mieux dans une goutte de la liqueur main#
tenue dans une chambre huniide (pages 249 et 255).

CHAPITRE XXIX
LE GYNECEE CHEZ LES ANGIOSPERMES

‘Rendons-nous d’abord compte de la structure générale de
Povaire (1). Nous nous adresserons pour cela 2 une Renoncu-
lacée, par exemple au Delphinium Ajacis ou Pied-d’Alouettc des
jardins. Nous choisirons une fleur déja un peu passée, dont les
enveloppes et les étamines puissent s’enlever facilement, et
nous considérerons les trois pistils restés au centre de cette
fleur. Déja une observation sommaire permet de reconnaitre &
chaque pistil une partie inférieure verte, élargic, I'ovaire ; une
partie amincie qui le surmonte, ici colorée en rose; c’est le
style; enfin, au sommet du style, le stigmate, qui n’est pas trés
distinct ‘dans cc cas. — Nous ferons d’abord des coupes trans-
versales dans ces trois ovaircs et nous les examinerons i un
faible grossissement, aprés y avoir ajouté un peu de solution de
potasse. Ces coupes nous font voir qu'il n’y a qu'une seule
cavité dans chaque ovaire (fig. 108). Chacun d’eux. est évidem-

1. Goebel, Grundsiige d. Syst., etc., p. 417. Luerssen, Grunziige, d. B_ot.,
p- 356, et Med. Pharm. Bot., II, p. 244, Prantl, Lehrb. d. Bot. &° édition,
p. 195,
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ment formé d’'une scule feuille carpellaire repliée et a bords
soudés. Cefte origine ‘est encore indiquée par la suture lon-
gitudinale qui se remarque sur la face de 'ovaire tournée vers
le centre de la flenr. Un tel ovaire,
formé par un seul carpelle, est dit mo-
nomére. Lorsqu’un ecrtain nombre
d’ovaires monoméres se trouvent réu-
, nis dans une seule fleur, comme dans
notre exemple, la fleur est polycarpi-
que. Les ovaires sont ici libres jusqu’a
leur base, par laquelle ils s'insérent sur
Fig. 108. Delphinium Ajacis.  Vextrémité . dilatée de I’axe, ou récep-
o ;at;;“;veerlszﬁf‘l::’v"v?;: tacle. On dit dans ce cas que les ovai-
ccaux libéro -ligncux qui y res sont supéres. L’appqreil femelle
e e b placent®itolal, composé d’'un ou de plusieurs
pistils, est appelé gynécée. Nos eoupes
transversales montrent un sillon sur la face ventrale de 1’ovaire,
et & un plus fort grossisscment, nous pouvons voir 1'épiderme
externe traverser toute I'épaisseur de Ja paroi ovarienne, puis se
continuer avec eelui de la eavité. Nous eonstaterons aussi ce fait
intéressant que I'épiderme interne de 1'ovaire a formé des sto-
mates. La paroi de l'ovaire est parcourue par des faisceaux
libéro-ligneux dont le plus grand nombre sont situés sur la
faee dorsale, le plus petit nombre a la face ventrale et aux bords
des earpelles. Ces bords sont un peu renflés vers la eavité et
forment les placentas (p). Sur ces derniers s’insérent les
ovules (s), disposés en deux rangs comme les placentas. Nous
reviendrons plus tard sur ces ovules, et dans ce but nous con-
serverons nos préparations.

Dans la fleur du Butomus umbellatus se trouvent, comme dans
eelle du Delphintum, des ovaires multiples, au nombre de six}
seulement ces ovaires ne sont libres que dans leur moitié supé-
rieure ; dans la moitié inférieure, ils sont soudés latéralement
les uns aux autres et ne peuvent étre isolés sans déehirnre.
Le style est trés court et porte le stigmate 3 son extrémité supé-
rieure. Pratiquons maintenant des coupes transversales dans les
parties libres et dans les partles soudées des ovaires. L'image
que donnent les parties supérieures libres est, au point de vue
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de la disposition du carpelle exactement la méme que dans le
Delphinium; la cavité formée par chaque feuille carpellaire
reste distincte des autres jusqua la base; seulement ici on ne
peut pas, comme dans I'exemple précédent, les détacher 1'une
de V'autre sans les endommager. Le Butomus nous offre donc
un intermédiaire entre les fleurs monocarpiques et les fleurs
polycarpiques, et cet exemple est en méme temps trés propre
& nous conduire aux ovaires 4 plusieurs loges formés de plu-
sieurs carpelles. En outre, le Butomus présente un phéno-
méne nouveau. Les ovules ne sont plus seulement insérés sur
les bords, mais plutét, & I'exception cependant de la ligne
médiane, sur toutc la surface interne du carpelle; la placenta-
tion n’est pas marginale, commec chez lc Delphinium, mais
diffuse. Les parois tont entiéres sont recouvertes d’ovules et
fonctionnent comme placentas. Aux licux d’insertion des ovules
on voit les petits faisceaux libéro-ligneux qui leur sont destinés;
ce sont les rameaux des gros faisceaux situés plus profondément
dans le tissu.

I’ovaire des Liliacées est supére; on arrivera aux mémes
résultats, que l'on étudic une Tulipe, une Jacinthe, un Lis ou
une Hémérocalle. Chez la Tulipe, les trois lobes stigmatiques
reposcnt directement sur U'ovaire: le stigmate est sessile. La
Jacinthe posséde un style court et un stigmate petit, obscu-
‘rément trilobé. Le Lis a un style long, un stigmate & trois lobes.
Enfin dans I'Hémérocalle le style, encore plas allongé, porte un
stigmate {rifide trés pelit. — Les coupes transversales dans
I’ovaire de cette derniére plante démontrent qu’il est  trois loges,
composé de trois carpelles soudés formant chacun une cavilé
close. Ici on ne peut plusreconnaitre, ni 4 la périphérie ni au
centre, de distinction entre les tissus des différents carpelles; un
épiderme continu recouvre extérieurement tout I'organe; les trois
carpelles constituent donc un ovaire polymére & trois loges. Cha-
cune des trois feuilles carpellaires soudées pour le former porte
sur ¢ces deux bords deux séries d’ovules, de sorte que les pla-
centas sont situés ici 4 'angle interne des loges. La placentation
est donc marginale, comme dans le Delphinium ; en considérant
la place des ovules par rapport  l'ovaire, on peut aussi dire
quelle est centrale. Des coupes transversales dans le style de
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’'Hémeérocalle présentent . leur partie médiane la section d’un
canal triangulaire; c’est le canal conducteur des tubes polli-
niques. ‘Trois faisceaux libéro-ligneux correspondent aux trois
angles de cc canal. Une coupe longitudinale au sommet du style
et qui intéresse par conséquert le stigmate, fait voir que la sur-
face de cet organe est couverte de papilles allongées. Ce phéno-
méne est trés fréquent; mais le stigmate de 1'Hémérocalle offre
encore cctte particularité que la cuticule des papilles est soulevée
par une formation de mucilage qui s’interpose entre elle et la
couche membraneuse interne; finalement cette cuticule est
rcjetée: — Les autres Liliacées ont aussi un style creux; dans
la plupart des plantes cependant il est solide, mais parcouru par
un tissu dont les cellules se dissocicnt facilement ou encore ont
des parois gonflées, de sorte que les tubes polliniques peuvent
y progresser sans difficultés.

- Les fleurs des Primula ont un ovaire supére. Elles sont
dimorphes : les unes ont un style court ct des étamines insé-
rées trés haut sur la corolle, tandis que les autres présentent
des dispositions inverses. Sur une coupe longitudinale médiane
de T'ovaire, 'axe floral parait se continuer dans la cavité ova-
rienne, pour y former un renflement ayant la forme d’un cha-
peau de champignon. Ce chapeau doit en réalité étre consi-
déré comme de nature carpellaire (1). Il pénétre par sa
partie supérieurc dans le tissu conducteur du style. Toute la
surface du chapeau est couverle d’ovules. Nous avons donc
sous les yeux un exemple de placentation centrale libre. La
paroi de I'ovaire n’est soudée nulle part avec le placenta. On
démontre ce fait au moyen de coupes transversales, sur les-
quelles la paroi de I'ovaire se présente comme un anneau libre
entourant le placenta. Sur cet anneau on ne voil pas non plus
de trace de séparation entre les carpelles qui forment Iovaire,
en sorte que leur nombre ne peut étre déterminé; cependant si

1. M. Van Tieghem a démontré par P'étude des faisceaux quela colonne cen-
trale de Yovaire des Primulacées n'est pas de nature axile, mais qu'elle
est formée par les appendices ligulaires soudés des carpelles, dont les limbes
constituent la ‘paroi ovarienne, Ann. d. sc. nat. bol., b* série, XII, 1869, et
Recueil des savants élrangers. (Trad.)
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on-considére que les pitces des autres verticilles de la fleur sont
au nombre de cing, et que dans-beaucoup de Primulacées la
capsule mure s’ouvre an sommet par cinq dents, on admettra
facilement qu'il y a ici cinq carpelles. Dans le Primula lui-
méme, le nombre des dents par lesquelles s’ouvre la capsule
n'est pas déterminé. — Au lieu des Primevéres, on peut se
servir, pour étudier cette sorte d’ovaire, des différentes espéces
de Lysimachia et d’Anagallis; elles portent aussi leurs ovules
sur un placenta central libre.

Il nous reste & examiner un ovaire infére ; celui de I Epipactis
_palusiris ou d’une autre Orchidée nous convient parfaitement.
Nous en-choisirons un jeune, sur lequel cependant les feuilles du
périanthe ont déja commencé & brunir. Les coupes transversales
sont trés instructivees; elles font voir un ovaire a une seule loge,
qui porte sur sa paroi externe et a des distances é¢gales trois paires
de placentas qui se replient vers I'intérieur et sur lesquels peuvent
s'insérer un grand nombre d’ovnles. La paroi de 'ovaire est par-
courne extérieurement par six cotes proéminentes; trois d’entre
elles correspondent aux placentas ; les trois autres, les plus fortes,
alternent avec eux; ce sont les cotes dorsales. Chaque céte con-
tient un faisceau libéro-ligneux, et en outre on rencontre encore
un petit faisceau au lieu de séparation de deux placentas. Nous
n’hésiterions pas a considérer un ovaire supére dont la coupe
ressemblerait tout & fait a celle que nous avons sous les yeux
comme formé de trois feuilles carpellaires, et les paires de pla-
centas comme les bords soudés des carpelles contigus. Il ne peut
en étre autrement ici, et de plus nous admettrons que les cotes
qui alternent avec les placentas représentent les nervures mé-
dianes des trois feuilles carpellaires. Séulement dans ce cas les
choses sont un pen plus compliquées a cause de la place de
I'¢vaire. Nous pouvons nous représenter ou bien que les carpelles
sont soudés avec 'axe floral creusé, de sorte que la partie extcrne
de la paroi appartiendrait & la tige, et la partie interne aux
carpelles, ou bien que tous les verticilles de la fleur sont soudés
par leurs bases pour former un organe tapissé intérieurement.
par les feuilles carpellaires (1). Ges hypothéses n’ont cependant

1. En considérant Ia course des faisceaux libéro-ligneux, M. Van Tieghem
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quune valeur phylogénétique, c’est-a-dire que nous admettons
que les ovaires inféres sont ainsi nés dans les temps les plus
reculés. Pour nous, il suffit d’avoir constaté que la structure ex-
terne de cet ovaire inférc correspond a celle d’un ovaire supére
polymére 4 une seule loge. —'Si nous avons a notre disposition
une capsule mure de I’Epipactis, nous voyons que, comme chez
la plupart des autres Orchidées, la paroi s’ouvre par six fentes
longitndinales. Les six bandelettes que séparent les fentes se réu-
nissent & la base et au sommet de ’ovaire. Trois d’entre elles sont
larges et fertiles, les autres étroites et stériles. Celles-ci corres-
pondent aux nervures médianes que nous avons vues sur la coupe
transversale; elles forment les piéces intermédiaires. Les trois
bandes fertiles portent sur leur partie médiane les placentas.
Maintenant que nous connaissons 1’anatomie générale de
I'ovaire, nous pouvons étudier de plus pres la structure des
ovules et en méme temps la marche 'de la fécondation chez les
Angiospermes. Pour voir les différentes parties de 1’ovule, pra-
tiquons d’abord des coupes transversales dans 1'ovaire de I’ Aco-
nifum Napellus ou d'une aulre espéce d’Aconit. Nous choisirons
une fleur épanouie, et aprés avoir enlevé les autres parties,
nous sectionnerons ensemble les trois ovaires. 1l faut veiller &
¢c que les coupes rencontrent a angle droit ’axe longitudinal de
chacun des ovaires. Le nombre des coupes doit étre trés grand,
car ce n'est que par hasard qu’on réussit & obtenir la section
médiane d’un ovule. Au cas ou la coupe qui contient un ovule
ne serait pas assez mince, on I’éclaircirait par un peu de potasse.
I’image est presque identique & celle que nous venons de voir
dans le Delphinium, cependant la structure des enveloppes de
I'ovule présente une légére différence qui nous engage a accorder
la préférence a I'Aconit. Un ovule sectionné-suivant son plan
principal nous donne a peu prés la figure ci-contre (fig. 109).
L’ovaire est monomérc et la placentation marginale. I’ovule est
suspendu  la surface placentaire par un petit cordon, le funi-
cule (f), dont une partie, de faible longueur, est libre, et dont

est arrivé 4 ce résultat que Iovaire infére esi-formé par la concrescence de
la parue inlérieure des ver ticilles externes de la ﬂeul avec le pistil. Tbid .,
5° série IX, 1868. (Trad.)
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“autre se soude & 'ovule, formant ec quion a appelé le raphé.
Dan§ Uovule” nous dislinguons une miasse de tissu interne
conique, le nucelle (n), qui correspond au macrosporange des
Cryptogames vaseulaires. Il est entjﬁi‘;ljé .de deux enveloppes ou
téguments ; I'un interne (i7), I'autre’ externe (ie). Le tégument
interne, ou secondine, est déve- <,
loppé tout & I'entour du nucelle,
et deseend jusqu’a sa base; le
tégument externe ou primine se
soude d'un ebdté au funicule, et
cesse d’exister. comme tel & cet
endroit. Le tégument interne ne
se referme pas exaetement a sa
partie supérieure, mais laisse li-
bre-un étroit eanal, le micropyle,
qui parvient jusqu’au sommet du
nucelle. Le funieule est parcouru
PRI faisceau libéro-ligneux Ve Coupepiﬂn;(i)?{ltﬁrclzjlléi?éﬁzgg”gg;ls un
nant du plaeenta; le plus sou-  ovule : 7, funicule; », raphé; v, fais-
vent, cependant pas foujours, il 004 enls i primne
peut-étre suivijusque sous le nu- e, sac emhryonnaire; a, cellules anti-

- AR podes; o, 'eeuf; ne, noyau du sac;

celle. Letissusitméa labase de ee 3, i onvie; o, paroi de Fovaire. —
dernier organe, reconnaissable  Gr.53.
dans cette plante 2 sa coloration .
plus claire, forme la chalaze (ch). Dans P'axe longitudinal du
nucelle on distingue une grande cellule:(e) formant un espace
creux; c’est le sac embryonnaire. A sa partie inférieure se
trouvent quelques cellules sphériques, les cellules antipodes (a),
trés développées dans I’Aconit et en général chez les Renoncu-
lacées. Sur les coupes le mieux réussies on peut constater
qu'elles sont au nombre de trois. Au sommet du sac embryonnaire
on voit également une petite eellule, mais seulement sur les
eoupes exactement médianes; cette cellule est I'ceuf (0). L’ovule
apparlient 4 la catégoric des anatropes, c¢’est-a-dire a ceux ou le
corps de I'ovule n’est pas dans le prolongement du funicule.
mais se réfléchit et se soude latéralement avec lui; il en résulte
que le micropyle se rapproche de la base du funicule. Cette forme
d’ovule est celle qui serencontre le plus souvent chez les Angio-

Strasburger. — Manuel teelinique. 29
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spermes. Si nous comparons ‘maintenant notre préparation du
Delphmmm (fig. 108) a celle de "Aconitum (fig. 109) nous pour-
rons voir que dans les deux cas la structure de ’ovaire et de 'ovule
est presque identique; la seule différence est que dans le Delphi-
nium les deux téguments de I'ovule sont soudés en un seul.

On peut aussi, pour obtenir des coupes d’ovules de I’Aconit,
les détacher de I'ovaire, puis les sectionner isolément entre le
pouce et I'index, d’aprés la méthode qui a déja souvent été
indiquée. Sil’on oriente bien I'ovule entre les doigts, on peut de
celte maniére obtenir rapidement .de bonnes coupes longitudi-
nales médianes. 11 vaut peut-étre mieux encore, dans ee eas et
dans d’autres analogues, inclure les ovules détachés dans’la
gélatine glycérinée ou le eollodion, et les eouper seulement en-
suite. La gélatine glyeérinée doit étre presque solide, c’est--dire
contenir beaucoup de gélatine ; on ne peut se servir du collodion
quavec des objets imbibés d’alcool. On coule la solution de
eollodion dans de petites boitcs rectangulaires de papier, puis on
y plonge les ovules. On abaridonne la préparation a I'air libre
jusqu’a ce qu'il se soit formé autour du collodion une pel-
lieule résistante; on le plonge alors avee la boite dans ’alcool’
4 82° cent. Au bout de quelques heures il a pris la consistance
cartilagineuse et peut étre coupé. On sectionne ensemble le
collodion et l'objet, et I'on porte les coupes dans la glycérine ou
la gélatine glycérinée, sans qu’il soit nécessaire d’enlever le
collodion. On peut ensuite teindre les coupes au carmin ou a
I’hématoxyline, mais pas aux eouleurs d’aniline, qui se fixent
aussi sur le eollodion. Sil’on a recu le eollodion en tablettes
. solides, il faut évidemment avant I'usage le dissoudre dans un
mélange & parties égales d’aleool absolu et d'éther. Pour rendre
plus facilement visibles les ovules qui devront étre inclus dans
la gelatme glycérinée ou dans le collodion, on peut les colorer
d’abord & I’hématoxyline aqueuse ; puis on les déshydrate par
I’aleool absolu avant de les plonger dans le collodion. Les objets
qui pour étre coupés ont besoin d’étre imbibés de collodion
seront d’abord traités par une solution trés étendue de cetie
substance, dans laquelle on les laissera plusieurs jours; on les
portera ensuite dans une solution plus dense, qui sera eelle
que l'on coagulera.
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Nous arrivons & P'anatomie interne du sac embryonnaire. Le
meilleur objet pour cette étude est le Monotropa Hypopitys (1),
vulgairement Asperge des Pins, petite plante d’un blanc jau-
nitre assez fréquente dans les foréts de Pins. Dans beaucoup de
contrées elle est trés répandue, et est sifavorable pour I’étude
si difficile du sac embryonnaire, qu'on ne doit reculer devant

“aucune difficulté pour se la procurer. Elle fleurit en juin et en
juillet ; il faut 'employer fraiche, car dans I’alcool elle se colore
en, brun foncé et devient opaque. D’ailleurs la plante supporte
trés bien le transport et peut se conserver trés longtemps en bon
état dans un verre d’eau. Les différentes espéces de Pyrola offrent
les mémes avantages que le Monotropa, mais leurs ovules sont
plus petits. Une- coupe transversale dans I'ovaire supére de ce
dernier montre qu’il est & quatre loges; les placentas sont trés
gonflés et portent des ovules nombreux, petits,. disposés en files
serrées. Les deux demi-placentas de chaque loge sont séparés par

" une ligne radiale. A lapartie supérieure de I'ovaire ces lignes de
séparation arrivent jusqu’au centre, ol elles se rejoignent. Nous
avons par-conséquent quatre paires de placentas qui peuvent étre
facilement séparés avee des aiguilles. Pour obtenir des ovules, on
enléve avec des pinces une partie de la cloison ovarienne et on
les détache, au moyen d’aiguilles, des placentas mis & décou-
vert. On les porte dans I'eau pure ou dans une solution de
sucre 3 3 pour 100, dans laquelle ils se conservent longtemps.
Si 'on se sert d’'une fleur déja agée, dont les étamines soient
ouvertes,- on trouvera les ovules murs, les uns non encore
fscondés, les autres déja fécondés. Entre les ovules se trouvent
souvent des fragments de tubes polliniques. Les ovules aptes a
étre fécondés ont V'aspect représenté par la figure ci-contre
(110, 4). 1ls sont transparents et par conséquent on peut faci-
lement les étudier en coupe optique. Ce sont des ovules anatropes
A un seul tégument (i). Leur partie centrale est occupée unique-
ment par lc sac embryonnaire, qui pendant son développement
a comprimé et résorbé le nucelle. Trois cellules bien visibles
occupent le sommet du sac. Elles forment ensemble I'appareil
femelle proprement dit ou appareil ovifére, mais n’ont pas toutes

1. Strasburger, Befr. u. Zelith, pp. 34 et 35.
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la méme. valeur; les deux supérieures sont les synergides
(fig. 110, Bs), I'inféricure est I'ceuf (0). On peut constater sans
difticulté que .chacune des synergides contient a sa base une
vaeuole, et -est occupée 4 son sommet par le protoplasma
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et le noyau. L’ceuf, au eontraire, a la vacuole en haut, le
protoplasma et le noyau en bas. On n’apercoit pas toujours
les deux synergides, parce que I'une est souvent cachée par
l'autre (fig. 110, C). Dans la région inférieure du sac em-
bryonnaire, on reconnait quelquefois, hien qu’avee peine, les
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trois eellules antipodes, et vers le milieu de sa eavité son noyau
propre muni d’un nucléole (fig. 110 4); dans d'autres cas ce-
pendant on trouve deux noyaux (B), ou un noyau eontenant deux
nucléoles (C), ee qui indique que le noyau finalement unique du

sac embryonnaire cst formé par la fusion de deux noyaux. On.

reconnait les ovules ot la fécondation a eu lieu aux modifi-
cations qu'ont éprouvées les synergides; elles sont devenues
‘toutes deux trés réfringentes; cependant il arrive quelquefois
qu'uneseule s’est ainsi transformée. Un tube pollinique a eertai-
nement pénétré jusqu'au sae, et bien qu’il soit extrémement
rare de le retrouver dans le micropyle, on en voit souvent un
fragment faisant saillie au dehors. La pointe du tube pollinique
s’introduit entre les synergides et arrive jusqu’a l'ceuf. Une
obscrvation attentive permet de trouver deux noyaux ecellu-
laires (D) dans les ceufs qui avoisinent les synergides fortement
réfringentes; un plus grand, qui est le noyau primitif de la cel-
lule, et & coté de lui un autre plus petit qui représente un noyau
spermatique ou noyau male issu du tube pollinique. Ce dernier
augmente de volume. En eomparant des ovules de différents
ages, on peut suivre la fusion du noyau de l'ccuf et du noyau
spermatique. On voit ensuite un seul noyau embryonnaire i deux
nucléoles de grandeurs inégales, dont le plus petit provient du
noyau spermatique (E), et finalement un seul nucléole. Pendant
que la fécondation a lieu dans I'ceuf, le contenu trés réfringent
de T'une ou des deux synergides décroit progressivement ; il
est employé, selon toute apparence, & la nutrition de I'ceuf. En
méme temps que ces modifieations ont lieu dans I'appareil ovi-
fere, eommence dans le sae einbryonnaire, par la formation de
eloisons de séparation, la production de I'albumen. La nais-
sance de ee tissu est donc due iei & des divisions suecessives
de la cellule du sac; dans d’autres cas, an contraire, et méme
le plus fréquemment, le noyau du sac embryonnaire et ses
descendants se reproduisent en restant libres dans le protoplasma
pariétal, et ce n’est que plus tard qu’ils s’entourcnt de mem-
branes de séparation. Le processus qui se présente ici se ren-
contre en général dans les sacs embryonnaires qui ne s’accroissent
que lentement et dans-de faibles proportions. Dans ecux au
eontrairc qui prennent rapidement apres la fécondation un grand

%
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développement, a lieu d’abord une division des noyaux; puis
ensuite, lorsque le sac est arrivé i peu prés a ses dimensions
définitives, les ccllules pariétales s’accroissent vers l'inté-
rieur et en se cloisonnant 4 mesure arrivent 4 le remplir 4 peu
. prés completement. — Aprés la fécondation, I'oospore s’enve-
loppc d’une membrane cellulosique mince, puis bientét s’allonge
en un tube dont la pointe pénétre dans le tissu de 'albumen ety
produit un embryon paucicellulaire. — Jusqu’ici nous avons
étudié ces premiers débuts de la formation de la graine dans
’eau pure ou dans unc dissolution de sucre ; nous les traiterons

maintenant, pour mieux faire ap-

> paraitre les noyaux, par V'acide acé-

ey tique & 2 pour 100. Nous obtien-

_ drons ainsi le plus souvent des

. v g e images trés nettes, ct nous fixerons

i 7’ - les différents stades de la division
i &\ o

des noyaux, sans cependant nous en
occuper sérieusement: pour le mo-

a ment. Les réactifs colorants ne
T os peuvent étre recommandés, parce

PLI A\ 3o P 9
\ ., quils teignent aussi les noyaux

uny - ’ o .
} z ) {17, des téguments et par la diminuent
f- N la transparence des ovules.
i * e a .
\ {E W it N Aulieu du Monotropae on peut
4 se scrvir, pour ce genre de recher-
> ches, des Orchidées (1). La fécon-
[~ datlon a licu chez cecs plantes
7 longtemps apres la polhmsatlon,
trois & dix jours selon I' e
Fig. 111. Orchis paliens. — Ovule [é- ] . esp ec,."
condé : os, appareil ovifere; esac  alors que les ovaires ont déja
embryonnaire;ii, tégument interne  gpgeqi, Pour étudier sa marche,

ou secondine; ie, tégument externe

ou primine; 1, cavité aérifére. Les oI ollvre un ovaire, on détache les
autres lettres, comme dans les fi-
Mirie prip it — Gt BA0: | ovules des placentas et on les porte

dans I'eau ou dans une solution de
sucre a4 3 pour 100. L’ovule mir est trés semblable a celui du

Monotropa, cependant il a deux téguments et une chambre 3 air

1. Strasburger, loc. eit;, p. 55.
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dansla région chalazienne (fig. 111). Cette cavité géne l'observa-
uﬁn parce qu"elle se continue entre les deux téguments. Avant
d’étre soumis & Pobservation, les ovules doivent par conséquent
étre privés par la pompe pneumatique de l'air qu’ils enferment.
Le plussouvent une légére pressionsurle couvre-objet suffit pour
détacher I'air compris entre les deux téguments. Le nucelle est
aussi, chez les Orchidées, comprimé par le sac embryonnaire;
il n’en reste qu'une calotte de substance trés réfringente placée
sur le sommet du sac. L’appareil ovifére (os) présente la méme
structure que dans le Monotropa, seulement I'ceuf est placé un
peu plus bas. 1l est impossible de voir les cellules antipodes;
a leur place on trouve une substance trés réfringente, dans
laquelle on peut démontrer avec de grandes difficultés trois
noyaux cellulaires. Le tube pollinique peut se suivre plus facile-
ment que dans le Monolropa, jusqu'aux synergides; les modifi-
cations que celles-ci éprouvent ensuite sont les mémes. On
trouve aussi deux noyaux dans I'ceuf fécondé. L’albumen n’est
A cette époque en général pas formé.

Dans le cas oti 'on manquerait de Monotropa ou d’Orchidées,
on pourrait employer différentes espéces de Gesnériacées (1)
4 ovules transparents; on recommande surtout le Gloxinia
hybrida, plante 3 grandes fleurs habituellement cultivée dans
les jardins. L’ovule, & un seul tégument, est tellement trans-
parent, que les deux synergides ainsi que I'ceuf pyriforme s’a-
percoivent trés distinctement. Dans quelques circonstances il
se forme deux ceufs. Le sac embryonnaire est renflé 3 sa partie
supérieure, tandis qu’il se rétrécit subitement 4 sa partie in-
férieure. On ne trouve pas facilement les antipodes.

Une des plantes les plus favorables & I'étude de la féconda-
tion est le Torenia asiatica (2), de la famille des Scrophula-
rinées, qui fleurit toute 'année et est cultivée dans tous les jar-
dins botaniques. Elle se recommande & nous parce que le sac
embryonnaire fait saillie au dehors du micropyle, et que I'ap-
pareil ovifére, sans autre enveloppe que celle du sac, est tout a
fait en évidence et & nu. Des coupes transversales dans I'ovaire
supére allongé font voir qu’il est 3 deux loges, et que dans chacune

1. Strasburger, loc. cit., p. 54.
9. Strasburger, loc, cit., p. 52.
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d'elles proémine comme un bourrelet le placenta central..
Les ovules se présentent en grand nombre. Pour obtenir une
préparation on ouvre une des loges de Dovaire puis, sous
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le microscope a dissection, on détache les ovules du placenta.
On emp101e avec avantage comme liquide médium de l'eau
sucrée & 3 pour 100. Les ovules sont anatropes, ou plus exac-
tement campylotropes, car le sac embryonnaire et le tégument
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-se courbent a leur partie supéricure (fig. 112, 4). La porfion libre
du funicule (/) est assez longue. Il n’existe qu’'un seul tegu-
‘ment épais. Le sac embryonnalre (€) projette son extrémité supé-
rieur¢ au dehors du micropyle ; cette partle saillante se renfle
d’abord puis se termine en pointe; elle s’appuie contre le funi-
cule. 11 cst difficile de suivre Ie sac embryonnaire 4 I'intérieur
de l'ovule; cependdnt en-ajoutant un peu de solution de potasse
-on peut se convaincre, lorsque cette substance commence i
agir, qu'il est appliqué immédiatement contre le tégument, que
dabord tres étroit, 11 se renfle plus tard en fuseau (¢*), puis
g'amincit, de nouveau i sa base. Les préparations dans 1'eau

sucrée permettent de voir au sommet libre du sac embryonnaire les".
deux synergides et I'ceuf, par conséquent toujours trois cellules

comme composant I'appareil ovifere.” Suivant la situation des
coupes on apergoit quelquefois les deux synergldes (fig. 112, B),
d’autres fois I'une est recouverte pat I'autre (C). Au somniet de

chaque synergide se remarque une petite calotte homogéne, trés

réfringente, nettement limitée du coté de la partie postéricure,
ﬁnement granulcuse;; elle a été désignée sous le nom d’appareil
filamenteux. Elle se colore en violet au contact du chlorure
de zinc jodé et se compose par suite de cellulose. Le reste de
la substance des syncrgides et de I'euf se colore en jaune
brun. Une observation attentive montre que la membrane du
sac est ouverte au-dessus de I'appareil filamenteux (B, C), qui

constitue par conséquent la fermeture de cette cavitd. Nous -

ferons remarquer incidemment que cet appareil se montre par-
ticulierement {réquent chez les Monocotylédones, et qu’il se pro-
longe souvent jusqu’a une assez grande distance au dela du sa¢
embryonnalre Les stries lonmtudmales qu’il porte presque tou-
jours sont produites par de ﬁns pores, remplis d’une substance
plasmatique. — Revenons & nos préparations dans l'eau ou
dans la solution de sucre, et constatons que daus-le cas présent
la distribution du contenu dans les synergides et dans ccuf est

la méme que dans le Monotropa et I'Orchis (B, C). Dans les.

syncrgides, les noyaux sont en haut, les vacuoles en bas; I'ceuf
présente une disposition inverse de son contenu.

Maintenant que nous connaissons la structure de I'ovule,
cherchons & suivre les phénoménes de la fécondation dans le

#
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Torenid. Nous devons nous procurer pour cela des fleurs polli-
nisées. Il se passe environ trente-six heures entre la pollinisation
et la fécondation, de sorte que les observations ne doivent
commencer qu'un jour et demi ou deux aprés la premiére. On
détache, comme précédemment, les ovules du placenta, en se
servant de la loupe A dissection, mais avec précaution, afin
d’obtenir autant que possible des tubes polliniques. On les suit
ici avec la plus grande facilité jusqu’a la pointe du sac embryon-
naire et de la entre les appareils filamenteux jusqu'a 'ceuf (D, E).
On voit que ces tubes, dirigés d’abord par le placenta, sont
conduits plus tard par le funicule & la pointe du sac embryon-
naire. Ce dernier exerce une influence directe sur la direction
du tube pollinique; on peut donc admettre que les synergides
séerétent une substance particuliére qui agit comme excitant sur
le boyau pollinique. — Les appareils filamenteux, par suite de
leur consistance molle, opposent peu de résistance a I'expulsion
du produit sécrété. Dans les cas ot ils prennent un grand déve-
loppement, ils sont traversés par de fins canaux qui conduisent
au dehors la sécrétion. Les synergides dn Torenia se désorga-
nisent apreés avoir recu le contact du tube pollinique et, comme
on I'a déja vu, deviennent trés réfringentes. Get objet n’est pas
favorable pour continuer & suivre le phénomene.

CHAPITRE XXX

STRUCTURE DE LA SEMENCE DES ANGIOSPERMES

Dans ce chapitre nous nous proposons d’étudier la structure
d’'une semence mire, en portant plus particulierement notre
attention sur 'embryon. Une plante propice pour ce genre de
recherches est le Capsella bursa pastoris, Crucifére qui a été
frequemment utilisée pour les études embryologiques(1). La

1. Voyez Hanstein, Bot. Abhandl., t. 1, 1 livraison, p. 5. Westermaier,
Flora, 1876, p. 483. Famintzin, Mém. de I'Acad. imp.d. sc.de St-Petersb.,
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semence est relativement petite, mais offre au poind de vue de
Pétude du développement quelques dispositions avantageuscs.
(’est pour cette raison que nous l'avons choisie, malgré les
difficultés que I’on rencontre & y faire des coupes lorsqu’elle est
miire. Avant tout il nous faut obtenir une coupe longitudinale
médiane, afin de nous rendre compte de la structure microsco-
pique de L'organe dont nous voulons. étudier le dévcloppement.
Ces coupes se font sans trop de difficulté, entre les doigts, lors-
qu’on a A sa disposition des objets frais. On y parvient encore
mieux en assujettissant la semence entre deux plaques de liége,
dans Dintervalle desquelles on fait passer le rasoir. Un autre
moyen consiste a coller la graine, avec de la gomme, entrc deux
morceaux de bois mou de Tilleul ou de Peuplier, dans la position
convenable, et une fois cette monture séche, de couper & travers
le bois et la graine. On peut encore fixer la semernce, au moyen
d’une solution de gomme glycérinée, 4 I'extrémité d’'un baton de
moelle de Sureau, et aprés dessiccation, on sectionne I'objet et
la gomme. | :

Les coupes, obtenues d’une maniére ou d’une autre, doivent
étre examinées dans la glycérine, car dans 'eau l'embryon se
gonflerait et sortirait de ses enveloppes. L’embryon (fig. 113 4)
remplit toute la semence; il est replié au milieu de sa longueur,
de fagon que les cotylédons (c¢) s’appliquent contre 'axe hypo-
cotylé (h). Cette disposition est caractéristique de la tribu des
Notorhizées, et se représente habituellement par le signe H0.
Si la coupe est mince et a été prise. dans le plan principal de
la graine (comme dans la figure ci-contre 4), on remarque a la
base, entre les cotylédons, le petit cone végétatif de la tigelle
et on peut voir en méme temps & I'extrémité de la radicule lc
revétement formé par la coiffe. Cette graine ne possédant pas
d’albumen, ’embryon est immédiatement appliqué contre les
enveloppes séminales. A I'aide d’un fort grossissement, on peut
se convaincre qu'elles se composent de trois couches cellulaires
(fig. 113, B). La couche interne (a) est formée de cellules ren-

VII* série, t. XXV, n° 10. Kny, Bot. Wandiafeln, I, p. 20. Tous les travaux
embryologiques ont été réunis par Geebel, Vergl. Entwickelungsgeschichte,
in Schenk’s Handb. d. Bot., HI, p. 165 et suivantes.
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fermant une substance granuleuse, munies de membranes
presque incolores et relativement peu épaisses. Au contact
d'une solulion iodéc les granules se colorent en jaune brun;
cc sont par. conséquent des grains d’aleuronc. La deuxiéme
couche (c) comprend des cellules dont les membranes sont colo-
rées cn brun trés foncé et
¢paissies presque jusqu’a
Uoblitération du lumen.
La couche externe a, dans

4

d’une pellicule homogéne ,
incolore; les cellules qui la
composent sont trés apla-
ties et ’on peut & peine y re-
, connaifre une cavité. Entre
Fig. 113. Capsella bursa pastoris. la couche interne et la cou-
4, coupe longitudinale de la graine mire; ohe moyenne on distingue
h, membre hypocotylé; ¢, cotylédons; v, fais- p
ceau du funicule. Gr. 26. — B, partie dune souvent encore une assise
coupe longitudinale dans le tégument sémi- cellulaire apl’atie (*) ayant
nal ramolli dans ’eau ; ¢, épiderme gonflable; 5 5 5
¢, eouclic fortement dpaissie et colorée en laspect Ij. une lamelle an-
hrun;*.couches cellulaires écrasées; a,,.la hyste. El’l examinant du
couche & aleurone. Gr, 240. )
dehors, les enveloppes on
apergoit facilement les contours des cellules polygonales, tabu-
laires de la couchc externe ; elles sont séparées quelquefois par
“ des méats remplis d’air. Au centre de chacune d’ellcs’ se voit
une partie assez mal délimitée ct trés réfringente. Les mem-
branes de la couche cellulaire moyenne (¢) sont brunes, trés
épaisses et les cellules sont seulement un peur plus petites
que celles de la couche externe. Par conire, celles de la
couche interne, & aleuronc, sont beaucoup plus petites et a
; membranes peu épaisses. — Si on laisse arriver de I'eau i la
coupc par les bords du couvre-objet, on voit les cetlules
de la couchc externc se goafler rapidement et se voiiter vers
le dehors ; & leur centre on remarque une petite colonne trés
réfringentc. Le lumen n'existe plus; la cellule “est entidre-
ment comblée par les couches d’épaississcment de sa membrane,
dont les internes sont trés réfringentes, tandis que les externes
ne le sont quc peu. Ces couches intcrnes d’épaississcment

la  glycérine, . 'apparence -

s
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forment la columelle centrale, qui fait (rés fortement saillie 3 la
surfgce de la graine, en méme temps que les espaces intercel-
lulaires disparaissent. Les membranes gonflées laissent voir le
plus souvent unc stratification nette. Si I’eau continue & arriver
a la” préparation, la cuticule des cellules se brise et les couches
d’épaississement externes s’échappent au dehors, se répandant
comme un mucilage incolore dans ’ean ambiante. La columelle
demeure, marquant le centre de chaque cellule (fig. 113, Be).
Elle s'est beaucoup gonflée, et 4 son sommel sc voient les resfes

N des couches d’épaississement dissoutes, Les lamelles moyennes

 latérales restent -et, attendu qu’elles ne se gonflent pas; elles
paraissent maintcnani moins hautes que les colonnettes. La
figure 113, B, qui représente une coupe des enveloppes dc la
graine, montre tous ces détails. On peut se rendre compte
rapidement de ces phénoménes de gonflcment, en cxaminant
d’abord les coupes dans l’alcool, puis en y faisanl pénétrer de
I'eau sans cesser 'observation. — Cette gélification des mem-
branes, dans les couches externes de la semence et des fruits,
est un phénoméne rclativement f{réquent, qui permet i ces
organes de se coller aux corps ¢trangers et de s’y fixer pour
germer ; d’un autre coté, ce mucilage retient i la surface de la
graine une ccrtaine quantité d’eau.

La section de la graine miire offrant quelques difficultés,
nous pouvons, si nous voulons nous en tenir & la position et &
la structure de 'embryon, nous contenter de coupes dans des
semences incomplétement mires et encore molles, et étudicr
sculement les enveloppes sur des graines tout a fait muires.

Maintenant que nous connaissons I’organisation de la graine
miire, nous pouvons commencer ’étude des états plus jeunes.
Nous plongerons les graines en cnticr dans une solution de
potasse, ce qui les rend transparentes presque jusqu’a leur matu-
rité et permet d’étudicr commodément 'embryon dans leur
intérieur. Cet embryon se colore, dans la potasse, en heau vert,
parce que les grains d’amidon se gonflent et deviennent trans-
parents, laissant voir ainsi les grains de chloropliylie. Si nous
examinons des sujets de plus en plus jcunes, nous remarquons
que 'embryon, et notamment ses cotylédons, se raccourcit de
plus en plus. Il se rctire toujours davantage de la moitié infé-
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rieure repliée du sac cmbryonnaire. De jeunes semences re-
tirées de silicules ayant environ, sans le pédoncule, 5 milli-
métres de longueur, montrent I’embryon comme un petit globule
cordiforme. Los deux petits tubercules antérieurs, écartés I'un
de D'autre, représentent les ébauches des cotylédons. — En
méme temps que nous suivons le développement du germe,
nous constatons que 1’albumen n’est encore formé qu’aux deux
extrémités du sac embryonnaire, et apparait, surtout dans la
région chalazienne, comme une petite masse de tissu colorée en
vert. Elle n’est atteinte par les cotylédons que dans les semences
presque mires, puis est résorbée par eux. Nous pouvons éga-
lement constater que le testa provient des deux couches cellu-
laires de la primine et de la couche cellulaire interne de la
secondine. Cette derniére couche se distingue de bonne heure
par 'abondance du contenu de ses cellules. Les assises cellu-
laires placées enfre cette couche interne et la primine sont
progressivement comprimées, de sorte que finalement elles
forment la pellicule située entre la premiére et la deuxiéme
couche de I’enveloppe de la graine mire.

Pour nous rendre comple de la structure de ’appareil ovifére
dans un ovule apte a étre fécondé, il faut nous servir d’objets
durcis dans I'alcool, que nous éclaircirons & notre gré par une.
addition ménagée de potasse. Nous constaterons ainsi la présence
dans P’appareil ovifére de deux synergides et d'un ceuf, mais les
cellules antipodes sont tres difficiles 4 voir. La structure. de 1’o-
vule peut se suivre sans difficulté sur des objets frais examinés
dans I’eau et rendus transparents par 1'addition d’'une quantité.
minime de potasse. L’ovule est campylotrope, ¢’est-a-dire que le
nucelle et le sac embryonnaire sont recourbés, comme on peut
le voir sur des états plus avancés. Le tégument externe comprend
deux couches; le tégument interne en a deux dans sa partie supé-
rieure et trois plus bas. Le nucelle a déja été résorbé, de sorte que
le sac embryonnaire s’applique directement au tégument interne.
Le funicule acquiert une assez grande longueur; il est parcouru
par un faisceau libéro-ligneux qui se termine dans la chalaze et
peut encore étre vu sur la graine mire (fig. 113, Av). Les pre-
miéres phases du développement de I’embryon peuvent étre
avantageusement étudiées sans addition de potasse sur des
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e’tats un peu plus avancés. On constate que I'oospore fécondée
§ accroit en un seul filament allongs, le proembryon, composé
fie'nvul‘on dix cellules, dont la supérieure, c’est-a-dire la plus
elplgnee du micropyle, s’arrondit pour former I'embryon, tandis
que lc reste du filament constitue le suspenseur. La cellule
inférieure du-suspenseur, ou cellule d’attache, se gonfle et
forme une vésicule que nous retrouvons encore 4 la maturité de
la graine.

Le tissu de la chalaze augmente de volume, en méme temps
que le contenu de ses cellules prend une teinte foncée. Bientot
on apergoit les cellulcs vertes de 'albumen, qui entourent en
petit nombre I'extrémité micropylaire de 'embryon. — Sur ces
préparations, on peut déja constater que la cellule sphérique
qui doit former I'embryon se divise par deux cloisons longitu-
dinales perpendiculaires 'une & I’autre, puis ensuite  la moitié
de sa hauteur par des cloisons transversales. Elle est partagée
ainsi en huit octants, dans lesquels de nouvelles cloisons anti-
clines et périclines sc suivent bientét en alternant. La petite
sphére embryonnaire s’accroit de lasorte en augmentant le nombre
de ses cellules, commence ensuite & s’aplatir, et émet enfin les
colylédons & son exirémité antérieure. Ceux-ci se touchent par
lcur base, et ce n'est que plus tard que se forme entre eux le
cdne végétatif de la tigelle.

Nous choisirons, pour l'étude de I’embryon des Monocotylé-
dones, le Plantain d’eau (4lisma Plantago) (1), plante trés propre
4 ces rechcrches et qui a été pour cela fréquemment employée.
‘11 faut avant tout connaitre la semence mire. La fleur de
I'Alisma Plantago renferme de nombreux ovaires monomeres :
elle est polycarpique. Ces ovaires, étroitement serrés les uns
contre les autres, forment un fruit syncarpé 4 contours trian-
gulaires. Chacun des fruits partiels est trés aplati, mais assez
épais & son extrémité supérieure; ils sont obovales de profil
et portent sur le dos un sillon médian. Au bord ventral de
chacun des carpelles, vers le centre du fruit composé, on voit
2 la moitié de la hauteur un petit appendice court (fig. 114,

1. Hanstein, Bot. Abhandl., T, p. 33; Famintzin,Mém. de I'Acad. imp.
d. sc. de St-Pétersh., VII série, XXVI, n° 10, p. 4.
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sl), filiforme, qui représente le style desséché.” Pour continuer

nos recherches, nous choisirons un fru1t miir que nous section- .,

nerons en long au moyen du rasoir, erf le plagant entre 16s deux .
moitiés d’un bonchon de liége fendu “ Nous obtlendrons de
cette fagon des coupes msdiancs, plus facilement qu ‘entre les
doigis, & cause de la dureté des parois du fruit. En méme temps
nous ferons quelques coupes transversales entre deux morceaux
de liége, de la maniére qui a déja été indiquée. Les coupes
longitudinalcs doivent étre étndiées dans de I'eau ' laquelle on
-ajoute un peu de potasse; pour les coupes transversales I'cau
pure suffit. L’expulsion de Pair, qui génerait I'étude des enve-
loppes sur les coupes longitudinales, se fera a I'aide de la pompe
pneumatique ou par. uné courte inmersion des coupes dans
I'aleool. Les coupces longitirdinales seront ensuite portées dans
l’acide phénique, et de cette maniere on obtiendra des images
trés satisfaisantes. — Une bonne coupe longitudinale reproduit la
figurc 114. On y voit d’abord I'enveloppe relativement épaisse
du fruit ou péricarpe, recouverte sur sa face externc par un
épiderme (ep), qui sur des coupes minces se distingue nettc-
ment et par cette raison a été considéré comme une couche
spéciale, I'épicarpe. A I'épiderme fait cuite un tissu parenchy-
mateux formé de cellules remplies d’air, mais relides sans méals,
4 membranes modérément épaisses et sensiblement isodiamé-
triques, c'est le mésocarpe (m). Toujours en allant vers I'in-
térieur on rencontre plusieurs couches d’éléments sclérenchy-
mateux allongés qui constituent 'endocarpe (en). Une coupe-
longitudinale exactement médiane traverse, a la face dorsale dn
péricarpe, un canal a mucilage confinant i I’épiderme et qui se
voit surtout bien sur les fruits non mirs; sur ceux qui sont
arrivés’ & maturité il parait avoir perdu son contenu et ne se
distingue plus qu’avec peine des tissus qui Ienvironnent. Des
coupes longitudinales non exaclement médianes mettent 3 décou-
vert un faisceau libéro-ligneux (v), qui, adhérant a I'endocarpe
sclérenchymateux, monte au dos du fruit, pour se terminer sur
sa face ventrale (en v*) au-dessous de la moitié de sa hauteur.
Sous le point d’insertion du style desséché (st), proémine I'aréte
ventrale du fruit, formée ici par des ccllules trés allongécs.
A Vintéricur de ce renflement on voit, dans les cas favorables,

4
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une travée de tissu (¢) remplie d'air, qui se laisse suivre jusqu’a
la base de la cavité ovarienne. Cest 1a voie qu’ont suivie les
tubes polliniques pour arriver Jusqu’au micropyle. Celui-ci étant
tourné vers le dos de 1'ovaire, les tubes polliniques ont nécessai-
rement dd contourner le funicule pour y parvenir. — Les dif-
férentes parties du péricarpe, ¢’est-a-dire I'épicarpe, le méso-
carpe et I'endocarpe,
se distinguent mieux
sur les coupes trans-
versales du fruit que
sur les coupes longi-
tudinales; le sillon
médian du dos y est
mis en évidence d’une
fagon particuliérement
nette. La graine rem-
plit presque compléte-
ment la cavité ova-
rienne; elle y est fixée
a la base et dans la
position axile par un
funicule assez long,
recourbé (f), parcouru
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par un faisceau libéro-
lignenx (fv). La graine
sst campylotrope et
ne contient que I'em-
bryon, qui en occupe
sar conséquent toute

Fig. 114. Alisma Plantago. — Coupe longitudinale
médiane d'un fruit mir : ep, épicarpe (épiderme);
m, mésocarpe; en, endocarpe. Ces .trois couches
composent la paroi du fruit ou péricarpe. v, fais-
ceau libéro-ligneux du péricarpe; v*, sa‘termi-
nuison; sf, reste desséché du style; #, tissu con-
ducteur;. f, funicule avec son faisceau fv; mp, mi-
cropyle: ch, extrémité chalazienne de I'embryon;
fs, tégument de la graine ou testa; hp, membre

hypocotylé; fI, premiére feuille; ¢l, cotylédon. —

a cavité. Le tégument,
Gr; 28. -

‘ormé d’une seule cou-
she mince, comprend deux assises cellulaires faciles a discerner.
intre elles on voit encore par places une troisiéme assise
icrasée, qui, gonflée par la potasse, s’apercoit ensuite facile-
nent. I assise cellulaire la plus profonde a les membranes
nternes {rés épaissies. Le micropyle (mp), auquel vient aboutir
‘extrémité radiculaire de 'embryon, forme une pelite saillie
t la surface de la graine. Si les coupes de ’embryon sont exac-

étrasburg.*r. — Manuel technique. 25
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tement médianes, on voit que 'extrémité terminée en mamelon
de la radicule est recouverte d'une ceiffe constituée par quel-
ques assises cellulaires qui se continuent dans I’épiderme de
'axe. Vers la moiti¢ de la hauteur de la graine, 'embryon pré-
sente du coté externe une petite échancrure dans laquelle est
contenu lc cone végétatif de la jeune tige, enveloppé lui-méme
par la gaine cotylédonnaire.. On y voit déja (sur la gauche de la
fignre en fl) le début dc la premiére feuille, remplissant com-
plétement 1'échancrure. La partie comprise entre ce cone végé-
tatif et 'extrémité radiculaire est I'axe hypocotylé. Recouvert
par un épiderme simple, il présente au-dessous trois couches de
cellules disposées en revétements cylindriques emboités, enve-
loppant un cordon médian de cellules allongées qui va de la
pointe de la racine au cone végétatif de la tige. Les trois assises
cellulaires concentriques forment le péribleme et n'ont au som-
met qu'une couche d’initiales communes. Sur elles s’étend le
dermatogéne, qui parait se dédoubler pour former les couches
de la coiffe. Le cordon central qui constitue le plérome finit &
son sommet avec des initiales propres. Le cotylédon se replie
sur lui-méme vers la moitié de sa longueur et sa pointe réflé-
chie atteint jusqu’a 'extrémité chalazienne de la graine. Il se
compose aussi dc couches ccllulaires disposées réguliérement
en cylindres creux, et est parcouru par un cordon de cellules
allongées qui n’est que la eontinuation de celui du membre
hypocotylé; ce cordon s'infléchit légérement sous le cone vé-
gétatif de la tigelle (voye7 la figure). Le% couches cellulaires de
1 écorce passent aussi en s 1nﬂechlssan,t de I'axe hypocotylé dans
.le cotylédon. Le cordon médian se termine 3 quelque distance
de la pointe cotylédonnaire. On ne retrouve plus aucune trace
d’albumen dans la graine mire; 'embryon, par compensation,
a toules ses cellules exactement remplies d’amidon. — Les coupes
transversales de la semence sont faciles & interpréter. On y voit
deux sections a travers 'embryon, séparées par une bande wince
qui va se perdre dans la couche interne du tégument. La struc-
tare de ce dernier est plus distincte que sur les coupes longitu-
dinales. Les coupes transversales de 'embryon montrent trés
bien la disposition concentrigne des couches quai le ‘Torment.
Les deux plantes angiospermes que nous venons d’examiner
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1ous ont présenté des exemples typiques et moyens de la for-
mation de Pembryon chez les Dicotylédones et chez les Mono-
cotylédones. Mais ces deux types sont loin de nous avoir donné
une idée dé la diversité des eas qui peuvent se présenter. Pour le
faire comprendre, il nous suffira ‘de signaler, par exeniple; que
eertdins embryons de Dicotylédones n’ont qu'un seul cotylédon
(Carum Bulbocastanum, Ranunculus Ficaria), et que ehez
quelques Monocotylédones, le cotylédon nait latéralement sur le
cone végétatif piriforme (Dioscorses, Commélynées) (1)

CHAPITRE XXXI
LE FRUIT -DES ANGIOSPERMES

Nous avons déja appris & connaitre, dans la capsule des
Orchidées, formée d'un ovaire infére, un fruit exeessivement
simple ; dans e chapitre, nous en examinerons quelques autres
de structure plus compliquée. .

Une prune mire (Prunus domestica) est reeouverte d’'un
enduit cireux trés délicat connu sous le nom de pruine, qui
se présente sur ’épiderme vu de face comme un revétement fine-
ment granuleux. Sur ees mémes eoupes tangentielles périphé-
riques on voit cn méme temps que I'épiderme de la prune est-
composé de ecllules réunies par groupes, dont chacun provient
d'une méme eellule mére ; elles contiennent un suc rouge roseé.
— Sur une coupe transversale mince on remarque sous 'épi-
derme un parenchyme dont les cellules augmentent d’abord
rapidement de grosseur vers I'intérieur, pour prendre aprés
quelques rangs un volume constant. Ces éléments sont arrondis
et cependant ne laissent entre eux que des espaces relativement
petits. Ils contiennent des grains de chlorophylle de faibles

1. Se reporter pour les sources & Geebel, Joc, cit., p. 109.
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dimensicns, pcu nombreux, d’un vert jaunitre, une couche pa-
rictale mince de protoplasma, un noyau et un suc incolore. Le
tissu parenchymateux qu'ils forment est traversé par de nom-
breux faisceaux libéro-ligneux qui s’y ramifient. Contre le noyau
du fruit, le parenchyme passe & de petites-cellules allongées ra-
dialement. Pour étudier le noyau il faut d’abord le couper
transversalement avec un couteau et préparer avec le méme
instrument la surface de section sur laquelle on détachera seu-
lement avec lc rasoir les coupes mlcroscoplques Le noyau se
compose de cellules 3 membranes fortement épaissies et ligni-
fides, formées d’une substance dense parcourue par des canaux
ramifiés. L’histoire du développement a appris quc le noyau fait
aussi partie de la paroi ovarienne ou péricarpe ; quc I’épiderme
de la prune ou épicarpe provient de I'épiderme de 'ovaire; que
sa partie charnue ou mésocarpe est formée par les parties moyen-
nes, enfin que le noyau on endocarpe cst une transformation des
tissus internes dc I'ovaire. Le tissu tout entier de la prunc, y
compris le noyau, a donc son origine dans la paroi de I'ovaire.
Le noyau enveloppe et protége la graine, qui se compose de 1'em-
bryon, d’un tégument mince et des restes de 1’albumen, con-
servés entre I’embryon ct ses enveloppes. Si on coupe transver-
salement la graine, on distingue facilement les deux cotylédons,
appliqués I'un contre I'autre par leurs faces planes. Une coupe
suivant le plan principal de la grainc permet de voir entre les
deux cotylédons et & leur base le jeune axe, avec son exirémité
radiculaire s’enfongant dans le micropyle, et 4 I'opposé le bour-
geon primaire ou plumule. En augmentant de volume, I’embryon
a rcfoulé tout le tissu qui I'entourait jusqu'au testa, sur lequel
on voit encore prés du micropyle les restes desséchés du funi-
cule. Des coupes transversales minces dans la semence font voir
que le testa est formé de couches cellulaires écrasées et qu'il
porte sur sa face externe des cellules épaissies et proéminentes,
isolées ou réunies par groupes. Entre le tégument séminal et
les cotylédons on retrouve une couche d’albumen réduite. par
places a une seule assise cellulaire ou méme complétement
atrophiée. Les coupes tangentielles périphériques nous montrent
que les éléments épaissis et saillants, isolés ou en groupes, ap-
partiennent & I'épiderme du testa. Ils se sont épaissies pendant
P 3
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que leurs voisins demeuraient minces, et lorsque ces derniers
se.sont affaissés, ils sont restés en saillie. Les ponctuations
qu1 couvrent leurs parois latérales donnent i ces cellules un
aspect tres élégant. Lorsque deux cellules épaissies sont en
contact, leurs ponctuations se correspondent. L’étude du déve-
loppement démontre que I'enveloppe de la graine provient du
tégument unique de 1’ovule. Deux ovules naissent toujours dans
chaque fruit, mais un seul arrive & développement.

Ce que nous avons dit. de la prune pourrait se répéter, a
quelques différences prés, de la cerise; en sorte quon peut
aussl se servir de ce dernier fruit.

Nous passons a la structure de la pomme, qui se range, comme
la prune et la cerisc, parmi les fruits charnus indéhiscents.
Mais tandis que ces deux derniers sont issus d’un ovaire supére
et monomere, la pomme doit au contraire son origine & un
ovaire infére, a cinq loges, composé de cing carpelles. Il ne
-serait pas légitime de considérer la pomme comme un faux
fruit, attendn que les formations dont elle provient ne se
distinguent en rien des ovaires inféres de beaucoup d’autres
plantes. La pomme est couronnée par-les cing sépales et par les
restes plus ou mioins complétement desséchés des autres parties
de la fleur. Sur des coupes tangenticlles périphériques on peut
voir que I’épiderme de la pomme est formé de cellules polygo-
nales relativement petites, dont le groupement permiet de recon-
naitre encore I’ordre de production. Les membranes des cellnles
présentent un épaississement assez fort; le suc cellulaire est
incolore ou rosé. Un enduit cireux finement granuleux recouvre
le fruit ; les petites éminences facilement visibles a la loupe que
I'on remarque a sa surface portent a leur sommet un stomate.
Trés souvent le tissu situé sous ces stomates est mort, I'épiderme
enlevé, et la blessure fermée 'par du liege. Pour étudier la strue-
ture interne de la pomme il faut faire des coupes radiales
minces & toutes les profondeurs. Cest ainsi que 'on peut voir
que les membranes externes de 1’épiderme sont trés fortement
épaissies, et qu’au-dessous de ce tissu se trouvent plusieurs cou-
ches de cellules allongées dans le sens tangentiel et & membranes
passablement résistantes, qui passent peu & peu vers I'inté-
rieur & des cellules plus grandes, & membranes minces, conte-

.
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nant de la chlorophylle. Il n’y a donc pas de limite tranchée
entre I'épicarpe et le mésocarpe. Les grains de chlorophylle
sont entierement remplis d’amidon; leur coloration disparait
vers le centre du fruit, en méme temps qu’ils deviennent
moins nombreux. Les grandes cellules vésiculeuses qui occu-
pent la profondeur du mésocarpe, outre la couche parié-
tale de protoplasma et le noyau, contiennent un suc incolore.
Les espaces intercellulaires renferment dc l'air. Le tissu tout
entier est parcouru par des faisceaux libéro-ligneux. Les cing
loges qui se trouvent au centre du fruit sont tapissées d'é-
calles membrancuses dures et luisantes, qui correspondent au
noyau pierreux dec la prune et représentent 1’endocarpe. Elles
sont formées de plusieurs assises de fibres sclérenchymateuses
a lumen presque oblitéré; et dont les strates sont traversés par
de fins pores. Des coupes tangentielles dans 1’endocarpe font
voir que les fibres qui le constituent sont irréguliérement obli-
ques et ondulées, et que dans les différentes assises elles out
des directions opposées. Les cing loges communiquent souvent
au centre, formant ainsi une cavité interne dans laquelle elles
s’ouvrent. A la base de chaque loge s’insérent deux ovules, dont
un seul le plus souvent produit une graine, ou" bien aussi dont
aucun ne se développe.

La semence est presque remplie par I’embryon, trés semblable
par sa structure & celui de la prune ou de la cerise; le testa
brun a cependant une beaucoup plus grande épaisseur que dans
ces derpiers fruits. Il se compose d’un épiderme & cellules
fortement épaissies vers le dehors, i couches externes incolorcs
et avides d’eau, a couches internes brunitres incapables de se
gonfler. Lorsqu’on plonge la graine dans leau, les couches
gonflables, en augmentant de volume, brisent finalement la
cuticule et se bombent vers I'extérieur en forme dec papilles.
Ce sont elles qui, lorsque la semence est huniide, en rendent la
surface gluante. Le tissu résistant situé sous I'’épiderme se
montre formé, sur une coupe transversale, de cellules poly-
gonales arrondies aux angles, & membranes assez épaisses et
brunes; elle repose sur une autre couche qui n’a que le tiers
de son épaisseur, composée de cellules développées tangen-
tiellement, également brunes, mais moins épaisses que les pré-
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eedentes._ Elles sont eontigués a une pellicule mince, d’un
blane brillant, qui provient de la membrane épidermique
exterPe du nqe_elle. Le reste des enveloppes de la graine s’est
f9rme fout entier aux dépens du tégument externe de I'ovule, le
tegumept interne ayant ét¢ de bonne heure résorbé. Les cellules
nueellaires faisant partie du testa ont été éerasées. Au-dessous
de ces couches nuccllaires comprimées se trouve une mince
membranc appartenant & I'albumen, qui résorbée par plaees
n'enveloppe quineomplétement embryon. Les cellules de I'al-
‘bumen sont remplies de grains d’aleurone.

Comme le montrent des eoupes tangentielles successives,
Pépiderme se eompose de cellules relativement peu allongées,
dont les couches internes d’épaississement sont percées de nom-
breux pores. Le tissu qui vient immédiatement au-dessous eom-
prend des éléments qui paraissent en coupe transversale isodia-
métriques, mais qui sur les eoupes tangentielles sont allongés
suivant 'axe de l'organe et munis de ponctuations en fentes a
direction oblique. Les éléments internes trés allongés du testa se
croisent a angle droit dvec les précédents.

La coupe transversale d'une Orange miire (Citrus vulgaris)(1)
présente une partie externe ou enveloppe et a l'intérieur de
celle-ci des loges dont le nombre varie de 6 & 12, remplies
d’'un tissu charnu coloré en rouge orangé. Les loges sont sé-
parées latéralement par des cloisons qui se réunissent au centre
en une eolonne axile. Si on veut appliquer a ce fruit les déno-
minations habituelles, on pourra considérer comme épicarpe
I'enveloppe externe, eomme mésoearpe la partie eharnue rouge
orangé, et comme endocarpe les cloisons de séparation et la
colonne centrale, — Ces notions générales sur l'anatomie ex-
ternc du fruit étant connues, nous passons a la structure histo-
logique de ehacune de ses parties. Sur des eoupes transversales
minces & travers 'enveloppe, on voit, tont a fait & I'extérieur;
un épiderme a Retites cellules, reposant sur un tissu dont. les
éléments augmentent progressivement de diamétre en allant vers
le centre. L’épiderme et les couches externes de ec tissu eon-

1. Voir aussi Poulsen : Botaniska Notiser utg. of Norstedt, 1877, p. 91,
mémoire qui donne la littérature de la question.
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tiennent des chromatophores rouge orangé qui se perdent bien-
tot vers l'intérieur. Les cellules parenchymateuses comprenncnt
entre elles des espaces remplis d’air s’agrandissant vers le
cenfre, pendant que le tissu lui-méme, dont les éléments sont
étendus dans le sens tangentiel, prend tous les caractéres d’un
parenchyme spongieux trés lache. Toute cette partie extcrne du
fruit est traversée par des faisceaux libéro-lignenx qui se retrou-
vent dans loutes les coupes transvcrsales et qui se ramifient
vers la périphéric. Sous I'épiderme sont situés des réservoirs
sécréteurs remplis d’huile cssentielle, trés facilement visibles a
I'eeil nu. Tapissés comme eux intérieurement de quelques cou-
ches de ccllules molles, ils ressemblent absolument par leur
structure  ccux que nous avons étudiés dans la feuille de Rue.
A la surface du fruit, ces réservoirs représentent des points plus
sombres, séparés par le tissu ambiant, d’une couleur plus claire.
— Une coupe tangentielle périphérique mince présente de face
les petites cellules épidermiques polygonales. Celles qui sont
situées au-dessus des glandes se dislingent par I'absence de
chromatophores rouge orangé; clles contiennent par contre de
pctites sphéres 1ncolores de différentes grosseurs. Sur I'épiderme
sont distribués des stomates fermés vers I'intérieur et dont les
cellules de¢ hordure ne renferment plus aucune substance. Des
coupes plus profondes nous renseignent sur la stiucture des
réservoirs sécréteurs et nous permettent de voir entre eux la
terminaison des faisceaux libéro-ligneux. Les coupes prises
encore plus profondément ne contiennent plus que le paren-
chyme spongieux, formé de cellules allongées en tubes. Au
confact des loges ovariennes, les cellules de ce parenchyme
deviennent encore plus longues et méme filamenteuses; quel-
ques-unes sont fortement épaissics et munies de ponctuations
étroites ct-obliques. Les parois de séparation des loges sont con-
struites des mémes éléments sur leurs faces externes, mais leur
lamelle moyenue se compose d'un tissu spongieux dont quelques
cellules seulement se sont forlement épaissies. Les éléments
spongieux de la face externe des loges, aussi bien que de 1'in-
térieur des cloisons de séparation, se dissocient trés facilement.
Les cellules fibreuses se montrent au contraire trés solidement
unies; pour bien les voir, il faut examiner de face la membranc
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qu’elles forment. Pour cela on isole, 4 la maniére habituclle, le
contenu de chaque loge, en déchirant le tissu spongieux qui se

-trouve entre elles; la couche fibreuse reste appliquéc comme

une enveloppe délicate et blanche autour de la partie charnue.
Si on étale cette pellicule et qu’on I'obscrve 4 un fort grossisse-
ment, on peut voir qu’elle est formée de plusieurs couches de
fibres paralléles & la surface de la loge, mais perpendiculaires 4
son axe longitudinal. Entre les fibres minces, on en trouve de
méme forme, mais épaissies et ponctuées. — La chair du fruit
se compose de tubes en forme de massues, qui, ainsi qu'on peut
le voir méme al'ceil nu, partent de la face:dorsale de chaque
loge. lls s’y insérent par une base étroite, et, fortement com-
primés les'uns contre les autres, remplissent toute la loge. lls
sont d’autant plus longs qu’ils pénétrent plus profondément dans
la cavité ; leur direction est sensiblement radiale par rapport au
fruit et par conséquent a peu prés perpendiculaire i 'axe longi-
tudinal de la loge. L’enveloppe de chacun de ces tubes vésicu-
leux est formce de cellules allongées en fibres, solidement re-
liées, comme nous en avons déja trouvé autour des loges. Entre
ces cellules il s’en trouve d’autres de méme forme, mais plus
épaisses et munics de ponctuations obliques. Les tubes -sont
remplis de grandes cellules séveuses polyédriques ct & mem-
branes minces, dans lesquelles on apercoit des chromatophores
fusiformes trés étroits, colorés en rouge orangé. — La colonne
centrale de tissu & laquelle viennent aboutir les cloisons de sépa-
ration des loges est formée du méme tissu spongieux que nous
avons déja vu & la partie interne de P'enveloppe du fruit. —
Lorsqu’on partage une orange, on isole, comme on voit, le con-
tenu de chaque loge, qui emporte avec lui la couche fibreuse
enveloppante séparée dec la couche spongieuse moyenne. Cette
couche fibreuse peut en outre étre facilement-détachée des faces
latérales de chaque loge, tandis que sur la face dorsale, a cause
de son adhérence aux tubes charnus, on ne peut 'enlever sans
déchirure. — Les graines sont plongées en nombre indéterminé
dans la chair de la loge, et insérées dans P'angle interne. En
isolant ‘les loges, on détache en méme temps les graines du
placenta; le plus souvent aussi des fragments arrachés a la
colonne centrale restent adhérents au contenu des loges.
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Les Orangers de nos jardins nous fourniront facilement des
fruits & tous les 4ges. Nous pourrons done étudier leur dévelop-
pement; toutefois ‘nous nous en tiendrons aux états les plus
importants. Une eoupe transversale dans un jeune ovaire, au
moment de la floraison, nous montre une-enveloppe externe
deJa passablement épaisse, munie sur toute la périphérie de réser-
voirs sécréleurs, une eolonne éentrale relativement forte, et des
loges eneore trés petites. Les ovules s'insérent radialement-en
deux séries a I'angle interne des loges. Celles-el sont fapissées
par un épiderme eontre lequel s’appliquent vers I'extérieur deux
.ou trois eouehes d’un tissu sans interstiees, recouvert lui-méme
d’un tissu & espaees aériféres. De la paroi de ehaque loge proé-
minent déja vers I'intérieur de petites papilles dont la formation
est due au soulévement de 1'épiderme et de la eoueche cellulaire
adjaeente. Dans un fruit de 5 millimétres de diametre environ,
ecs papilles se sont transformées en émergeneces cylindriqpes &
petites eellules qui eommeneent & s’introduire entre les ovules
féeondés. Leur épiderme se continue avee eelui de la loge, et
les eellules intérieures avee le tissu hypodermique qui l'en-
toure. Les tubes qui remplissent les loges en aeeroisscment
sont d’autant plus longs que le fruit examiné est plus Ageé.
Cependant les loges demeurent encore longtemps trés petiles
relativement aux dimensions du fruit, & la surface duquel les
réservoirs séeréteurs deviennent de plus en plus nombreux. Les
tubes intérieurs eommeneent ensuite & se renfler en massue,
leur épiderme s’allonge suivant leur axe longitudinal, tandis que
les cellules qui les remplissent, par suite d'une division eon-
tinue, demeurent isodiamétriques. Ges derniéres se distinguent
eneore par leur eontenu jaunitre, trés réfringent. L’épiderme
qui reeouvre les loges éprouve en méme temps une grande
exiension parallelement a la surface de ces eavités, ainsi que
les eouehes du tissu contigu, qui se remarquait anparavant par
I'absence d’espaees intereellulaires. Toutes ees transformations
sont déja aceomplies dans les fruits qui ont de 45.4 20 milli-
métres de diamétre, et par conséquent les points essentiels du
devuloppement déja eonnus, ear les tubes n’ont plus qu'a
s’'allonger et & se dilférencier pour alteindre I'état de maturité.
De 1’ep1derme desloges et du tissu environnant provient la eouche
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fibreuse qui entoure chaque tranche du fruit; le tissu déja
rempl_l d’air de la colonne centrale ct de Fenveloppe du fruit
fourm? le parenchyme spongieux. A la surface de Porange il se
produit sans cesse de nouveaux réservoirs séeréteurs; 13 se
trouvent les couches & chlorophylle qui plus tard contiendront
les chromatophores rouge orangé. '
Des coupes transversales équatoriales dansun ovaire tiré d’une
fleur en plein épanouissement contiennent des sections longitu-
dinales médianes d’ovules (1). Ceux-ci sont anatropes; on y
constate 1'existence de deux téguments épais, d’un nucelle, et
sur les coupes exactement médianes, d’un sac cmbryonnaire
petit. La pollinisation et la fécondation sont distantes dans
I'Oranger d’environ quatre semaines. La marche de la féconda-
tion étant difficile & suivre, nous étudierons de suile les jeunes
graines dans des fruits ayant environ 20 millimetres de diamétre.
Nous pourrons facilement en obtenir des coupes longitudinales
entre les doigts et nous trouverons le petit embryon au sommet
du sac embryonnaire. Le nucelle est creusé au sommet en forme
d’entonnoir, et le chemin qu'y a parcouru le tube pollinique
est marqué de petites cellules & contenu abondant. La couche
cellulaire la plus profonde du tégument interne se distingue
par la coloration brune et les faibles dimensions de ses élé-
ments. Le tégument interne nc posséde que quelques couches
de cellules, tandis que I'cxterne a une ¢paisseur considérable.
Sur ce dernier 1’épiderme commence 4 se¢ remplir d’un contenu
finement granuleux et & épaissir sa membrane externe. Lorsque
les jeunes graines ont atteint une longueur de 3-5 millimétres,
on y observe un phénomeéne tout & fait particulier. Au voisinage
immédiat du sommet du sac embryonnaire ou méme assez loin
de ce-point, on voit proéminer dans cette cavité des protubé-
rances dues 4 une multiplication des cellules contigués du nu-
celle.. Des’ coupes longitudinales médianes dans des graines un
peu plus dgées nous font voir ces protubérances arrondies for-
mant dans le sac embryonnaire des ébauches d’cmbryon &
tous les stades de développement; ils s’accumulernit principa-
lement #:1’extrémité antérieure du sac. 1l se forme ainsi  dans
B

A. E. Strashurger, len. Zeilschr. f. Naturw., XII, 1878, p. 652.
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le genre Gitrus, comme chez un certain nombre d’autres An-
giospermes, a’part I'eeuf fécondé, plusieurs embryons adventifs.
Quelquefois on peut constater que I'embryon issu de I'ceuf a
aussi continué i se développer. Bientot a lieu la formation de
'albumen, et sur des coupes longitudinales de semences encore
un peu plus avancées ce tissu remplit complétement le sac
embryonnaire. Les jeunes embryons s’y enfoncent; un certain
nombre d’entre eux commencent ensuite & développer leurs
cotylédons et a4 prendre la forme caractéristique des embryons
dicotylés. Le nucelle est refoulé par 'augmentation de volunie
du sac embryonnaire jusqu’a ses couches cellulaires externes.
Les cellules épidermiques du tégument externe se sont allongées
parallelement & I’axe longitudinal de la graine et ont en méme
temps augmenté de hauteur. Les autres couches de ce tégument,
pas plus que celles du tégument interne, n’ont par contre éprouvé
de modification sensible. — Comme on peut le constater sur
des semences encore plus vieilles, les embryons ne tardent pas
a se géner réciproquement dans leur développement; un ou
plusieurs deviennent prépondérants et remplissent compléte-
ment le sac, aprés avoir résorbé I’albumen. Ainsi une coupe lon-
gitudinale a travers la graine mire montre ou bien un seul, on
bien plusieurs embryons se comprimant réciproquement et com-
pletement développés, a cotés desquels on en voit quelques-uns
d’avortés. La polyembryonie n’est par conséquent pas due chez
les Orangers 4 I'existence dans le sac embryonnaire de plusieurs
ceufs, mais bien & la formation d’embryons adventifs. — Le
testa ou tégument séminal se compose des couches cellulaires
externes, pleines de contenu, du nucelle, et des deux téguments
ovulaires. La limite entre ces derniers est effacée, mais par
contre la couche la plus proionde du tégument mter ne se dis-
tingue trés bien par sa coloration brunme. L’é¢piderme du tégu-
ment externe a atteint une hauteur considérable ; ses parois late-
rales se sont épaissies et munies de ponctuations obliques. Les
couches d’épaississement externes se gonﬂent au contact de
I'eau et rendent glutineuse la surface de la graine. Les couches
internes, les derniéres formées, augmentent aussi de vo~lume et
font saillie vers le dehors en forme de papilles.
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GCHAPITRE XXXII

DIVISION DES CELLULES ET DES NOYAUX

Le meilleur objet et le plus sir pour suivre directement et
facilement la division des noyaux et des cellules est fourni par
les poﬂs déja connus ‘de nous du Tradescantia mrgmzca ou
d’especes trés voisines (1). lls doivent étre examinés a des ages
divers, mais ot ils ne soient pas encore complétement developpcs
et ot leurs cellules se trouvent encore en multlphcatlon active.
Dans ce but on détache des boutons & fleur qui mesurent, sans
le pédoncule, de 5 4 6 millimétres de longueur On les ouvre
et on détache d’abord avec dc fines pinces les anthéres de
leurs filets. Puis, au moyen d’un scalpel on fait une coupe trans-
versale au-dessous de l'insertion de I'ovaire et des étamines et
on enléve toutes ces parties. On les place dans une goutte de

~solution sucrée & 5 °/,. et avec des aiguilles on isole, sous le
microscope simple, les filets staminaux. L’ovairc ainsi que
les autres parties de la fleur sont rejetés. On peut examiner di-
rcctement la préparation sur le porte-objet, car recouverts de la
lamelle les poils conservent assez longtemps leur vitalité, et ’on
peut méme y appliquer de trés forts objectifs; ou bien on dispose
les filets sur un couvre-objct que I'on renverse au-dessus d’une
petite chambre humide. Dans ces conditions les poils peuvent
se conserver une demi-journée et plus en état de développemenl.
Toutefois ceux qui se trouvent dans les parties profondes de la
goutte ne”pcuvent étre étudiés 4 de forts grossissements; c’est
pour cette raison que l'on doit veiller 2 ce que la goutte
liquide soit dussi plane que possible.

Le noyau cellulaire au repos parait finement granuleux

1. Voyez sur cette question : Strasburger, chlb u. Zellth., 3¢ édition;
Flemming, Zellsubst., Kern. u. Zellih. ; Strasbuwel, die Controversen der
Itemthezlung, Gulgnard Ann. des sc. nat bot., 6° série, t. XVIL, p. 1, et
XV, p. 310. Ces mémoires donnent aussi lhlstmre du sujet.
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(fig. 115, 1, cellule inférieure); mais si op Vobserve & un fort
grossissement, principalement dans les cellules qui ont souf-
fert de I'influence du liquide ambiant, ou voit que ces pefits
granules ne sont pas isolés, mais bien cxactement sériés et
réunis en filaments fins, ¢i et 1a ondulés; le noyau tout entier
forme un réseau ou une pelote limitée par une paroi mince.
Entre les circonvolutions des filaments, on distingue plusieurs
corpuscules nucléaires de grandeurs variables. Le ‘noyau est
enveloppé par une mince eouche de protoplasma reliée par des
cordons de méme substance & l'utricuie pariélale. Qutre les
microsomes, qu’on ne distingue du reste qu’avee peine, ce pro-
toplasnta contient des corps plus grands, trés réfringents, qui
sont des leucoplastes. Le noyau qui se prépare a la division aug-
mente en grosseur, puis il se forme progressivement de son
réseau 2 filaments déliés un scul filament a grains plus volumi-
neux. Ensuite le noyau commence a s’allonger et & disposer
les circonvolutions de son filament en direction oblique et
a4 peu pres parallélement lcs unes aux autres (fig. 115, 2). En
méme temps le plasma cellulaire se rassemble aux deux poles
du noyan. On peut facilement observer toutes ces métamor-
phoses sur une seule ¢t méme cellule, mais cette observaiion
exige beaucoup de temps. Aprés cela les granules deviennent
méconnaissables dans fe filament, qui prend peu 4 peu un
aspect homogéne et dispose ses replis d'une manicre déter-
minée, mais qu'on ne peut pas suivre siirement dans toutes ses
phases. Dans les cellules qui sont en voie de dépérissement, les
noyaux deviennent, pour un temps trés court, bien plus nets.
Nous pouvons couclure de multiples observations que les replis
obliques se sectionnent d’abord suivant le plan équatorial du
noyau ct se disposent en méme temps parallélement 3 son axe
longitudinal. Le filament nucléaire se aegmente ensuite aux
plaees ou 1l se courbe, aussi bien aux péles qu'a 'équateur, de
sorte que la figure du noyau consiste en segments isolés de
lilaments, qui sc courbent en crochet dans la région équatoriale.
Les modifications ultérieures restent obseures; on ne distingue
plus que I'état ol les segments de filaments sont droits, & peu
prés d’égale longueur, partagés en deux faisceaux dont les
extrémités eommdent vers I'équateur (3). Lorsqne les segments
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filles sont suffisamment longs, ils se courbent en forme de cro-
chets 2 leur extrémité polaire; ils sont en nombre égal dans
chac'l.m des faisceaux opposés. Il s’est écoulé environ une heure
dePuls Iétat (2) ot nous avons vu les filaments obliquement
orientés et & gros granules. Les segments paraissent presque

Fig. 115. Traescantia virginica. — Marche de la division des cellules dans les poils
des filets staminaux; 1 avec un noyau au repos dans la cellule inféricure et une

- ¢ellule supérieure qui vient de se diviser, La figurc 2 montre des bandes obliques
représentant le noyau, formées de granules volumineux, Pig. 3-11, stades successifs
de la division observés sur une méme cellule ; 3, 410 heures 10 minutes; 4, & 10b,20"
5, a 10n,25'; 6, 4 103,30' ; 7, 4 108,35 8, a 108,40'; 9, & 10,5075 10, a 11,10'; 11, &
116,30'. — Gr. 510, a

homogénes, ¢ependant on peut, au moyen d'un plus fort gros-
. p . g

sissement, reconnaitre 3 leur surface de faibles étranglements
qui sembleraient indiquer qu’ils sont formés de disques empilés.

Lorsque le temps est limité, on s’en tient pour l'observation &
ce dernier état. '*'
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A partir de ce stade on voit au bout de quelques minutes
la séparation des deux moitiés de noyau, et elle s’elfectue si
rapidement qu’elle peut étre suivie facilement sous le microscope.
Les deux demi-noyaux s’¢loignent I'un de I'autre suivant I'axe
longitudinal .de la cellule (4). Cinq minutes plus tard ils se
trouvent a une distance notable I'un de 'autre. Tous les segments
filles ne s’écartent pas en méme temps Fun de I'autre ; plusieurs
éprouvent du retard dans ce mouvement. Pendant qu'ils s’écartent
ainsi, les segments de filaments se recourbent. aux péles en
devenant plus courts et aussi plus épais (5). Entre les deux
moitiés de noyau, on remarque une substance homogéne, hya-
line, qui augmente encore par I'arrivée de la masse protoplas-
mique rassemblée d’abord vers les poles (5 et 6). Dans cette
masse claire on ne peut apercevoir aucun indice de structure:
cependant nous pourrons constater plus tard que réellement
elle est dilférenciée en filaments trés ténus. Elle prend progres-
sivement la forme d’un tonneau. 11a pu se passer environ vingt-
cing a trente minutes depuis lc commencement de I’écartement
des noyaux el nous voyons apparau;re, a lequateur de la
masse centrale, des points noirs disposés suivant un plan
les uns & coté des autres. Ces points noirs sont des microsomes
ct forment ce que 1'on a appelé la plaque cellulaire. Dans I'in-
stant qui suit, ces microsomes se fusionnent et 4 leur place il
apparait une ligne sombre, nettement délimitée, qui est la jeune
cloison de séparation, formée par conséquent de leur substance.
Lorsque le corps protoplasmique central est asscz large pour
occuper toule la section transversale de la cellule, on voit la
cloison naissante se souder sur toute sa périphérie i 1a membrane
de la celiule mere. Si, au contraire, le corps protoplasmique ne
s’étend pas A toute la largeur de la ccllule, il n’adhére d’abord
que d’'un colé 4 la membrane de la cellule mére et nous le
voyons, apres que la jeune cloison de séparation.s’est constituée
a cet endroit, se mouvoir. & I'intéricur de la cellule pour se
mectire successivement en contact avec tous les points ‘de la
membrane primitive, et compléter ainsi la cloison de séparation.
Le corps central se retire par conséquent un peu de la cloison
de séparation déja existante et compléte par I'intermédiaire de
la plaque cellulaire les parties non formées de cette membrane
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(1-9). Pendant ce processus, nous voyons les segments nucléaires
se recourber aussi & leur extrémité équatoriale vers I'intérieur
des noyaux (1-8). Les extrémités de ces segments arrwent de
cette facon en contact rcc1proque et se soudent, puis on ne voit
plus dans chaque noyau qu'un seul filament formant pelote. -

Ce filament nucléaire redevient ensuite finement graauleux,
et on peut remarquer a un fort grossissement qu’il commence
& se transformer en un filament mince, replié en tout sens.
(Gellules supérieures des figures 9 et 4). Les sinuosités de ce
ﬁlament deviennent plus longues, produisent des lacets de plus
en plus nombreux, qui s’anastomosent finalement entre eux, et
c’est ainsi que progressivement (10 et 11) est reproduit I’état
par lequel ont commencé nos observations. En méme temps les
deux noyaux filles augnientent de grosseur, suivant toute proba-
bilité aux dépens du cytoplasma ambiant, puis se rapprochent
lentement de la cloison de séparation nouvellement formée. Une
heure et demie environ aprés qu’ils ont commencé a s’éloigner
I'un de l'autre, les deux nouveaux noyaux ont terminé leur évo-
lution et contiennent chacun un ou plusieurs nulléoles (i1).
— L’emploi des réactifs ne donne en général dans le cas qui
nous occupe que des résultats peu satisfaisants. Les poils de
Tradescantia se fixent' le mieux dans Jacide acétique 3
1 pour 100, de sorte que, pour les colorer en méme temps, nous
nous servirons du vert de méthyle ou du violet de gentiane
acétiques. Sur des préparations ainsi traitées, on reconnait fa-
cilement que la masse en forme de tonneau, claire a l'état
frais, située entre les deux demi-noyaux et dans laquelle nait la
cloison de séparation, contient des filaments qui relient les
deux noyaux filles. Parmi ces filaments connectifs, les internes
ont une direction rectiligne, et les autres décrivent des courbes
d’autant plus marquées qu'ils sont plus rapprochés des bords
du complexus. Les granules qui forment la plaque cellulaire,
si la préparation est prise & un -état convenable et bien fixée,
peuvent étre vus distinctement et on reconnait, a un fort grossis-
sement, qu'ils ne sont autre chose que des renflements équato-
rigux de chacun des filaments.

Pour obtenir rapidement des états de division fixés des noyaux
¢t des cellules, nous nous adresscrons aux cellules mércs du

Strasburger. — Manuel technique. 24
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pollen des Monocotylédones. On peut recommander dans cc but
beaucoup de Liliacées et d’Amaryllidées, tclles que la Fritil-
lairc, le Lis, 'Alstreemeria, qui possédent des cellules meéres
de pollen particuliérement grandes. Les genres ci-dessus ont
unc structure si voisine, qu'ils peuvent réciproquement se.
remplacer; nous baserons toutefois notre description sur le
Fritillaria persica. Le plus grand avantage que présentent les
plantes que nous proposons est de pouvoir offrir dans leurs
boutons, 4 un moment donné, un grand nombre de fleurs
arrivant I'une aprés l'autre 4 maturité. Pour découvrir dans
quels boutons les cellules méres du pollen sont parvenues a
I’état de développement désiré, 1l faut se livrer a des essais pré-
liminaires. Pour cela faire, sans perdrc trop de temps, on ouvre
une trés jeune fleur, encore en bouton, on en détache une
anthére au moyen d’une pince, on la porte dans une goutte
de vert de méthyle ou de violet de gentiane acétiques déposée
sur une lamelle et on la comprime avec un objet plat jusqu'a
ce que ses loges éclatent et se vident. Le contenu est immé-
diatement fixé par I'acide acétique et coloré par le vert de
méthyle ou le violet de gentiane, et nous pouvons voir bientot
si nous avons rencontré dcs noyaux au repos ou en état de divi-
sion. Si les ccllules méres du pollen sont déja partagées en leurs
quatre cellules filles, ou si & plus forte raison les jeunes grains
de pollen sont déja séparés I'un de 1'autre, nous devrons recourir
a des états plus jeunes. Nous reconnailrons que nous avons affaire
4 de jeunes grains ou & des cellules méres de pollen aux enve-
loppes incolores et épaisses que possédent ces derniéres. Nous
nous adresserons & des boutons plus jeunes, jusqu’a ce que nous
trouvions des cellules méres encorc adhérentes cnfre elles ct &
membranes minces, et dans leurs noyaux un filament pelotonné
trés fin el un nucleolc aplati, appliqué a la paroi du noyau. La
pelote filamenteuse se contracte. & cet état sous Pinflucnce des
réactifs, seretire de la paroi nucléaire restée incolore (fig. 116, a)
et on peut constater que celte paroi cst unc pellicule formée par
le plasma cellulaire ‘ambiaut (cytoplasma). Le nucléole aplati
a été appclé ici paranucléole, i causc de sa position excentrique
et dc sa réaction un peu différcnte de celle d’un nucléole ordi-
naire. Ce paranucléole estcaractéristique des noyaux des cellules
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méres des grains de pollen et des spores. Iétat pelotonné du
noyau observé ci-dessus succéde immédiatement 4 I’état de repos
que nous trouverions dans des ovules encore plus jeunes et qui
présente, ainsi que nous sommes habitués  le voir en pareil cas,
un réseau délicat et quelques nucléoles. — Nous avons atteint,
avec la pelote filamerteuse et lc paranucléole, le stade précé-
dant immédiatement la division du noyau; nous passerons main-
tenant par degrés 4 des fleurs plus avancées. Nous traiterons
toujours les anthéres, pour les fixer et les colorer, par le vert de
méthyle, le vert d’iode ou le violet de gentiane acétiques ou for-
miques, ou bien aussi par la-picro-nigrosine. Tous ces réactils
fixent dircctement et offrent certains avantages, variables suivant
les cas, de sorte qu’on fera bien de les essayer consécutivement
pour chaque plante. Les préparations tcintes au violet de gentiane
ou a la picro-nigrosine peuvent étre conservées dans la glycérine
sans se décolorer. — L’étatle plus caractéristique est celui (b) ot
la cavité du noyau s’est agrandie, et o les fragments des fila-
ments nucléaires, au nombre de 12 environ, sont appliqués 4 la
paroi nucléaire et distribués d’une fagon assez réguliére. lls se
colorent seuls par le vert de méthyle acétique, pendant que la
cavité nucléaire demeure incolore. Cette derniére ne contient,
a un état relativement jeune, qu'un suc homogéne. Dans un
stade plus avancé, elle est traversée au coniraire par un nombre
plus ou moins grand de filaments cytoplasmatiques trés délicats.
Le paranucléole est faiblement coloré et toujours en contact avec
la paroi nucléaire ou un des segments. Ceux-ci proviennent du
filament nuecléaire primitif, que nous avons vu précédecmment
former une pelote. 11 s’est raccourci et épaissi, puis élargi en
forme de ruban et finalement a donné les segments mentionnés.
Dans les cas favorables on peut constater que chacun des segments
s’est ensuite fendu suivant sa longueur en deux segments d’égale
épaisseur (b). Les segments filles se séparent en partie lés uns
des autres et donnent des figures en forme d’X ou d’Y. — L’état
suivant nous présente les fuseaux nuclégires (c); on y trouve
des segments fortement colorés, placés suivant 'équateur, con-
stituant la plaque nucléaire, et des filaments fins, non colorés, qui
convergent vers les deux péles du noyau. Les scgments de la
plaque nucléaire adhérent aux filaments ; ils ont Ia forme d’un
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Pig. 116, Fritillaria persica. Division des cellules méres du pollen. — a, noyau 3 'état
pelotonné; b, les segments des filaments se divisent dans le sens de la longueur;
¢, fuseaux nucléaires vus de profil; d, les mémes vus du pole; e, division de la
plaque nucléaire; f, éloignement des segments filles; g, formation des pelotons
secondaires et de la plaque cellulaire ; h, développement des filaments nucléaires dans
les noyaux filles; #, leur extension longitudinale; k, fuseaux nucléaires, a droite de
profil, 4 gauche vus du péle; [, séparation des-segments filles, & droite vus de profil,
3 gauche du pole ; m. pelotons de seconde génération ; formation de la plague cellu-
laire. — Gr. 800,
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Y couché qui dirige ses deux branches vers les poles en suivant
lesv filaments du fuseau. Vue du pole, la plaque nucléaire se
pf“esen.te comme dans la figure 116, d. Le nombre des segments
répartis dans la plaque nucléaire est généralement de 12 pour
cette plante. — Les segments d& la plaque nucléaire corres-
pondent aux paires de segments appliqués précédemment contre
la paroi du noyau, et que nous avons vus se fendre en long.
La paroi nucléaire s’est dissoute, et le cytoplasma ambiant s’est
introduit dans la cavité nucléaire. Une partie de ce cytoplasma
a produit ensuite les filaments fusiformes. C’est en suivant le
parcours de ces filaments que les segments réunis par paires
viennent se -disposer & I'équateur en plaque nucléaire. Chaque
paire a la forme d’un Y; le pied de cet Y est formé par les
parties des deux segments accolés et le plus souvent soudés
sous 'influence des réactifs, les branches par les parties écartées
des mémes segments. — Les phases préparatoires de la division
du noyau, les préphases, se terminent ici. — Maintenant
commencent les phases de la séparation des segments, les mé-
taphases de la division. Pendant ce processus les segments filles
de chaque paire se séparent I'un de l'autre, et exécutent vers
le pole un mouvement de rotation de fagon & tourner vers
ce point la convexité de leur courbure (¢). On n’arrive que
rarement a obtenir cet état dans les préparations, car il passe
trés rapidement; on voit plus souvent la phase suivante, celle
ol les segments filles s'éloignent I'un de l'autre; mais elle
appartient déja aux anaphases, c’est-i-dire aux phases rétro-
grades de la division. La figure 116, f, représente cet état.
Les segments filles suivent le cours des filaments et arrivent en
se rapprochant I'un de l'autre jusqu’a leurs extrémités polaires.
A cet endroit ils se soudent bout a bout et régénérent une
pelote nouvelle (g). On peut souvent rencontrer fous ces états,
depuis le commencement de Idcartement des segments filles
jusqu’au dernier stade observé, dans un seul sac pollinique.
~ Pendant que les segments filles avancent vers les poles, les
filaments fusiformes restent en place, formant les filaments
connectifs (f, g). Le nombre de ces filaments connectifs augmente
par I'intercalation entre eux de nouveaux fils, et tous ensgmble
représentent finalement un corps en forme de tonneau. Bientot
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ces [ilaments ne sont plus nettement visibles que dans leur
partie equatorlale, et & cet endroit méme il se produit par
leur ¢paississement une série de petits corps gui composeront
la plaque cellulaire (g). La plaque cellulaire s’étend & la fin sur
tout le diamétre de la cellule; ses ¢éléments se soudent et for-
ment une cloison de séparation qui partage la cellule mére en
deux cellules filles. Dans les noyaux de ces derniéres il se déve-
loppe une pelote composée d’'un mince filament dont tous les
tours demeurent paralléles a la direction primitive des segments
filles.

En continuant les observations, on voit que les filaments des
noyaux, dans les cellules filles, recommencent bientota s’épaissir
(h), puis, s’éloignant en ceci du processus suivi dans le noyau de
la cellule meére, leurs circonvolutions s’étirent dans une direc-
tion perpendiculaire a leur disposition primitive (z). Aux endroits
de I'équateur et du pole ot les segments sont recourbés, une
segmentation transversale a lieu, puis les segments se raccour-
cissent ct se rapprochent de I’équateur.

Ainsi nait la plaque nucléaire, dans laquelle on ne peut recon-
naitre qu'avec la plus grande difficulté les filaments des fuseaux -
(k, a droite). Les scgments de la plaque nucléaire sont disposés
en couronne (k, & gauche). La division des deux noyaux se pour-
suit dans le méme plan ou dans deux plans se coupant perpendi-
culairement, ce qui donne les deux aspects représentés en k. —
Les segments de chaque plaque se fendent suivant leur longueur,
phénomene’ que I'on ne peut observer dans les préparations ainsi
fixces. Puis les segments filles, de moitié moins épais, se séparent
et s’éloignent I'un de l'autre (). Les phénoménes qui suivent se
monlrent tout & fait identiques a4 ceux que nous avons observés
dans la cellule mére. Les deux ccllules se divisent de la méme
manicre en quatre cellules petites-filles, qui ou bien sont situées-
dans le méme plan (m), ou dans des plans qui se croisent & angle-
droit, suivant la direction dans laquelle a eu lieu la division des
noyaux. — Les quatre cellules petites-filles se rccouvrent bientot
d’une membrane propre, puis deviensient libres par la dissolution. .
dela membrane de la cellule mére.

Pour ¢étudier d'une maniére plus approfondie la division des
cellules et des noyaux, les préparations fixées comme précé-
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demment nc suffisent plus. 11 faut durcir les objets en les lais-
sant macérer_‘ dans P'alcool absolu. Les préparations fixées_a
l"amde chromique ou & lacide picrique sont en général infé-
rieures & celles qui ont été traitécs de la facon précédente.
Les objels, aprés qu’ils ont séjourné au moins trois jours dans
I'alcool absolu, sont débités en tranches microscopiques parallé-
lement a I'axe longitudinal des anthéres ; ces coupes sont ensuite
placées dans une solution de safranine dans I'alcool absolu.
que l'on a auparavant dédoublé avec son volume d’eau (1)
Les coupes sont d’abord examinées dans une goutte de cette
solution afin de -voir approximativement quels sont les états de
division qu’elles conticnnent. Les préparations devront étre
tenues dans la solution de safranine de douze & vingt-quatre
heures, puis on les portera dans I'alcool absolu et on les y
agitera en tous sens jusqu’a ce qu'il ne s’en échappe plus de
matiére colorante. On les transporte ensuite dans D'essence de
girefle (mieux encore dans 'essence d’Origan) et lorsqu’elles
sont complétement imbibées; dans une solution froide de résine
Dammar (Dammar dissous & chaud dans I’essencc de tércbenthine
“que 1’on évapore en consistance sirupeuse) ou dans le baume du
Canada dissous dans le chloroforme. Si ce traitement a été
convenablement effectué, la substance nucléaire est seule colorée,
les filaments des fuseaux ne ressortent que faiblement. Le baume
du Canada éclaircit les préparations plus encore que la résine
Dammar. — Le violet de gentiane donne, en suivantle méme pro-
céds, des colorations de noyaux souvent plus belles encorc que
lasafranine (2). — Pour rendre plus visibles les fuseaux, on.place
un certain nombre de coupes tirées d’objets fixés par I'alcool
‘dans unc solution trés étendue d’hématoxyline (on met de 'eau
distillée dans un verre de montre ct ony ajoute quelques gouttcs
d'tinesolution vieille d’hématoxyline de Grenacher ou deBshmer).
Mais les coupes ne doivent pas passer directement de I'alcool
dans I'hématoxyline; il faut, afin qu’il ne se forme sur elles
aucun précipité, les traiter d’abord par I'eau distillée. On laisse
_ les coupes plusieurs heures dans la solution d’hématoxyline, et

1. Flemming,'Archéyi f. mikr. Anat., XIX, p. 517.
9. Flemming, Zellsubstanz, Kern., etc., p- 384.
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on controle plusieurs fois I'intensité de la coloration par un essai
mlgroscoplque Lorsque le degré de coloration désiré a été obtenu,
on’ monte les préparations dane la glycérine. Si ce degré avait
ét¢ dépassé, on enléverait I'excédent de matiére colorante par
I'eau, dans laquelle les coupes devraient séjourner assez ‘long-
temps, ou par une dissolution d'alun de fer. Les coupes trop
colorées peuvent aussi étre traitées par I’alcool a 70° conte-
nant {1/4 °, d’acide chlorhydrique, et ensuite lavées dans
Taleool & 70° ou dans une eau trés legerement -ammoniacale ;
cependant ce mode de traitement exige des précautions parti-
_culiéres. On obtient de trés belles préparations & 1’hématoxy-
line, ne le cédant en rien a celles obtenues au moyen de la
safranine, en transportant les coupes de la solution aqueuse
d’hématoxyline dans Dalcool absolu, de I dans I’essence de
girofle ou de lavande, et enfin dans une solution de résine Dam-
mar ou de baunie du Canada dans le chloroforme. Les dlails
de structure du cytoplasma apparaissent le mieux dans une
solution filtfée, sirupeuse, de gomme laque (Schellack) aussi
transparente que possible dans lalcool absolu; avant ce traite-
ment, les coupes, préalablement colorées, sont portees dans’
lalcool absolu. Les préparations ne doivent séjourner que peu
de temps dans I’alcool ou dans I'huile volatile. — On obtient
rapidement aussi de trés bonnes préparations en colorant des
coupes provenant d’objets durcis dans Valcool au moyen de
fuchsine-vert d’iode (1). Pour préparer le liquide colorant on
dissout dans I'alcool 4 50° de la fuchsine d’une part et du.vert
d’iode d’autre part; on place la solution de vert d’iode dans une
éprouvette et ’on y ajoute lentement I'autre solution jusqu’a ce
que le liquide prenné une coloration violette prononcée. Les
coupes d’anthéres a colorer sont disposées sur le porte-shjet
dans une goutte de ce liquide, qu’on laisse écouler aprés environ
une minute en inclinant le porte-objet et I’on aspire enguite le
reste avec du papier buvard. Puis on met une goutte de glycérine
sur 1'objet, et les coupes une’fois bien placées, on les recouvre

de la lamelle. Le cytoplasma et le paranucléole sont colorés en
/ « 1

1. J. Macfarlane a proposé le premier cette majiére colorante pour les
doubles colorations des tissus. Transact. Bot. Soc. Edinb., XIV, p. 190
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rouge, la nueléine en bleu ; les préparations sont excessivement
¢légantes et instructives, bien que, quant & la nettet¢ des
images, elles soicnt inférieures atx préparations i la safranine
et 4 Phématoxyline. On les ferme au baume du Canada, quon
recouvre de gold-size. Le baume du Canada est sous beaucoup
.de rapports la meillcure substance de fermeture; mais,. ainsi
que nous l'avons déja mentionné, il a le désavantage d’étre
dissous par les liquides qui servent pour I'immersion homogéne.
C'est pourquoi il est bon dc le recouvrir de gold-size, que les
liquides en question n’attaquent pas. Le maschenlack ne résiste
que médiocrement & ces mémes liquides. Le baume du Canada
employé comme moyen de fermeture pénétrant toujours un peu
sous le couvre-objet, il n’est pas nécessaire de protéger autrement
la coupe contre la pression de celui-ci. Si au contraire on se sert
seulement de maschenlack ou de gold-sizc pour fermer la prépa-
ration, il faut avoir soin, pour protéger Iobjet, de tracer avec un
pinceau deux bandes de maschenlack ou de gold-size transversa-
lement sur le porte-objet. Ces bandes devront avoir un'écartement
tel que le-couvre-objet puisse reposer dessus par'ses ‘bords. Le
couvre-objet ne doit étre posé que lorsque ces deux bandes sont
4 moitié séches. Ensuite on opére la fermeture en déposant
aux hords du couvre-objet des couches successives dc ces sub-
stances. On attend que la couche précédente soit seche avant-d’en
déposer une nouvelle. Le maschenlack ou le gold-size qui servent
i ‘cette opération devront étre étendus, le premier d’alcool, le
second d’huile de lin. La fermeture est suffisante lorsque, en
regardant la préparation contre la lumiére, on n’apergoit plus
de voie lumineuse le long des bords du couvre-objet. Pour pro-
téger la.coupe on peut encore: couler sur le porte-objet quatre
petites gouttelettes de cire sur lesquelles on fait reposer le
couvre-objet. On peut aussi se servir de cire pour fermer pro-
visoirement une préparation donf le couvre-objet est déja fixé
par les quatre petits tubercules de cire ci-dessus mentionnés.
- Dans les coupes longitudinales des anthéres, on ne trouve pas
toujours toutes les cellules méres au méme état de développe-
ment. Les différentes phases se succédent suivant une méme di-
rection, ce dont 1’observateur peut tirer un grand profit.
* Pour suivre chez >le‘s; Dieotylédones lamarche de I’évolution des
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cellulesimeéres du pollen, les plantes de la famille des Renonculacées
ou. des Papavéracécs sont trés avantageuses, eependant ne peuvent
servir dans tous les eas. Nous prendrons comme exemple dans
ee qui va suivre 1'Helleborus feetidus; mais toutes les Dicotylé-
dones donneraient les mémes résultats fondamentaux. Dans un
bouton a fleur mesurant, avec le pédoncule, 8 410 millimetres de
hauteur, on trouve habituellement représentés, de I'intérieur &
Iextérieur, dans la série des anthéres, tous les états de division
des cellules méres. Nous écrasons encore des anthéres dans les li-
quides déja employés pour la Fritillaire (p. 370), et nous obtenons
la méme image, mais plus petite. Aprés la premiére division du
noyau mere il se forme, a travers es filaments connectifs, une
plaque cellulaire qui se dissout bientdt, pendant que se prépare
la deuxiéme division des noyaux cellulaires. En opposition avec

Fig. 117. Helleborus fotidus. Cellules méres du pollen. ~ A, en quadripartilion;
— B, la quadripartition terminée. Gr. 5i0.

ce qui se passe dans la Fritillaire, cette deuxiéme division est
tout a fait semblable 2 la premiére. Les paires de noyaux sont
rcliées par des filaments minces et les quatre sont disposés dans
la cellule mére sphérique comme les quatre angles d'un tétragdre
(fig. 117, A), aprés quoi des filaments connectifs se forment libre-
ment dans le cytoplasma, suivant toutes les direetions, entre les
quatre noyaux. Ainsi il se forme six faisceaux de filaments, diffi-
cilement visibles, sur lesquels naissent des plaques cellulaires
que I'on apercoit au contraire facilement. Les six plaques eellu-
laires ont la forme de quadrants de cercles; elles se croisent a
I'intéricur de la cellule mére. Sur la membrane épaisse de la
cellule mere il s’est produit six bandes proémninentes internes (4)
auxquelles se rattachent par leurs bords externes les plaques
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cellp!air(_aS. Cel]?s"}i se transforment bientét en membranes cel-
I‘ulosu]u.es, e? ams1‘la cellule mére est divisée en quatre cellules-
filles disposées suivant les sommets d’un tétraddre (B). Ces
quatre cellules possédent bientét une paroi propre, * puis de-
viennent libres pendant que la membrane de la cellule mére
se dissout.

La premiére plante sur laquelle on a observé la division des
cellules est le Cladophora glomerata (1). Nous avons déja fait
conndissance avec la structure de cette plante, et nous savons
que chacune de scs cellules renferme des noyaux nombreux. La
division cellulaire a lieu sans étre accompagnée de la division
des noyaux. Chaque cellule fille regoit nécessairement un certain
nombre de noyaux qui peuvent ensuite se multiplier; aussi la
division nueléaire et la division cellulaire sont-elles indépendantes
I'une de I'autre. — On peut ici trouver des cellules en voie de
division a toute heure du jour; mais il arrive le plus souvent
quon les cherche en vain. Lorsqu’on ¢n a trouvé une, il est 2
peu prés certain qu on en verra hcaucoup d’autres, car habituel-
lement de nombreuses cellules de la culture se divisent 4 la fois.
On reconnait facilement & quel état de division on a affaire, car
la place de la cloison de séparation qui se forme est marquée
d’un anneau clair. — Le processus (2) commence par une accu-
mulation annulaire faible-de cytoplasma au milieu de la longueur
de la cellule. La couche chlorophyllienne se retire par consé-
quent de la paroi, puis le début de la cléison de séparation
apparait au contact de cette paroi comme une ligne nettement
marquée. Elle proémine dans lc lumen cellulaire en repoussant
toujours plus profondément la couche chlorophyllienne. Une
accumulation de cytoplasma peu marquée continue & recouvrir
le bord internc de cette cloison. Des deux cotés de la jeune cloi-
son de séparation, entre la couche chlorophyllienne enfoncée et
la couche périphérique du protoplasma, le suc cellulaire se ras-
semble ; de 14 un anneau incolore dans la cellule en voie de
division. La couche chlorophyllienne est finalement coupée par
le bord de la cloison diaphragmatique annulaire, qui se compléte

1. Par v, Mohl en 1’855'; thése insérée dans Flora, 1837,
2. Strasburger, Zellb. u. Zelith., 3° édition, p. 202.
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a son centre en une cloison entiérement fermée. La couche 2
chlorophylle, qui se tient pendant quelque temps écartée de la
nouvelle membrane, s’en rapproche peu & peu. — La- cloison
formée est d’abord extrémement mince; elle s’épaissit ensuite
par l'action des deux cellules sceurs. — Les noyaux sont trop
petits pour permettre qu’on voie facilement leur mode de divi-
sion. Les différents stades de la division peuvent étre fixés par
P’acide chromique 4 1 °/;, mais on n’en trouve pas souvent dans
les préparations.

Tous les procédés de divisions des noyaux liés 4 une différen-
ciation filamenteuse interne sont considérés comme indirects et
opposés aux directs, qui ont pour caractére un étranglement
simple du noyau cellulaire. On rencontre le plus souvent cette
division directe du noyau dans les cellules Agées des plantes
vasculaires, ainsi que dans les cellules internodiales des Cha-
racées (1):

Pour observer la division directe des moyaux, on se sert au
mieux des entre-nceuds agés du Tradescantia virginica. Une
coupe longitudinale examinée dans I’eau contient habituellement
un grand nombre de noyaux en division (fig. 118, 4). lls ont
encore leur contenu primitif, mais sont étranglés irrégulierement
de maniére a donner des fragments de grosseur et de forme diffé-
rentes. Lorsque I'incision se produit latéralement, les noyaux
deviennent réniformes; si elle se fait des deux cotés, ils prennent
I'aspect de biscuits on bien ils sont irréguliérement lobés. Dans
beaucoup de cas les fragments se séparent complétement et
alors restent I'un & coté de I'autre ou s’éloignent plus ou meins.
Le nombre des noyaux ainsi formés peut s’élever dans une
méme cellule jusqu’a 8 ou 10, de différentes dimensions. Ces
fragments peuvent eux-mémes continuer & se multiplier par
division directe. — Les noyaux -en voie de division- directe
se rencontrent dans presque tous les éléments de la coupe;
cependant c’est dans le parenchyme médullaire qu'ils sont le
plus abondants. — On peut trés rapidement fixer ces noyaux au

1. Johow, Bot. Ztg., 1881, p. 728. Strashurger, Ueber den Theilungsvorg.
d. Zellk., p. 98, et aussi dans Arch. f. mikr. Anat., XXI, ol se trouve la
littérature.
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moyen du vert de méthyle acétique (fig. 118, B). Ils appa-
raissent aprés ce traitement trés distinctement.

A

Fig. 118. Tradescantia virginica. Noyaux cellulaires d'entre-nceuds 4gés pendant la
division directe. — A, & Pétat vivant, B, aprés le traitement par le vert de méthyle
acétique. — Gr. 540. '

Comme. conclusion, nous ferons quelques observations, en
nous aidant de nos plus forts ohjectifs, pour essayer de ré-
soudre une question qui est de la plus grande importance au
point de vue de la conception du corps de la plante. I s’agit. de
savoir si tous les corps cellulaires protoplasmiques d’une plante
s’unissent mutuellement de maniére & former un seul tout con-
tinu (1). Les écorces secondaires des Dicotylédones fournissent
les meilleurs objets pour ces recherches; nous choisirons parmi

1. Voyez sur cette question, pour les données générales : Strasburger, Bau
und Wachsthum der Zellhiute, p. 246, 1882; pour les données spééiales :
Thuret et Bornet, Etudes phycol., p. 100 ; Frommann, Sizber. d. Ien. Gesell.
fiir Med. u. Naturw. 1879, p. 55 et Beob. iiber Protopl. d. Pflanzenzellen ;
Tangl, Jahrb. f. wiss. Bot., XII, p. 170; Russow, Stzber. d. Dorpater naturf.
Gesell, 1882, p. 350 ; Strasburger, Sizber. der Niederrh. Gesell. in Bonn,
4 déc. 1882; Gardiner, Quart. Journ. Microsc. Sc.,1882, p. 565 ; Hillhouse,
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elles celle du Rhamnus Frangula. Sur un rameau d’au moins
un centiméire d’épaisseur, nous détacherons avec un rasoir le
périderme et nous ferons dans la partie verte de I'écorce des
coupes longitudinales tangentielles trés minces. (cs coupes nous
serviront d'abord & étudier la structure de 1’écorce secondaire, et
dans ce but nous les examinons dans ’eau. Nous porterons plus
spécialement notre attention sur le parenchyfne chlorophyllien,
formé de cellules rectangulaires étenducs principalement dans le
sens tangentiel. Ces cellules ont des membranes plus ou moins
fortement épaissies, percées de ponctuations larges ou étroites,
mais quelquefois tellement rétrécies qu’il devient difficile de les
apercevoir (1). Ces ponctuations ne sont pas aréolées. Outre les
cellules du parenchyme libérien, nous voyons encore les longues
fibres libériennes et les coupes transversalcs, en forme de fu-
seaux, des rayons médullaires.

Apres cela faisons de nouvelles coupes longitudinales tangen-
tielles dans I’écorce secondaire, plagons-les sur un couvre-objet
et déposons dessus une goutte d’acide sulfurique concentré. Aprés
quelques secondes, nous plongeons le couvre-objet dans un verre
plein d’eau ol nous lavons les coupes aussi rapidement et aussi
complétement que possible. Nous les colorons ensuite avec une so-
lution aqueuse de bleu d’anilinc, nous lcs lavons de nouveau &
I’eau et nous les portons dans la glycérine étendue. Au lieu du
bleu d’aniline aqueux, on peut employer avec avantage le picro-
bleu d’aniline. Pour I’obtenir on dissout a saturation de I'acide
picrique dans de I'alcool 4 50° et on y ajoute du bleu d’aniline
jusqu’a ce que la liiﬁur prenne une coloration vert-bleu. —
L'étude de ces coupes'doit se faire avec les plus forts grossisse-
ments et méme, s'il est possible, i 1'aide d’objectifs & immersion
homogene. L’action de I'acide a été sulfisante si les membranes
du parenchymec libérien se sont tellement gonflées qu’elles pré-

Bot. Centralbl., XIV, p. 89; Gardiner, Quart. Journ. Microsc. Sc., 1883,
p- 301, et Proceed. Royal Soc., 1883, p. 165 ; Schmitz, Stzber. d. kgl. Ak.
d. Wiss. in Berlin, 1883, p. 219; Russow, Stzber. d. Dorpater naturf.
Gesell., sept. 1883 ; Gardiner, Phil. Transact. of the Roy. Soc., Iil, 1883,
p. 817. ’ '

1. Cet objet a été recommandé par Russow; la méthode suivie ici est celle
de Gavdiner, dernier mémoire cité, p. 821 et suivantes.
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sentent & peu prés le méme diamétre que les corps cellulaires
contractés. Les lamelles moyennes des membranes se sont éga-
lement g.onﬂées. el cette circonstance rend 'objet trés propre aux
observations. Les corps protoplasmiques contractés se colorent
trés bien par le bleu d’aniline. Leur surface est unie sur tous
les points qui étaient en contact avec des membranes perceées
seulement de fins pores, et munie d’appendices aux places appli-
quées contre des membranes & ponctuations larges. Les appen-
dices se correspondent de cellule 2 cellule. Si nous observons
attentivement la membrane limite gonflée qui sépare les ap-
pendices de deux corps protoplasmiques voisins, nous trouvons
qu'elle est traversée par des filaments extrémement ténus, d’appa-
rence granuleuse. [ls mettaient en communication, 4 I'état vivant,
les corps protoplasmiques voisins. Les fils externes de ce com-
plexus sont courbés en arc et leur ensemble rappelle d'une ma-
niére frappante les filaments connectifs tendus entre deux jeunes
noyaux. Aux endroits ol les deux surfaces correspondantes des
corps protoplasmatiques voisins sont planes, nous trouvons le
plus souvent la lamelle moyenne de la membrane . cellulaire
traversée par des filaments dans toute son étendue. Ces filaments
‘ont été séparés des corps protoplasmatiques ambiants, si le gon-
flement de sa membrane a été considérable; si le gonflément a
é(é faible, ils s’y relient des deux ctés. Ces filaments se renflent
vers le milieu de leur longueur, de sorte qu’ils paraissent fu-
siformes. Dans quelques cas favorables, les fuscaux sont brisés
au centre et leurs deux moitiés réunies par des filaments granu-
leux encore plus minces. Cependant on n’obtient que trés rare-
ment de telles images. [l est encore a remarquer que ce ne sont
que les corps protoplasmiques qui n’ont pas. été endommageés
par la section et qui ont été rapidement fixés' par 'acide sul-
furique qui sont propres & l'observation. Les cellules qui ont
souffert par la coupe ou quin’ont pas été assez rapidement fixées
ont rompu leurs communications et retiré-leurs appendices
dans le corps cellulaire. — Les membranes qui aprés leur
gonflement sont {raversées dans toute leur étendue par ces
filaments minces, donnent 4 penser qu'on est en présence
des filaments connectifs dans lesquels, lors de la division de
la cellule mére, la plaque cellulaire fut formée et qui conti-
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nueraient & relier les corps protoplasmatiques. des deux cellules
filles (1). Dans-les membranes largement ponctuées, les com-
munications ne se seraient conservées qu’a lintérieur des
ponctuations. Il parail donc maintenant établi d’une fagon cer-
taine qu’il existe une union directe au moyen de filaments
protoplasmiques entre-les cellules voisines.

1. Voyez Strasburger, Ucber den Bau u. d. Wachsth. d. Zellh., p. 248,
et Russow, dans le mémoire cité précédemment.

ERRATA ET ADDENDA

Page 237, 24° ligne, au lieu dc huile de Cédre, hiscz essence de Cédre.

Page 238, a I'jlinéa relatil aux moyens d'éclairer le soir le microscope,
ajoutez que : le photophore de Trouvé, appareil électrique 4 in-
« candescence donnant un faisceau de lumiére parallzle que I'on peu
diriger dans tous les sens, rend de bons services. On s'en sert sans
enlever le miroir du microscope. Son prix est de 5@,francs. '
e
Page 254, 29° ligne, au lieu de gypse, lisez pldtre.. -l
Page 266 (zygospores du Mucor Mucedo), ajoutez : Le plus souvent on arfive
- & forcer lc Mucor Mucedo & produire des zygospores pendant les"mois
_de mars et d'avril en semant les spores dans le fumier de cheval
frais, étendu cn couche mince. Les zygospores se développent au
bout de 8-14 jours. On réussit aussi trés bien A obtenir ces organes
en d'autres saisons en sc servant comme liquide nutritif de jus de
pruneau concentré, stérilisé par une longuc ébullition et additionné
ensuite de 10 % 20 9/, d’alcool. L'ensemencement se fait sur le
couvre-objet dans la chambre humide dg¢ Van Tieghem et Le
Monnicr (p. 255). Tous lcs porte-objets sont placés dans une boite .
de plétre ou de zinc fonctionnant comme grande chambre humide.
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TABLE DES PLANTES

ETUDIEES 0U CITEES DANS L'OUVRAGE

On a‘in'diqué avec soin dans cetle liste quelles sont les parties des plantes
4 recueillir, I'état de développement le plus convenable, et enfin Pépoque dé
la récolte. Lorsque les plantes ne sont pas employées fraiches on I'a aussi

mentionné,

A

Acaeia. Pollen, 330.
Acer. Feuilles jaunes automnales, 53.
Aeonitum Napellus. Fleurs passées, 336.

D’autres espéees d’Aconit peuvent

également servir.

Acorus (alanmus. Racine, 147.

Adonis flammeéus. Fleurs, 52.

KEcidium Berberidis. Frais, sec ou con-
servé dans Palcool.

Se trouve d’habitude en mai ¢l cn
juin sur {es feuilles du Berberis vul-
garis, 272.

Esculus Hippocastanum. Bourgeons hi-
bernaux, 91.

Pétioles avee I'écoree ambiante, re-

© cueillis au moment de la ehute des
feuilles et eonservés dans V'alcool, 168.

Agapanthus umbellatus. Anthéres, 325.

Agarieus campestris. Frais et eonservé
dans I’alcool, 209.

Agave. Feuilles, 77. .

Ailanthus glandulosa. Feuilles, 170.

Al%ues d’eau douce. Méthode de culture,
18.

Alisma Plantago. Fruits' mirs et non
mirs, 351.

Allium Cepa. Raeine, 145. .

On peut en obtenir en foute saison

.par la eulture des bulbes dans des
verres 4 Jacinthe.

Alnus. Rameaux, 63.

Aloe nigricans. Feuille, 77.

Fréquemment eultivé dans les ser-

res. D'autres espéees peuvent servir,

Althwa rosea. Anthéres, 329.

Strashurger. — Manuel technique.

Ampelopsis hederacea. Feuilles autom-
nales, 53,
Anabena Azolle, 226.

Existe en tout temps & JVintériemr
des feuilles de I'Azolla Carolimiana,
cultivé dans les jardins bolaniques.

Anagallis. Ovaire, 535.
Anaptychia ciliars, 241, 279.

Trés fréquent sur les trones d’arbres.
Aneimia fraxinifolia, - 80

Se trouve dans tous les jardins bo-
taniques.

Antirchinum majus. Fleurs, 51.

Aristolochia Sipho. Fragmcents de jeunes
tiges et de vieilles conservés dans
I'alcool, 113. \

A récolter en juin.

Arrow-root des Indes occidentales, 21.
Arrow-root des Indes orientales, 20.

L’une et l'autre sorte s¢ trouvent
dans le commerce.

Aspidium Filix mas. Fronde fertile, 296.
Avena sativa. Grains d’amidon, 21 ; tige,
102 )

Azalea. Pollen, 330.
Azolla Caroliniana, 226.

Bacillus subtilis, 247.
Dans l'infusion de foin. Pour I'obten-
tion de cette Bactérie voyez le texte.
Bacillus tuberculosis, 243. .
Dans les erachats des phtisiques.
Bactéries, 232,

25
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Sur la facon d’obtenir ces organis--

mes, voyez page 232,

Beggiatoa alba, 240.

Vient dans l'ean qui contient des

lantes en putréfaction, notamment
gans les résidus de fabriques et dans
les eaux sulfureuses.

Berberis vulgaris, v. Zcidiom Berberidis.

Bertholletia excelsa. Graine, 36.

Beta vulgaris. Tubercule, 54. *

Blé. Amidon, 21

Butomus umbellatus. Ovaire, 332.

C

Calluna vnlgaris. Pollen, 330. .
Gagsclla Bursa pastoris, Fleurs et fruits,
46.

Carum Bulbocastanum. Graine, 355.

Ceratopteris thalictroides, 297.

Cheiranthus Cheiri. Feuilles, 82.

Chelidonium majus. Tige, 112.

Citrus vulgaris. Fruits a différents slades
de déveToppement, 359,

Cladophora glomerata, 212, 258, 379.

Cucurbita, Poils des jeunes pousses, 44.

Cucurbita. Pollen, 329.

Cucurbita, Tige fraiche et consérvée
dans I'aleool, 159.

Cureuma leucorrhiza. Amidon, 20.

Cystococcus humicola, 211.

Cytisus Laburnum. Morceaux d’écorce de
vieux ironcs, 165,

D

Dalilia variabilis. Tubercules, 60.
Examinés les uns frais, les autres
aprés avoirséjourné an moins huit jours
dans D'aleool.
Dattier. Graine, 65,
Daucus Carota, Racine, 52.
Delphinium Ajacis. Ovaire, 331.
Delphinium Consolida, Fleurs, 51, 53.
Dracena rubra. Fragments de tige, 107.
Se irouve chez les horticulteurs.
Drosera rotundifolia. Feuilles, 90.

E

Echeveria globosa. Feuilles, 9.

Eleagnus angustifolia, Feuilles, 86.

FEpilobium. Anthéres, 528.

Epipactis palustris. Ovaire, 335,

Equisetum arvense. Jeunes pousses, 186.

Peuvent étre étudiées fraiches ou

conservées dans 1’alcool.

Erica. Pollen, 330.

Eucalyptus globulus. Feuilles, 91

Euphorbia helioscopia. Tige, 22.

Euphorbia splendens. Tige, 22.

TABLE DES PLANTES ETUDIEES OU CITEES.

Evonymus japonicus. Extrémité des ra-
meaux, 183,
Gultivé comme plante d’ornement.

F

Fagus silvatica. Feuilles provenant de
plantes ombragées et de plantes expo-
sées au soleil, 175.

Fougéres. Prothalles.

On les obtient en semant les spores
du Ceratopteris thalictroides. Yoyez Po-
lypodium vulgare.

Fraxinus excelsior. Sera traité comme
I'Esculus au moment de la chute des
feuilles, 170.

Fritillaria persica. Boutons 4 fleurs & dilfé-
rents stades de développement, 370.

Frais et conservés dans Y'aleool. Cette
espéce peut-étre Tremplacée par les
aufres Fritillaires, des Lis ou des
Alstreemeria

Fuchsia. Anthéres, 328.

Funaria hygrometrica, 47.

Funkia ovata. Anthéres, 325.

G

Galle du Chéne, 62.

Ginkgo biloba. Feuilles jaunes autom-
nales, 53.

Gloeocapsa polydermatica, 229.

Croit sur les rochers et les murs

humides.
Gloxinia bybrida. Fleurs, 343.
Gymnocladus canadensis. Sera {iraité
comme I'/Esculus au moment de la
chute des feuilles, 170. ;
&£
H
Haricot. Amidon, 20. =
Helleborus feetidus. Boutons a fleurs i
diftt;érents stades de développement,
378.
Hemerocallis fulva. Boutons i fleurs de
différents dges, 520, 333.

Frais et conservés dans l'alcool.
Hippuris vulgaris. Pousses, 180.
Hoi'ggum vulgare, Extrémitésdesracines,
Hyacinthus. Anthéres. 325.

Hyacinthus. Ovaire, 333.
Hydrocharis Morsus ranee, 44.

I

Iris florentina. Feuilles, 71, 91, 102.
Fraiches et conservées dans Y'alcool.

Iris florentina, Racines, 149.

Iris germanica. Rhizome, 53. |
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J

Juglans regia. Sera traité eomme I'Fs-
culus, au moment de la ehute des
feailles, 1170.

L

Lathyrus. Pollen, 331.,

Leptothrix hucealis. Dans I’enduit blane
des dents, 242.

Leucoium. ‘Etamines, 327,

Lilium. Anthéres, 325.

Lilium. Qvaires, 333.

Lupinus albus. Graine, 33.

Lycopodium complanatum. Tige, 159.

Lyeopodium Selago. Tige, 161.

Lysimachia. Ovaire, 335. i

i/ §

Malva erispa. Poilen, 329.
Marchantia polymorpha, 203, 281,
Matthiola annua. Tige et feuille, 83. .
Melzgeria furcata, 207.
Trés fréquent sur I'écorce des arbres.
Micrococeus vaceine, 259.
Se trouve dans Ia lymphe de la va-
riole.
Mnium hornum. Pousse fleurie (en mai)
et capsule, 287, 289.
Mnium undulatum. Pousse, 199.
- Manotra Hypopitys, 339.

Trés fréquent par places dans les fo-.

‘rétsy fleurit de juillet en aoiit. Doit
8tre examiné frais, car il brunit dans
Palcool. Supporte trés bien les trans-
ports et peut étre conservé longtemps
dans un verre d’eau.
Morchella gsculenta. Frais no- sec, 277.
Mucor Mucedo, 265.
Prend naissance aprés quelques jours
sur un moreeau de pain frai§ placé sous
une eloche de verre. -

N

Nerium Oleander. Feuille, 80.
Nitella, 46."
Nostoc ciniflonum, 2217.
Se présente.fréquemmenten masses
d’un vert olive sur les chemins hu-
mides.

(1

(Enothera biennis. Pollen, 327.
Orchidées. Ovaire, 342. . .
Ornithogalum umbellatum, Graine, 64.
Oscillaires, 228. .

2

|

Pxonia. Pollen, 331.

Papaver Rheeas. Pétales, 179.

Penicillium erustaceum, 270.

La plus fréquente des moisissures.

Pheenix dactylifera, 65.

Phytophthora infestans, 266.

Picea vulgaris. Fleurs femelles, 315,

Fraiches et dans I'aleool. La fécon-
dation commence vers le 20 juin ct est
le plus souvcut terminée en peu de
jours sur tous les arbres d’une contrée.
Les cdnes doivent étre récoltés tous les
jours depuis le 1° juin, et les écailles
détachées conservées dans I'alcool ab-
solu; avant d’étre étudides ces écailles
sont placdes au moins vingt-quatre
heures dansun mélange 4 parties égales
de %lycérine et d'alcool.

Pinnularja viridis, 220.

Trés fréquent dans les eaux cou-
rantes et les eaux slagnantes.

Pinus silvestris. Fleurs males, 305.

Les fleurs sont placées fin mai dans
P'alcool et, un jour avant d’étre étu-
diées, portées dans un mélange "
parties égales d'alcool et de glycérine:

Pinus silvestris. Fragments de tige frais
et conservés dans I'alcool, 63, 123.

Pinus silvestris. Fleurs femelles, 312.

Pisum sativam. Graine mire, 25.

Pleurosigma angulatum, 224.

Polypodium vulgare. Feuilles, 158, 297.

Polytrichum juniperinum. Plantes' en
fleurs, 288 X

A examiner en mai.

Pomme de terre. Fécule; 16,

Populus dilatata. Sera traité comme ' 1’As-
culus au moment de Ia chute des feuil-
les, 170. '

Primzla (différentes espéces). Ovaires,
334,

Primula sinensis. Pétiole, 8§87

Protococcus viridis, 224.

Communique trés fréquemment une
teinte verte aux troncs d’arbres et aux
murs,

Prunus domestica. Fruit, 355.

Pteris aquilina. Rhizome et Péliole, 154.

Pteris cretica. Racine, 197.

Le Pteris cretica est fréquemment
cultivé. On obtient facilement des ra-
cines en renversant les pots qui con-
tiennent la plante.

Puccinia graminis, 272.

Se rencontre de la mi-juin, & I'au=
tomne sur différentes espéces decéréales
et sur le Triticum repens.

Pyrola. Jeanes fleurs, 339.

Pyrus communis. Fruit, 56.

Pyrus Malus. Fruit, 357.
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0
Quercus pedunculata, Galles, 62.
Quercus Suber. Licge, 166.

R

Ranunculus Fiearia. Grainc, 355.

Ranunculus repens. Stolons et racines,

Rhaénnus Frangula. Ecorce secondaire,
382.

Rhododendron. Pollen, 330,

.. Ribes rubrum. Ecorce, 167.

Ricinus. Graine, 34.

Robinia Pseudo-Acacia. A traiter comme
I’&sculus a I'époque de la chute des
feuilles, 170.

Rosa semperflorens. Aiguillons, 86.

Riuimex Patientia. Ocréa, 89.

Russula rubra, 276.

Ruta graveolens. Feuilles, 170.

On les trouve le plus souvent encore
fraiches en hiver.

S

Saccharomyces ecerevisie, 225.
Saccharum officinarum. Tige, 92.
Est fréquemment cultivé dans les

serres.

Salix caprea, ou d'autres espéces. Ra-
mcaux, 63.

Sambucus nigra. Fragments de rameaux
de différents 4ges, 162.

Scolopendrium vulgare. Pétiole et fronde
fertile, 158, 204.

Segl(‘)ginella Martensii. Pousses fertiles,

Fraiches ou tirées des herbicrs. Se

cultive généralement dans les serres.
Shepherdia Canadensis. Feuille, 85.
Solanum tuberosum. Tubercule, 16.
Sphagnum acutifolium, 202. :
Spirochate glicalilis, 240.

Vient daus I'eau qui contient des
Algues, principalement des Spirogyres
et des Vauchéries en putréfaction.

Spirogyra, 257.
Spirogyra majuscala, 218.

Se trouve ¢ et 14, sporadiquement,
dans les mares.

Staphylea. Pollen, 331.

T

Taxus baceats. Fleurs et jeunes fruits,

frais et conservés dans l'alcool, 308,

Fleurit en mars, Les fleurs femelles
se recueillent en avril et se mettent
dans I'aleool. Vingt-quatre heures avant
I'examen on les porte dans un mélange
d’alcool et de glycérine.

Taxus baccata. Racine, 150, 194.
Thuia occidentalis, Racine, $94.
Tilia -parvifolia. Rameaux, 133,
Torenia asiatica. Fleurs, 343.
Pour 1'étude de la fécondation on
ollinise les fleurs un jour et demion
geux avant de les examiner.
Tradescantia virginica. Anthéres de fleurs
épanouics, 525.
Tradescantia virginica. Boutons & fleurs,
365.
Tradescantia virginica. Entre-nceuds 4gés,
380. .
Tradescantia virginica. Ktamines, 37.

Les espéees de Tradescantia fleuris-
sent de mai & 'arriére-saison dans la
plupart des jardins botaniques.

Tradescantia virginica. Feuilles. 75.
Tradescantia virginiea. Pollen, 326, 331.
Tradescantia zebrina. Feailles 77.
Triticum durum. Amidon, 241.
Triticum vulgare. Semences mires et
non mires, 29.

Tropzolum niajus. Feuilles, 81.

Fraiches et conservées dans I'alcool.
Tropzolum majus. Fleurs, 49.
Tulipa. Ovaires, 333.

U
Urtica dioica. Tige 87.

v

Vallisneria spiralis. Feuilles, £5.

Est cultivé dans tous les jardins bo-
taniques et souvent dans les aqua-
riums d’appartement.

Vauelieria sessilis, 261.
chbzéscum nigrum. Fleurs, 50, 53, 84,
78.

Verbascum thapsiforme. Feuilles, 85.
Vinca ma.ior. Fleurs, 51.

Vinca major. Tige, 63.

Vinca minor. Fleurs, 51.

Viola tricolor. Fleurs, 83.

z
Zea Mays. Tige durcie dans Ialeool, 93.

N



LISTE DES REACTIFS

Op trouvera chez Cogit, quai Saint-Michel 17, & Paris, et chez Gault, phar-
macien, rue Gambetta 13, & Nancy, les produits chimiques et les réactifs
spéciaux i Phistologie végétale, La préparation de beaucoup de ces derniers

est d’ailleurs indiquée dans cette table.

A

Acétate de cuivre.

Acétate de potasse.

Acide acétique, 41, 2, 38 %,

Acide chlorhydrique. i

Acide cbhlorhydl'ique 4 1/,9/, dans I'alcool

a 700,
Acide chlorhydrique & 1/, 9/, dans 1'alcool
a 700

Acide ehromique 4 0,5, 1, 20, 25 9.

Acide chromo-acétique a1 9/,

Acide formique.

Acide nitrique.

Acide osmique.

Acide phénique.

Acide picrique.

Acide sulfurique concentré.

Acide sulfarique étendu d'un demi-vo-
lume d’eau.

Agar-Agar, de I'Eucheuma gelatine;
s'emploie au lien de la gélatine habi-
tuelle pour préparer en Oricnt des
potages et des gelées. On utilise aussi
celle du Gigartina speciosa. Supporte,
sans se liquéfier, de plus hautes tem-
pératares ~ que la gélatine ordiuaire.

Alcool absola.

Lorsqae I’alcool doit contenir une cer-
taine proportion d'eau, il vaut mieux se

_servir de 'alcool absolu étendu, car I'al-
coolordinaireest presquetoujoursacide.

Aleool & 50 Y/,

Alcool & 70 9f,.

Alkanna (Teinture d’). La teinture alcoo-
lique est additionnée d’une quantité
sulfisante d'eau pour quc la résine &
colorer nesoit pas dissoutc par-lexgactif.

Alun ordinaire.
Alun ammoniacal.
Alun de fer.
Ammoniaque.
Aniline.

Baume du Canada, dissous dans T'essence
de térébenthine, le chloroforme, la
benzine et le xyléne.

| Biehromate de potasse.

Blanc d’ceuf.
Bleu d'aniline.
Bleu de méthyle.

C

Camphre.
Carbonate de potasse.
Carbonate de soude.

Carmin. Les solutions de carmin colorent

le plus souvent d’une mamére diffuse;
mais on obtient des noyaux nettement
teints lorsqu'on traite pendant quel-
que temps les préparations par I"alcool
3 500-70° contenant de 0,5 & 19/,
d’acide chlorhydrique, ou par la glyceé-
rine additionnée de 0,5 9/; de ce méme
acide :
Carmin acétique. .
Carmin de Beale. On dissout 0%,6 de
carmin pulvérisé dans 2,3 centimé-
tres cubes d’ammoniague concentrée.
Au bout d'une heure on ajoute un mé-
lange de 66 centimétres cubes d’eau,
41,5 ce. de glycérine concentrée et
19 cc. d'alcool absolu. On mélange,



300 *

et aprés quelque temps on filtre. How
o work with the Mikr. 4e édition
page 109.

Carmin aluné de Grenacher. On fait
bouillir pendant 10 & 20 minutes une
solution aqueuse d'alun ordinaire ou

d’alun ammoniacal & 1,5 9/, aveec .

4/ ou 1 9/, de carmin pulvérisé, ct
on filtre aprés refroidisscment. On
ajoute une trace d’acide phénique. Ar-
c‘}u'v. [ir mike, Anat., XV1, page 463.
Carmin boraté de Grenacher. On dissout

2-309/, de carmin dans une solulion -

aqueuse de borax & 4 ¢/y, on étend la
solution d’'un volume ¢gal d’aleool &
700, On filtre aprés avoir laissé long-
temps en contact. Arch. fiir mikr.
Anat., XV1, page 468.

Carmin boraté de Thiersch. 4 parties de
borax sont dissoutes dans 56 parties
d’eaudistillée; on y a_{oute 1 partie
de carmin; puis & 1 volume de cette
solution on mélange 2 volumes d’alcool
absolu, et on filtre. Arch. fiir mikr.
Anat. 1 page 149.

Carminate neutre d'ammoniaque de
Hoyer. Oa chauffe au bain de sable
1 gramme de carmin dans environ
1 4 2 ce. d'une solution concentrée
d’ammoniaque et 6 & 8§ cc. d’ean jusqu’a

ce que I'excés d’ammoniaque soif vola-

tilisé.. Lorsqu’il ne se forme plus que
quelques bulles la combinaison anmo-
niacale commence 4 se décomposer et
la solution se colore en rouge clair.
On sépare aprés relroidisscment le pré-
cipité du liquide presque complétement
neutre. On ajoute 4 cc liquide 4~ 6 fois
son volume d’alcool fort; il se forme
un précipité rouge clair que l'on
recueille et que I'on conserve. Aumo-
ment du besoin on dissout cette pou-
dre dans 'eau et I’on ajoute 4 la solu-
tion, pour I'empécher de saltérer,
1-29, de chloral hydraté. Biol.
Centrbl., 11, page 18.

Cerisier (Extrait de bois de).

Chloral hydraté.

Chlorate He potasse.

Chloroforme.

Chloro-molybdate d’ammoniaque.

Chlorure de sodium.

Chlorure de zinc iodé. On dissout du
zine dans l'acide chlorhydrique pur,
et 'on évapore en consistance® d’acide
sulfurique en présence d'un excés de
zine metallique ; on ajoute de 'odure
de potassium et ensuite de I'iode tant
qui] peut se dissoudre de ces denx
corps. Naegeli, Stzber. d. kgl. Akad.
d. Wiss. 1863 page, 383.

Cire.

LISTE DES REACTIFS.

Collodion.
Coralline (dissoute & la faveur de 30 9/,
de’ son poids de carbonate de soude).
Pour l'empécher de s'altérer on
ajoute 4 la solution un peude campbre,
Crystal-Palast-Lack.

D

Dammar, V. Résine Dammar,
Diphénylamine.

E

Eau de Javelle.

Eau sucrée.

Eosine.

Essence de Cédre.
Essence de citron.
Essence de girofle.
Essence de Lavande.
Essence d’Origan.
Essence de térébenthine.

Pour les objets qui se ratatinent
lorsqu’on les porte de essence de
irofle dans la résine Dammar ou
e baume du Canada, il vaut mieux
employer fessence de térébenthine
résinifiée, qui se mélange facilement
4 I'alcool et peut par conséquent y étre
ajoutée progressivement. Flemming.
Zellsubstans, Kern, etc., page 384,

Ether.

F

Fuchsine.
Fuchsine-vert d’iode. Préparation, p, 376.

G

Gélatine.

Gélatine glycérinée de Kaiser. On fait
ramollir pendant environ deux heures
1 partic en poids de gélatine fran-
caise la plus fine dans 6 parties d’eau
distillée; on y méle ensuite 7 parties
de glycérine chimiquement pure, et
4 100 grammes du mélange on ajoute
1 gramme d'acide phénique concentré.
On chauffe dix & quinze minutes en
agitant continucllement, jusqu'a ce
3ue les flocons formés par l'addition

e I'acide phénique aient disparo. On

filire & chaud sur du eoton de verrve
trés fin lavé & I'cau distillée et encore
humide. Bot. centralbl. 1, page 25.

Glycérine et alcobl en parties. dgales.

Glycérine concentréc et étendue. (Notre
glycérine étendue contient 1/y d’eau.)

Glycérine gommée @ 10 grammes de
gomme arabique, 10 grammes d’eau
et &0 & 50 gouttes de glycérine. (Dip~
pely+2¢ édition, I, page 773.) '
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Gold-Size.

gomme arabique.

omme laque avssi claire que possibl
dissoute dans Palcool abscﬁu. pE

Hématéate d’ammoniaque. Préparati
e 916, q paration,

Hématoxyline. V. Teinture d’hématoxy-
line.

Huile d’olive.

Tode dissous dans'alcool {teinture d’iode).

Tode dissous dans lc chloral.

Tode dissous dans Peau (eau iodée).

Tode dissous dans la glycérine. Cette so-
lutiou peut ensuite &tre étendue d’eau.

Tode et acide sulfurique (colorent en bleu
la cellulose). On"se sert trés avanta—
geuscment d’iodure de potassium ioduré
‘et d’acide sulfurique étendu de moitié
d’eau en volume. Russow, Stzber. der
naturf. Gesell. in Dorpat, % septem-
bre 1881. k

Todure de potassium ioduré : 5 cg. d’'iode,
20 cg. d’iodure de potassium et 15 gr.
d’eau distillée. -

Les solvtions d’iode doivent étre con-

_servées a I'ahri de la lumiére ou dans
des vases de verre coloré.

-y L
Laque. V. Gomme lague,
Lessive de potasse.
Lessive de sonde.
Liquenr de Barfeed. Préparation, page 59.
Liqueur de Fehling. Préparation, page 58.
Liquides d’inclusion. .
Liquide d’inclusion de Hoyer pour les
préparations & l'aniline. Un verre laut
i large ouverture est rempli aux %/

avec de la gomme arabique blanche, -

en . morccaux choisis, On achéve de
remplir avec une solution & 50 0/yd’a-
cétate de potassc ou avec une solution
aquense d’acétate d’ammoniaque con-
tenant, pour 30, gr., 10 gr. d’ammo-
niaque caustique nentralisée. par une
quantité suffisante d’acide acétique. La
gomme se dissout au bout de peu de
jours si on agite souvent le flacon, et
forme un liquide sirupeux qui est filtré
. au blanchet, ce qui demande environ
vingt-quatre heures. Biol. Centrbl.,
II, page 23. ) y
Liquide d’inclusion pour les préparations
au carmin et 3 ’hématoxyline. Le mode

opératoire cst le méme que prégédem- .

men’t, mais au lieu d’acétate de potasse
ou d’ammoniaque, on ajoute une solu-
txo,n concentrée dc chloral hydraté,
qu'on additionne de 3 4 10 ¢/, de gly-
-cérine. Le liquide peut se troubler au
bout de quelque temps ct on est obligs
dele filtrer 3 nouveau. Biol. Centrbf.,
I1, page 23,

M

Macération de Schulze.
Magdala. Rose de naphtaline.
Maskenlack, ~

N

Nigrosine,
Nitrate de potasse.

o

Ozyde de cuivre ammoniacal,

Du sulfate de sous-oxyde de cuivre
est d’abord précipité par une solution
étendue d’ammoniaque; le précipité
vert clair, séparé et lavé, est ad%itionné
encore humide, d’ammoniaque liquide
concentrée ; en chauffant [égérement
on obtient une solution, Par le refroi-
dissement, des cristaux de sous-sulfate
de cuivre et d’ammoniaque tombent au
fond du vase; le liquide filtré ne con-
tient en solution que de I'oxyde de
cuivre ammoniacal; il doit étre con~
servé dans des flacons de verre noir ou
4 lobscurité. Schweitzer, Viertel-

jahrssehr. d. naturf. Gesell. in
Zurich, I, 1857.

| 4

)

Perchlorure de fer,

Phloroglucine.

Phosphate de chaux.

Pliosphate- de soude.

Picro-blen d’aniline. A une solution
aqueuse saturée. d’acide picrique on
ajoute environ £ 9/, d’'une solution de
bleu d’aniline faiie dans les mémes
conditions. Le liquide doit prendre une
coloration vert bleu foncée.

Picro-carmin. On dissout du carminate
d’ammoniaque de Hoyer dans une so-
lution ‘aqueuse saturée de picrate
d’ammoniaque. . :

Picro-nigrosine. Dans une solutionaqueuse
saturée d’acide picrique on ajoute, par
[aibles quantités, une solution aqueuse
de nigrosine jusqu'd ce que le préci-
pité paraisse d’un vert olive foncé.
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. R
Réactif de Millon,
Résine Dammar, dissoute & ehaud dans
I'essence de tércbenthine, que I'on
évapore jusqu'a consistance sirupeuse.

S

Safranine,

Safranine dissoute dans I'alcool.
Safranine dissoute dans l'eau.
Seignette (sel de).

Sérum de sang de mouton®
Sérum de sang de veau.
Sullate d’aniline.

Sulfate de ehaux.

Sul!fate de cuivre,

Sulfate ferrique.

Sulfate de magnésie.

Sulfite de soude.

Sulfure de carbone.

T

Teinture d’Alkanna. Voyez Alkanna.
Teinture d’hématoxyline de Boehmer. On
dissout 0#,35 d’hématoxyline dans
10 grammes d'alcool absolu, et Y'on
verse goutte a goutte cette solution dans
une autre contenant pour 30 grammes
d’eau distillée 0,4 d'alun, jusqu'a
production d’une belle coloration bleu
violet.
Teinture d’hématoxyline de Grenacher.
On fera d’abord :
1° Une solution saturée d’héma-
toxyline dans I’alcool absolu.
2 TUne solufion aqueuse saturée
d’alun ammoniacal.
" On méle ensuite 4 ee. de la pre-
migre solution 4 150 de la seconde;
on expose a la lumiére pendant une

semaine, on filtre ct l'on ajoute. 22 ee.
de glycérine et 25 ee, daleool mé-
thylique. Il vaut mieux préparer cg
réactif quelque temps avant I'usage,
afin que le précipité ait le temps de
se déposer. '

v

Vert d'aniline.

Yert d’iode.

Vert d'iode aeétique. Dans de Iacide
acétique a1 9/, on dissout du vert d’iode’
jusqu’a ee que le liquide devienne
d’un bleu vert foncé.

Vert d'iode formique. Méme prépara-.
tion que préeédemment.

Vert de méthyle. |

Vert de méthyle aeétique. Dans de I'zeide
aeétique a 19/, oh dissout du -vert de
méthyle jusqu’a ce que le liquide de-
vienne d’un bleu vert foncé.

Vert de méthyle formique. Méme prépa-
ration que pour le vert de méthyle acé-
tique. -

Vésuvine.

Violet de gentiane. .

Violet de gentiane dans I'eau d’aniline.
Préparation, page 245.

Violet de gentiane dans T'aeide formi-
que. On dissout du violet de gentiane
dans T'acide formique & 1 9/, jusqu'a
ce que la solution se eolore en violet
foneé.

Violet de gentiane dansI’aeide aeétique.
Méme préparation que pour le violet
de gentiane 4 l'acide formique.

Violet de méthyle.

Violet de rosanilme de Hanstein. 1l est
formé de parties égales de fuehsine
et de violet de méthyle.

A x

“Xylol.
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A

Acacia. Pollen, 330.

Accroissement secondaire en épaisseur,
dans latige de I'Aristolochia Sipho,113;
dans la racine du Taxus baccata, 150.

Accroissement secondaire anormal de la
tige du Dracena rubra, 107.

Acer. Coloration jaune automnale, 53.

Acétate de cuivre. Emploi;, 59.

Acétate de potasse. Emploi, 182.

Acide acétique. Emploi, 36, 37, 55, 87,
182, 185.

Acide acétique a 1 9/, 369,

Acide acétique & 2 9/, 342.

Acide acétique & 38 9/, 59.

Acide cérique. Réaction, 166.

Acide chlorhydrique. Emploi, 70,87, 215,
223. .

Acide chlorhydrique & 1/, %, dans P'al-
cool &4 70°. Emploi, 376.

Acide: chlorhydrique 1/2 %/, dans1'alcool
4 70°. Emploi, 216.

Acide chromique. Emploi, 70, 166, 223.

Acide cliromique i 0,5 9/, 244.

Acide chromique 4 19, 214, 217.

Acide chromique & 20 Y/,, 223.

Acide chromique & 25 %, 328, 330.

Acide chromo-acétique a 1. %/, Emploi,
214. b

Acide malique, excitant spéeifique des
anthérozoides des Fougéres, 302.

Acide nitrique. Enploi, 61, 12, 244.

Acide osmique. Emploi, 36, 37, 244,
283.

Acide phénique. Emploi, 318, 329, 330,
552.

Acide picrique. Emploi, 102, 214, 225,
382

Acide sulfurique. Emploi, 55, 56, 59,
65, 69, 70, 75, 19, 147, 223,321,328,
320, 330, 382. -

Acide sulfurique aux 2/3, 56.

Aconitum Napellus. Structure de 'ovale,
336.

Acorus Calamus. Structure anatomiquede
la racine, 147. .

Adonis flammeus. Corps colorés de la

fleur, 52. . N
ek 3

ZEecidium Berheridis. Structure de I'hy-
ménium, 273 spermogonies, 272.

Zsculus Hippocastanum. Chute des feuil-

- les, 168; poils massils séerdteurs, 91.

Agapanthus. Anthéres, 325.

-« Agar-Agar, Emploi, 253.

Ag;iiocus campestris, 209; ponctuations,

Agave. Epiderme, 77,

Aiguilles anglaises, 9.

Aiguilles & cataracte, 9,

Aiguillons de Rosier. Structure anato-
mique, 86.

Aﬂf’% us glandulosa. Chute des feuilles,

Air. Fxtraction des préparations, 38, 50,
55, 80, 343, 352.

Albumen. Développement chez le Mono-
tropa llypopitys, 541 ; chez le Capsella
Bursa pastoris, 350.

Albumen. Structure, 64, 65.

Albumine. Réactions, 29.

Alcool absolu. Emploi, 35,36, 37, 43, 48,
55, 61, 66, 88, 92, 93, 102, 114, 124,
128, 166, 238, 243, 244, 245, 246,
971, 309, 315, 318, 328,-338, 349,
352, 375, 376.

Aleool & 50 9/, 128, 376.

Aleool & 70 9/, 216, 376.

Alcool 4 829/, 338.

Aleurone du Bertholletia excelsa, 36; du
Lupinus.albus, 33; du Pisum sativam,
28 ; du Ricinus communis, 34, 36.

Aleurone. Réactions, 28.

Algues d’eau douce. Culture, 218. -

Aliswa Plantago. Structure de I'embryon,
351 ; du fruit, 351 ; de la graine, 354.

Allium Cepa. Structure anatomique de la
racine, 145.

Alnus (rameaux). Réactions du tanin, 63.

Aloe nigricans. Stomates, 77

Althea rosea, Grains de pollen, 329.

Alun en solution aqueuse. Emploi, 181,
215

11 Alun ée fer. Emploi, 376.
| Amidon. V. Grains d’amidon.

~ Ammoniaque. Emploi, 215, 223, 376.
Ampelopsis hederacea. Coloration rouge
g automnale, 53.
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Amylosphéres. V. Pyrénoides.

Anabxna Azolle, 226.

Anagallis. Ovaire, 335.

Anaptychia ciliaris. Apothécies, 279 ; go-
midies, 211 ; spermogonies, 280 ; thalle,
211.

Aneimia fraxinifolia, Structure de 1'épi-
derme, 80

Aniline, V. Phénylamine.

Anneau du Mnium hornum, 291.

Anthéres. Structure et développement
chez I’Agapanthus, 325; le Funkia, 325 ;
IHemerocallis fulva, 321 ; le Lilium,
325; le Tradescantia virginica, 325.

Anthéridies. Marchantia polgmorpha‘, 282;
Mnium hornum, 287; Péronosporées,
26Y; Polypodium valgare, 298; Poly-
trichum juniperinum, 288; Vaucheria
sessilis, 263.

Anthérozoides. Marchantia polymorpha,
282; Mnium hornum, 287; Polypo-
dium vulgare, 300; Vaucheria, 264.

Anthérozoides. Leur fixation, 300.

Antipodes. V. Sac embryonnaire.

Antirrhinum majus. Suc cellulaire des
pétales, 51.

Apophyse des Mousses, 290.

Apothécies, 279.

Appareil filamenteux, 345. .

Appareil ovifére. V. Sac embryonnaire.

Archégpnes. Marchantia polymorpha, 283;
Mnium hornum, 289; Picea vulgaris,
316 ; Polypodium vulgare, 301.

Arille da Taxus, 312. -

Aristolochia Sipho, Structure de la tige,
113.

Arrow-root des Indes occidentales, 2.

Arrow-root des Indes orientales, 20.

Aspidium Filix mas. Sporanges, 296.

Asques du Morchella esculenta, 278 ; du
Penicillium, 271.

Assise pilifére, 192.

Aulne. V. Alnus.

Avena sativa. Grains d’amidon, 21 tige,
102, 275.

Axe hypocotylé, 319, 347,

Azalea, Pollen, 330.

Azolla carolinjana, 226.

Bacillus subtilis, 247.
Bacillus tuberculosis. Coloration et pré-
parations & conserver, 243.

Bactéries. Cils, 233, 250; contenu cellu- .

laire, 233, 239; culture 246, v. Blé~
thodes de culture; fleur, 232 ; forma-
tion des spores, 233, 249; formes de
développement, 242 ; germination,
250; maniére’ de les obtenir, 239,
246 - méthodes de coloration, 232;

"TABLE ALPHABETIQUE GENERALE.

multiplication, 248 ; nomenclature,
242 préparations persistantes, 238;
recherche dans les tissus 244.

Bactérie de la caric dentaire, v. Leptbo-
trix buccalis; du foin, 247; de la
lymphe varioleuse, v. Microccus vac-
cine, 239; de la tuberculose, v. Ba-
cillus tubereculosis.

Bandes protectrices pour les préparations,
33.

Bandes de repos du protoplasma mobile,

, 46.

Basides du Penicillum erustacenm, 270,

Baume du Canada. Emploi, 1, 217, 244,
576. .

Baume du Canada dissous dans le chloro-~
forme, 102.

Baume du Canada dissous dans 1essence
de térébenthine, 102, 239, -

Baume du Canada dissous dans le xylol,
245

Beggiatoa alba, 240

Berberis valgaris, V. Zcidium Berberidis.

Bertholletia excelsa. Cristaux d'albumine
et globoides, 36.

Beta yulgaris. Oxalate de chaux, 55;
recherche dusucre dans la racine, 58 ;
recherclie des nitrates dans la racine,
59; structure bistologique de la ra-
cine, 54.

Bichromate de potasse, 62,

Blanc d’ceuf. Emploi, 317,

Bleu d’aniline. Emploi, 102, 133, 140,
143, 382.

Bleu de méthyle. Emploi, 232.

Bois, 95. )

Bois de cerisier (Extrait de). Emploi, 71.

Bois de Peuplier. Emploi, 347,

Bois. Réactions. V. Lignine.

Bois. Séparation de ses éléments par
macération, 121.

Bois Structure anatomique dans: Aris-
tolochia Sipho, 118; Pinus silvestris,
65, 124; Hlia parvifolia, $54.

Bois de Tilleul. mploi, 347,

Boites a préparations. Cloix, 10.

Boules de cordonnier. Emploi, 238.

Bulles d’air dans le liquide des prépara-
tions, 17 ; leurs caractéres, 17; maniére
de les [aire disparaitre, 31,

Butomus umbellatus. Qvaires, 332.

C

Cal, 100. .

Calluna vulgaris. Pollen, 330.

Gambium interfasciculaire 116; v. Ac-
crossement en épaisscur, Faisccaux
libéro-ligneux et Cellules cambiales.

Camphre. Emploi, 517.

Cana‘ conducteur du style, 534,
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Canaux séeréteurs, Structure chez le Pi-
nus silvestris, 127, 1592.

Capsella Bursa pastoris. Albumen, 550;
structure. et développement de I'em-
lsjgj({)on et de la graine, 847, de I'ovule,

Carbonate de potasse, 253.

Carbonate de soude, 253.

Carmin acéligue. Emploi, 113.

Carmin aluné de Crenacher. Emploi, 101,

Carmin de Beale, Emploi, 215.

Carmin boraté. Empioi, 28, 103, 217.

Carmin boraté de Grenacher, 215, 338.

Carmin boraté de Thiersch, 215,

Carminate neutre d’ammoniaque de
Hoyer, 245.

Carnm Bulhocastanum. Embryvon, 355,

Cellules (Divisions des), 365."

Cellules annexes des stomates, 76, 77.

Cellules annexes des tubes criblés,
917, 100.

Cellules antipodes, 337-.

Cellules cambiaies, 112.

Gel2|'171'ies a4 noyaux muitiples, 46, 262,

Cellules en palissade, 172.

GCeliules pierreuses de la poire, 57.

Cellules stomatiques, 72, 74,79.

Cellule terminale de I'Equisetum arvense,
186; du Metageria, 207; du Pteris
cretica, 197.

Celiulose. Réaclions, 56, 64.

Ceratopteris thalictroides. Prothalle, 297.

Cerisier (Extrait de bois), 71.

Chalaze, 337, 351.

Chambre claire. Usage, 8, 39.

Chambre claire d’Abbe, 8, 39.

Chambre claire & deux prismes, 8, 41.

Chambre 4 gaz, 256.

Chambre humide formée d’une rainure’

dans le porte-objet, 256.

Chambre humide formée d’'un anneau
de verre, 255.

Chambre hamide formée d'un chassis
de carton, 249, 255.

Chambre humide formée d'une hoite de
\platre, 254.

Chambre humide 4 courant de gaz. V.
Chambre a gaz. k .
Chambre humide de grande dimension
formée d’une cloche de verre, 19.

Chambre poliinique, 512.

Chambre sous-stomatique, 75, 79.

Champ obscur (Eclairage du), 300,

Champignon de la rouille, V. Puccinia
graminis. : . !

Chéssis de zinc pour soutenir les pre-
arations dans la’ chambre humide,

0.
Cheiranthus Cheiri. Poils, 82. .
Chelidonium majus. Faisceaux libéro-
ligneux et laticiféres, 112, -

Cheveux. Usage, 31.

Ghéozr(:)ﬂ hydraté. Emploi, 48, 318, 529,

Chlorate de potassc. Emploi, 121, 293.

Chloroforme. Emploi, 56.

Chloro-moiybdate d’ammoniaque. Em-
ploi, 62, 63.

Chiorophyile (Grains de). Division, 47;
réactions, 47, 48. :

Chlorophylle (grains de). Structure dans
le prothalle des Fougéres, 48 ; chezle
Funaria liygrometrica, 47.

Chloroplastes. V. Chiorophylie.

" Chiorure de sodium. Emploi, 219, 253.

Chlorure de zin¢ iodé. Emplei, 56, 57,
60, 64, 65, 69, 70, 75, 19, 94, 97,
122, 133, 166, 212, 224, 248.

Chromatophores, 46 ; de lorange, 359.

Chute des feuilles, 167.

Circulation du protopiasma, 37.

Cire. Emploi, 377, _

Cire. Emploi pour la fermeture des
préparations, 377.

Gire. Revétement dc cire dans : Eche-
veria globosa, 91 ; Eucalyptus giobulus,
91 Saccharum officinaram, 92.

Cir;a '}wur protéger les coupes montées,

Ciseaux A dissection, 9.

Citrus vulgaris. Développement du fruit,
362 ; formation des embryons adven-
tifs, 363; structure anatomique du
fruit, 359, de l'ovule, 363.

Cladophora glomerata, 212, 258. Amy-
losphéres, 213; noyaux cellulaires,
213 ; division des ceﬁules, 3179 ; pyré-
noides, 214 ; zoospores, 258.

Clochies de verre, 10.

Coiffe des Mousses (Mnium hornum),
289.

Coiffe de la racine des Gymnospermes,
194, 319; de I'llordenm vuigare,

192.

Collenchyme, 114.

Collodion, Usages, 338.

Colonne du microscope, 14. °

Coloration brune automnale, 53.

Coloration jaune automnaie, 53.

Coloration rouge automnale, 53.

Coloration des Bactéries. V. Bactéries
en général et chacune d’elles en par-
ticulier.

Colorations doubles, 101, 244.

Coloration du contenu des cellules : avee
ie carmin dc Beale, 215; avec le
carmin boraté de Grenacher, 103,
915 ; avee le. carminate neutre d’am-
moniaque de Hoyer, 215. V. en outre
i chacune des matiéres colorantes.

Coloration trop intense des préparations.
Maniére 'y remédier, 215, 216.

Columelle des Mousses, 291
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Coéne des Gymnospermes, Structure et
signification morphologique, 313.

Cone végétatif. Coloration, 185.

Céne végétatif. Dillérenciation : derma-
togéne, 182; histogénes, 183; ini-
tiales, 183; péribléme, 182; colonne
de péribléme, 194 ; plérome, 182.

Cone végétatif, Division des cellules qui

le forment: anticlines, 183 ; périclines, |

183.
Céne végélatif. Méthode d’examen, 181,
185.

Cone végétatif. Procédés-pour le ren-
dre transparent, 181, 185.

Cone végétatif. Structure dans la tige
des Angiospermes, 179; de I'Equise-

tum arvense, 187; de I'Evonymus .

Japonicus, 183; des Gymnospermes,

194 ; de I’Hippuris vnlgaris, 180; dans |

Ia racine de I'Hordeuin vulgare, 192 ;
du Pteris cretica, 197; du Thuia
occidentalis, 195.

Conidics, 226.

Coralline (dissoute a la faveur de 50 9/,
de son poids de carbonate de soude).
Emploi, 98, 109, 113, 114, 116, 129,
135, 154.

Cordon fibro-vasculaire, 96.

Corps colorés de la {leur de I'Adonis
flammeus, 52; du Tropzolum majus,
49 ; de la racine du Daucus Carota, 52.

Couchies annuelles d’épaississement, 66,

Couzh;, épidermoidale on subérense,
1471.

Coupes microscopiques. Manuel opéra-
toire, 26,45, 66,73, 78, 124, 180.
Coupes microscopiques & travers des ob-
jets minces, 201. V. Collodion, Gélatine
glycérinée, Moelle de Surcau et de
Grand-Soleil, Liége, Bois de Tilleul et

de Peuplier.

Coupes trop éclaircies par la potasse,
181, 187,

‘Courants protoplasmiques dans la feuille
du Vall}';snena spiralis, 45; ddns les
Zoils des jeanes pousses de Cucurbita,

4; des étamines de'Tradescantia, 37;
de la racine de I'Hydrocharis Morsus
ran®, 44; dans les -cellules de Ni-
tella, 46.

Course des faisccaux libéro-ligneux. V.
Faisceaux libéro-ligneux.

Couvre-objet. Format et épaisseur, 5,

* | b,
Couvre-objets. Fournisscurs, 9.
Crin de cheval,” Usage, 261.
Cristal-Palast-Lack. Emploi, 33.
Crislalloides. V. Cristaux d'albumine.
Cristaux d’albumine du Bertholletia ex-
celsa, 36; du Ricinus communis. 34 :

Cristaux colorés des cellules, Delphi-
nium Consolida, 51

Cucurbita Pego. Courants protoplasmi-
ques dans les poils des jeunes pous-
ses, 44 ; faisccaux libéro-ligneux, 139;
grains de pollen, 329.

Culture. V. Méthodes de culture.

Curcuma leucorrhiza. Grains d’amidon,
20.

Cuticule. Réactions, 75.

Cutine. Réidctions, 70.

Cyli4ndre libéro-ligneux de la racine,
145.

Cystides, 277.

Cystococcus humicola, 211,

Cytisus Laburnum. Structure et déve-
loppement du liége, 165.

Dahlia variabilis. Structure anatomiquc
du tuberecule, 60.

Dammar. V. Résine Dammar.

Daucus Carota. Corps colorés de la ra-
¢ine, H2. '

Déhiscence des anthéres, 523.

Déhiscence des sporanges des Fougéres,
297. )

Delphinium Ajacis. Ovaire, 331.

Delphinium Consolida. Substance cris-
talline colorée des fleurs, 51.

Dessin des objets microscopiques, 18,

Diaphragmes cylindriques. Usage, 11.

Diapliragmes discoides, 12.

Diatomées, 220. .

Diphénylamine. Emploi, 59.

Disques de verre pour recouvrir les ver-
res de montre, 9.

Dissection au microscope, 8, 32.

Division des cellules du Cladophora glo-
merata, 379; dans les anthéres du
Fritillaria persica, 370; de I'Helle-
borus feetidus, 378; dans le Trades-
cantia virginica, 365, 580.

Division des cellules. Membranes anli-
clines et membranes périclines, 183,

Division des noyaux du Fritillaria per-
sica, 370; de I'llelleborus feetidus, 378;
du Tradescantia virginica, 365, 580.

Division des noyaux. Fixation et colo-
ration, 370 : avec l'alcool et la fuch-
sine vert d'iode, 376 ; avec lal-
coolet le violet dc gentiane, 575 ; avee
P’alcool et I'hématoxyline, 375;. avec
Ihématoxyline aquense, 375; avee
I'aleool et la safranine, 375,

Division des noyaux, dirccte, 380.

Division des noyaux, indirecte, 380.

Division des noyaux, Préparations per-
sistantes. 377.
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Douille du microscope, 12.

Draceena rubra. Siructure anatomique
de la tige, 107.

Drosera rotundifolia. Glandes digestives,

E

Eau d’aniline, 243.

Eau de Javelle. Emploi, 181, 192.

Eau sucrée. V. Suere.

Echeveria. Revélement cireux, 91.

Eclairage (Appareil d°) d’Abbe, 6. Em-

. ploi, 235. ’

‘Eclairage (Appareils d’) d’autres con-

, strueteurs, 6. Emploi, 235.

Eclairage arlificiel, 237 et addenda.

Ecorce secondaire, 119.

Elatéres du Marchantia, 286.

Eleagnus angustifolia.* Poils écailleux, 86.

Embryon. Structure et développement
dans : Alisma Plantago, 551; Capsella
Bursa pastoris, 347: Carum Bulbo-
castanum, 355; Picea vulgaris, 318;
Ranunculus ficaria, 355.

Embryons advenlifs du genre Citrus, 363.

Endocarpe, 352.

Endoderme. Structure dans la racine de
T'Acorus Calamus, 148; de T'Alliunn
Cepa, 143} de I'Iris Florentira, 149.

‘Endoderme externc, 147.

Endospermc du Picea vulgaris, 518.

Eosine, 245.

Epicarpe, 352.

Epiderme. Structure dans : Aloe nigri-
cans, 77; Aneimia fraxinifolia, 80
Iris Florentina, 72; Nerium Oleander,
80

Epilobium. Pollen, 328.
Epipactis palustris. Ovaire, 333,
Epiplasma. Réactions, 279. .
Equisetum arvense. Cellule terminale,
186 ; faisceaux libéro-ligneux, 18Y;
structure de la tige, 189.
Erica. Pollen, 330.
Espaces intcrcellulaires,
schizogénes, 93.
Essence de Cédre. Emploi, 237, 239.
Essence de citron. Emploi, 329, 330.
Essence de Fenouil. Emploi, 237.
Essence de girofle, Emploi, 244, 245,

lysigénes et

329,.330, 376,
Essence dc Lavande. Emploi, 376.
Essence d’Origan. Emploi, 375.
Essence de térébenthine. Emploi, 239,
244,
Etamines. Structure, 306, 308, 319.
Etau & main, 9; usage, 26.
Ether. Emploi, 36, 166, 338.
Etui médullaire, 119. p
Eucalyptus globulus. Revétement cireux,

Eugélorbia helioscopia. Grains d’amidon,
Eu%)th‘bia splendens. Grains d’amidon,

Evonymus Japonicusf Développement des
bourgeons sur le céne végétatif, 183,
Exine, 312, 321, 328. -

F

Fagus silvatica. Structure anatomique
de la feuille, 175. h
Faisceaux libéro-ligneux. Cambium, 111,
116, 126, 130 ;. coloration, 98, 101;
Leur course, 190 ; gaine dcs faisceaux,
94, 97; hadrome, 95; lcptowne, 96;
mestome, 96; partie cnblée, 96
partie libérienne, 96; partie ligneuse,
93 partie vasculaire, 95; phloéme,
96; protophlocme,-97; protoxyléme,

96 ; terminaison, 179 ; xyléme, 95.

Faisceaux  libéro-ligneus.  Structure
dansla feuillede I'Iris Florentina, 102;
dans le pétiole du Polypodium vul-
gare, 158 ; du Scolopendrium vulgare,
158; dans Ia tige du Chelidonium ma-
jus, 112; du Cucurbita Pepo 139; du

raceena rubra, 107; de 'Equisetum
arvense, 189; du Pteris aquilina, 154:
du Ranunculus repens, 110; du Zea
Mays, 93; dans la racine de I'Acorus.
Calamus, 147 ; de I’Allium Cepa, 145;
du Ranunculus repens, 150

Faisceaux libéro-ligneux Dbicollatéraux,
133.

Faisceaux libéro-ligneux caulinaires, 118.

Faisceaux libéro-ligneux collatéraux, 93,
96, 110.

Faisceaux libérd-ligneux fermés, 93.

Faisceaux libero-ligncux foliaires, 181,

Faisceaux libéro-ligneux ouverts, 110.

Farine de Blé, 2.

Fécondation dans : Marchantia poly-
morpha, 285; .Monotropa Hysgpltys,
341; Orchis pallens, 342 ; les Pérono-
sporées, 269 ; Picea vulgaris, 315; Poly-
podium vulgare, 302; Torenia asia-
tica, 346; Vaucheria sessilis, 263.

‘ Fermeture des préparations, 102, 377.

Fermeture provisoire des préparations,

Feuilles. Appareil mécanique, 176.

Feuilles. Disposition . et fonctions des
cellules chloropbylliennes, 178.

Feuilles. Formation, 183, 186.

Feuilles, Influence de Iéclairage sur
leur structure, 177. a5

Feuilles. Structure dans: Fagus silvatica,
175 Mpium undulatum, 201; Ruta
graveolens, 170; Sphagnum acuti-
olium, 202.
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Feuilles. Tissus qui entrent dans leur
composilion : tissud’assimilation, 178
aérifere, 178; parenchymec des ner-
vures, 176, 179; tissu de transpira-
ration, 478.

Feuilles florales. V. Pétales.

Fibres. Strueture, 63. .

Tixalion du contenu des ccllules : avec
I'acide chromique, l'acide chromo-acé-
_tit{ue et l'acidc pierique, 214. V. Noyau
cellulaire, Division du noyau.

Fo;ggres. Anthérozoides, 300 ; prothalle,

Fraxinus exeelsior. Chute des feuillés,
170

Ij‘rilill:;\ria persica. Division des cellules,

et des noyaux, 370.

Fruit. Développement chez le Citrus vul- |

garis, 362

Fruit. Structure dans : Alisma Plantago,
351; Citrus vulgaris, 359; Prunus
domestica, 355; Pirus Malus, 357.

Fachsia. Pollen, 328.

Fuchsine. Emploi, 232, 243, 245.

Fuchsine-vert diodc. Préparation et
usage,576.

Funaria hygrometrica. Grains de chloro-
phylle. 47.

Funicule, 336.
Funkia. Anthéres, 325.

G

Gaine A amidon, 114.
Gaine des faisceaux libéro-ligneux, 94,
97

Galle du Chéne, 62.

Gélatine, Emploi, 253, 330.

Gélatine glyeérinée, 30, 33, 102, 216,
338.

Germination des Bactéries, 250.

Germination du pollen, 330.

Girlkgo biloba. Coloration jaune autom-
nale, 53.

Glandes digestives du Drosera, 90.

Globoides du Bertholletia excelsa, 37;
du Ricinus communis, 34, 56.

Gleeocapsa polydermatica. Multiplication,
230 structure des cellules, 229.

Gloxinia hybrida. Sae embryonnaire, 343.

Glyeérine. Emploi, 27, 29, 33, 43, 45,
66, 102, 114, 124, 129, 143, 181,

216, 219, 241, 2917, 310, 347, 376,

382. v

Glycérine et alcool par parties égales.
Emploi, 66, 103, 114, 124, 505, 310,
313, 315. D

Glyeérine gommée, Emploi, 201.

Glycérine 10dée, 34.

Ghé%ose. Démonstration dans la poire,
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Gold-Size. Emploi, 102, 877,
Gomme arabique. Emploi, 33, 42, 300,
347,

Gomme laque en solution dans I'aleool
absolu. Emploi, 376. .

Gonidies, de I’Anaptychia ciliaris, 211
du Mucor, 266; du Penicillium erus-
taceum, 271; du Phytophthora infes-
tans, 267.

Gouttelettes de cire pour protéger les
coupes microscopigucs montées, 377,

Gouttelettes d’huile. Aspect au mieros-
cope, 35.

Graine. Méthode d’observation, 347.

Graine. Structure dans : Alisma Plan-
tago, 35%; Capsella Bursa pastoris,
3474 Picca vulgaris, 318; Pisum sa-
tivam, 27; Prunus domecstica, 356;
Pirus Malus, 358.

Grains d’aleurone. V. Aleurone.

Grains d’amidon. Action de la ehaleur,
2%.

Grains d’amidon. Action des réactifs:
Solutions d’iode, 23; de potasse, 24.

Grains d’amidon. Hile, 16, 50.

Grains d’amidon. Maniére de les mettre
en évidence lorsqu'ils sont trés petits,
48. '

Grains d’amidon. Stratifieation, 16, 20.

Grains d’amidon. Structure dans I'Arrow-
root - des Indes occidentales, 21 des
Indes orientales, 20 ; dans le Haricot,
20 ; dansle Curcuma- lencorrhiza, 20;
dans le latex de I'Euphorbia heliosco-
pia, 22 ; de I'Buphorbia splendens, 22
dans'la semence d’Avoine, 21; chez
I'iris Germanica, 54; dans le taber-
cule de la Pomme de terre, 16, 23;
dans. la semence du Triticumm durum,
21

Grains d’amidon composés, 19, 22, 54.

Grains d’amidon demi-composés, 19.

Grains de chilorophylle. V. Chlorophylle.

Grains de pollen. V. Pollen.

Gymnoeladus Canadensis. Chute des
feuilles, 4170.

Gynéeée, 352.

Madrome, 95.

Helleborus foetidus. Division des cellules
et des noyauy, 378.

Hématéate d’ammoniaque. Emploi, 215,
218, 2265 préparation, 216,

Hématoxyline. Emploi, 36, 217, 2l8,
232, 271, 377.

Hématoxyline aqueuse, 338, 376.

Hématoxyline de Bshmer, 213.

Hématoxyline de Grenacher, 215.

»

B
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Hemerocallis fulva. Ovaire, 333; pollen,
320; structure et développement des
anthéres, 321.

Hétérocystes, 227,

Hile des grains d’amidon, 16, 20.

Rippuris vulgaris. Cone végélatif de la
tige, 180.

Hordeum vulgare. Cone végétatif et coiffe
de la racine, 192.

Huile d'olive. Emploi, 56.

Huile de Ricin, 257. -

Huiles essentielles. Réactions, 36.

{luiles grasses. Réactions, 36.

Hyacinthus, Qvaire, 333. .

Hyaloplasma, 33. ) .

Hydrocharis Morsus ranz. Poils radi-
caux, 44.

Hyménium, 273, 276, 278,

Hyphes, 209.

Hypochlorine. Réactions, 214.

Hypoderme, 97. .

Indusie, 294.

Intine, 312, 321, 328.

Inuline, Caractéres microchimiques, 61.

Tnuline (Sphéro-cristaux d’), 64.

Tode dissous dans T'aleool. Emploi, 23,
48.

Tode dissous dans le chloral, 48.

Tode dissous dans I'eau. Emploi, 23, 50.

Iode4dissous dans la glycérine. Emploi,
3

Tode dissous dans 1'todure de potassium.
Emploi, 23, 28, 47, 56, 65, 214,
219. 233, 245, 260, 265, 278, 279,
283,300, 321.

Iris Florentina. Endoderme de la racine,
149; épiderme de la feuille, 723
faisceaux libéro-ligneux de la feuille,
102 ; structure de la feuille, 102,

Tris Germanica. Leucoplastes et grains
d’amidon dans le rhizome, 54.

- J

Juglans regia. Chute des feuilles, 170.
Jus de pruncau. Emploi. V. I'Addenda.
Jus de viande, 253..

L

Lamelle moyenne des memhranes, 65.
Lanipe & gaz pour T'éclairage’ du micro-
scope, 238. )
Lampe électrique 4 incandescence. Usage,

. 238 et .Addenda.

Laque. V. Gomme laque.

Latex, 113.

Lathyrus. Formation des tubes: polli-
niques, 331.

Laticiféres. Structure dans le Chelido-

' nium nigjus, 112.

Lenticelles du Sambucus nigra, 164.

Leptome, 96.

‘Leptothrix buccalis, 242.

Leucoium. Pollen, 327.

Leucoplastes. de I'Iris Germanica, 53; des
poils stamiinaux du Tridescantia, 38;
de Verbacum nigrum, 50; dans i’épi-
derme foliaire du Tradescantia virgi-
nica, 76. .

Liber, 96. )

Liége. Coloration, 166 ; réactions, 166 ;
structure des membranes, ’165}.

Liége. Structure et développement dans:
Cytisus Laburnum, 165; Quercus Su-
ber, 166; Ribes rubrum, 167; Sam-

+ bucus nigra, 162.
Liége en morccaun pour maintenir les
_objets & couper, 73, 18, 341, 352.

Ll%l’ilge. Réactions, 55, 56, 70, 103, 109,

Lilium. Développement des anthéres,
325 structure'de Yovaire, 333.

Liqueur de Barfoed, Emploi et prépara-
tion, 59.

Liqueur de Fehling., Emploi et prépara-

" tion, 58.

Liquides & immersion, 237. :

Liciuldes d'inclusion de Hoyer. Emploi,
02, 216.

- Loupe aplanatique, 8.

Lupinus albus. Grains d'aleurone, 33.

Lycopodium complanatum. Structure de
la tige, 159. .

Lycopodium Selago. Faisceaux de la tige,
161

Lysigé.nes (Espaces intercellulaires). V.
Espaces intercellulaires.
Lysimachia. Ovaire, 335.

»

i |

Macération de Schultze. Emploi, 421,

Macrospores, v. Spores.

Magdala, 245.

Malva crispa. Grains de pollen, 329.

Mamelon d'imprégnation, 312.

Maranta arundinacea. Amidon, 21. -

Marchantia polymorpha. Anthéridies et
anthérozoides, 28%; archégones, 283 ;
corps huileux, 205 ; élatéres, 286 fé-
condation, 285: paraphyses, -283; pé-
rianthe, 286 ; -propagules, 281 rhizoi-
des, 282 sporogone, 2i§6; structure
.desorganes sexuels, 282 ¢ structure du
thalle, 203.
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Maskenlack. Emploi, 102, 377,
Matthiola annuna. Poils, 83.
Nembranes cellulaires. Lamelle moyenne,

65.

Membranes cellulaires. Lignification, 55,
56, 70, 103, 109, 113.

Membrancs cellulaires. Stratification, 64.

Mcrgbranes celiulaires. Striation, 60, 63,
6 . ..

Membranes cellulaires. Structure dans
I'albumen du Dattier, 65; dans la se-
mence de 'Ornithogallum umbellatum,
64; dans le Pinnularia viridis, 220;
dans le Pinus silvestris, 69.

Membranes cellulaires subérifiées. Réac-
tion, 166 ; structure, 165,

Méristeme, 182.

Mésocarpe, 352.

Mestome, 96. )

Mesure du grossissement du microscope,
42

Méthodes de cnlturc des Bactéries, 232,
246, 250; dansI’Agar-Agar, 253; dans
la gélatine, 253 ; danslc jus de viande,
253; sur le porte-objet, 254; dans le
sérum sanguin, 254 ; par dilution, 252,
fractionnées, 251 ; chambre humide,
249, 255 ; chambre de végétation, 256 ;
constatation de leur purete, 255; en-
semencement, 255; stérilisation des
ustensiles ct des liquides natritifs,
251 ; ustensiles, 251.

Méthode de culture pour les Mucorinées
dans le jus de pruneau, v. Addenda;
pour les Algues d’eau douce, 218.

Metzgeria furcata. Cellule terminale et
structure du thalle,207.

Micrococcus, 232

Micrococeus vaceine, 239.

Micrométre-objectif, 9, 41.

Micropyle du Taxus baccata, 511.

Microscope comiposé. Gombinaisons op-
tiques recommandées, 1; description
et usage, 11.

Microscope simple. Description, 313 cm-
ploi, 32 fournisseurs, 8.

Microsomes, 38, 4%.

Microspores, v. Spores.

Microtome. Usage, 73, 190.

Miroir du microscope, 11.

Mise au point, leute, 14.

Mise au point rapide, 14

Mnium hornum. Anneau, 291; anthéri~
dies ‘et anthérozoides, 287; apophyse,
290; archégones, 289; coiffe, 289;

Meurs, 289; opercule, 290 ; périgone,
287; péristome, 290; sporogone, 289.

Mpium undulatum. Absorption de I'eau
par les feuilles, 201 ; structure de la
feuille, 201 ; de la tige, 199,

Moelle. Usage, 73, 172, 180, 201, 211,
294, 341. ¢

Moelle de Grand-Soleil. Emploi, 73,

Moelie de Sureau, 10.

Monotropa Hypopitys. Albumen, 341,
développement du sac embryonnaire;
539 ; fécondation, 341. .

Morceaux de liége plats. V. Licge,

Morchella esculenta. Asques, épiplasma
et hyménium, 278. .

Mouvement brownien, 23, 54.

Mouvements des Diatomées, 222; des
Oscillaires, 228.

Mucilage amylacé, 109,

Mucilage ccllulosique, 109.

Mucilage. Réactifs colorants, 109.

Mucor Mucedo. Gonidies, 266 ; sporanges.
265; zygospores, 266.

Multiplication des Bactéries, 248; du
Gleeocapsa, 250 ; du Protococcus, 225
du Saccharomyces, 226. -

N

Nerium Oleander. Structure de I'épi-
derme, 80.

Nigrosine. Emploi; 90, 102. :

Nitella. Mouvement protoplasmique, 46.

Nitrates. Réactions microchimiques, 59.

Nitrate mercuroso-mercurique. V. Réactif
de Millon i

Nitrate dc potasse. Emploi, 218.

Nitrites. Réactions microchimiques, 59.

Nodule des Diatomées, 220.

Noix de galle. Structure, présence du
tanin, 62.

Noix de Para. V. Bertholletia excelsa.

Nomenclature des Bactéries, 242.

Nostoc ciniflonum, 227,

Noyaux cellulaires : du Cladophora glo-
merata, 213; du Dlenicillium crusta-
ceam, 271 ; du Saccharomyees -cerevi-
sie, 225 ; du Spirogyra, 2{9; dans les
poils de Tradescantia virginica, 38,
365 dans les grains de pollen de la
méme plante, 527 ; des zoospores du
Vaucheria, 261.

Noyaux; Coloration, 29. V. Division des
noyaus.

Noyaux. Division. V. Division des noyaux.

Noyaux. Role pendant la fécondation, 341.

Noyaux. Structure & 1'état de repos,

. 345.

Noyau spermatique, 344.

Nu{léolep, 39. S

Nutation des Oscillariées, 229.

(1

Objectifs, 1,
Objectifs & immersion dans 1'eau. Con-
structeurs, 4 ; usage, 236
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Objectifs & immersion homogtne. Con-
structeurs, 3§} usage, 234.

Obtention des Bactéries, 232, 246.

Oculaire redresseur. Emploi, construc-

- teurs, 8

(Enothera biennis. Grains de pollen, 327.

Euf, 263.

-Oogone des Péronosporées, 269 ; du Vau-
cheria sessilis, 263. -

Qospores du Vaucheria sessilis, 264.

Opercule des Mousses,. 290.

Orchidées. Sae embryonnaire et féconda-
tion, 342.

Ornithogallum umbellatum. Structure
membranes de 'albumen, 64.

Oscillaires. Habitat, phénoménes de mou-
vement, structure des cellules, 228.

Ovaire. Structure dans: Anagallis, 335;
Butomus umbellatus, 332 ; Delphinium
Ajacis, 331 ; Epipactis palustris, 355 ;
Hemerocallis, 333; Hyacinthus, 333 ;
Lilium, 333; Lysimachia, 335; Pri-
mula, 334; Tulipa, 333

Ovaire infére, 335; monomére, 332 ; po-
lymére, 333 ; supére, 332.

ngfl)% anatrope, 339 ; campylotrope, 344,

Ovule. Chalaze, 337 ; funicule, 336 ; mi-
cropyle, 337; nucelle, 337; primine,
337 ; raphé, 337 ; sac embryonnaire, V.
ce mot ; secondine, 337 ; (Coupes dans
les), 338

Ovule. Développement et structure dans :
Aconitum Napellus, 336 ; Capsella Bursa
pastoris, 350 ; Citrus, 363 ; Orchis pal-
lens, 342 ; Picea vulgaris, 316; Taxus

_ baccata, 314.

Oxalate de chaux, dans les cellules du
Beta vulgaris, 55; de I'Iris florentina,
106 ; du Rosa semperflorens, 87.

yxalate e claur. Bddetive 55, :

Oxyde de cuivre ammoniacal. Emploi.
64, 238.

) |
i in. Fompmbion des Subes polliviges
331. .
Papaver Rhwmas. Structure des pétales,

Paranucléole, 370. .

Paraphyses du Marchantia polymorpha,
983, du Rassula rubra, 277.

Parenchyme ligneux, 96, 127.

Parenchyme spongieux, 172,

Penicillium crustaceum. Asques, 271;
basides, 270 ; gonidies, 271 ; habilat,
269; mycelium, 270 ; noyaux cellu-
laires, 22733.

Peptone, 253. .

Pex?chlorure dc fer. Bmploi, 62, 63.

Strasburger. — .Manuel teclinique.

Péribléme, 182, 186, 192, 195.
Péricarpe, 352.

Péricycle, 147.

Périderme, 167,

Péridium, 273.

Périphloéme, 155.

Péristome, 290, ’

Péronosporées. Anthéridies, 269 ; fécon-
- dation, 269; gonidies, 267 ; oogones,

Pétale's. Structure chez Ie Papaver Rhaéas,
179; le Verbascum nigrum, 179, -

‘Phaseolus vulgaris. Amidon, 20

Phelloderme du Ribes rubram, 167; du
Sambucus nigra, 163, ]

Phellogéne, 163,

Phénylamine, 213.

Phloéme, 96.

Phloroglucine. Emploi, 70.

Phoenix dactylifera. Structure des mem-
branes de l'albumen, 65.

Phosphate de chaux. Emploi, 218.

Phosphate dé¢ soude. Emploi, ‘253 .

Photophore. V. Addenda.

Phytophthora infestans. Gonidies, 267 ;
sugoirs, 268 ; zoospores, 269.

Picea vulgaris. Archégones, 316 ; endo-
sperme, 318; fécondation, 315 ; fleurs
femelles, 315 ; graine, 318; ovule, 316;
sac embryonnaire, 316.

Picro-bleu d’aniline, 102, 382.

Picro-carmin, 24%, 245.

Picro-nigrosine, 102, 248, 371.

Pied du microscope, 11,

Pince d’acier, 9

Pinceaux, 9.

Pinnularia viridis. Division, 222 ; mem-
brane cellulaire, 220 ; mouvements,
222; plaques endochromiques, 222;
préparation des squelettes, 223.

Piaussilvestris  Carsux sicréleuss 197
132; étamines, 306; fleurs femelles,
312; grains de pollen, 307 ; membra-
nes cellulaires, 69; ponctuations aréo-
lées du bois, 65, 124; structure des
fleurs mdles, 305; structure anatomi-
que de la tige, 123.

I'isnm salivim. &loore e
de la semence, 27.

Placenta, 332.

Placenta central libre des Primulacées,
334. :

Placenta marginal, 333.

Plaques cellulaires, 368.

Plaques criblées, 100, 117. .

Plaques endochromiques du Pinnularia
viridis, 222 J

Plaques de mica. Usage, 223. .

Plasmolyse, 218; dans les poils stami-
naux du Tradescantiia, 43.

Plating chauffante, 25.

Plérome, 182, 186, 192, 195.

26

e

i ; whembhon
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Pleurosigma angulatum, 224.

Poils. Leur structure: dans : Cheiranthus
Chieiri, 82; Matthiola annua, 83;
Verbascum nigrum, 84; V. Thapsi-
forme, 85 Viola tricolor, 83. .

Poils écailleux de TEleagnus angusti-

" folia, 86; du Shepherdia Canaden-
sis, 85.

Poils glanduleux du Drosera rotundi-
folia, 90; du Primula sinensis, 88.

Poils massifs sécréteurs de 1I'AEsculus
Lippocastanum, 91; de l'ocréa du
Rumex Paticntia, 89.

Poils pignants de 1'Urtica dioica, 88.

Poils urticants de 1'Urtica dioica, 87.

Point végétatif du Metzgeria furcata, 208,

Poire. V. Pyrus communis.

Pollen.. Formation des grains, 324 ; ma-
niére de le rendre iransparent, 329,
530; germination, 330; (grains de)
composés, 330 ; noyau cellulaire, 307,

396.

Pollen. Structure dans Acacia, 330 ;
Althaca rosea, 329 ; Azalea, 330 ; Callu-
na vulgaris, 330; Cucurbita, 329;
Epilobium, 328;Erica, 330; Fuchsia,
328 ; Ilemerocallis fulva, 320; Leu-
coium, 527; Malva crispa, 329; Mi-
mosées, 330 ;. (Enothera biennis, 327 ;
Pinus silvestris, 307 ; Rhododendron,
330 ; Taxus baccata, 309; Trades-
cantia virginica, 325.

Polyembryonie dans 'le genre Citrus,
363.

Polypodium vulgare. Anthéridics, 298;
anthérozoides 300; archégones. 301 ;
fécondation, 302; structure du pé-
tiole, 158; prothalle, 297; sporan-
ges, 297

Polyirichum juniperinum. Anthéridies,
288

Pompe & air. Usage, 50, 55, 80, 343,
352. .
Ponctuations aréolées du Pinus silves-
tris, 65, 124.
Ponctuations aréolées unilatérales, 1920,
124, ,
Ponctuations criblées, 150,
Poncluations simples de I'Agaricus cam-
pestris, 210; du Beta vulgaris, 54.
Ponctuations. Membrane de fermeture,
68; réactions, 56, 60; torus, 68.
Popyl]l(l)us dilatata. Chute des feuilles,
A %

Porte-aiguilles, 9.

Porte-objets. Format, fournisseurs, 9.

Potasse en solution. Emploi, 24, 48, 87,
113, 148, 153, 166, 182, 185, 245,
212, 289, 305, 311, 318, 328, -331,
345, 349, 350. 353.

Poussiéres. Maniére de les enlever des

préparalions, 31. >

"TABLE ALPHABETIQUE GENERALE.

Préparations pérsistantes. Confection;
50, 33, 101, 238, 243; fermeturc,
102, 371.

Préparations. Conservation drs prépa-
rations colorées, 101, 216. V. Prépa-
rations persistantes. ’

" Préparations. Maniére de les débarrasser

des bulles d'air et dés poussitres,

. F

Préparations. Procédé pour ramener sous
le microscopeune préparation  une
place antérieurement observée, 249.

Primine, 337.

Primula. Qvaire, 33%.

Primula sinensis. Poils glandulenx, 88.

Prisme redresseur. Provenance et usages,

Procambium. 184.

Proembryon, 351.

Promycélium du Puccinia graminis, 276,

Propagules, 281.

Prothalle du Polypodium vulgare, 297,

Protococcus viridis, 224 ; multiplicatien,’
225. Ny

Protonéma, 200.

Protophlotme, 97, 103.

Protoplasma. Bandes d’indifiérence, 45,
46 ; circulation, 37 ; contraction. V,
Plasmolyse ; rotation. V. Courants pro-
toplasimques ; union des corps proto-
plasmiques des cellules voisines, 383,

Protoxyléme, 96.

Prune. V. Prunus.

Prunns domestica. Strueture du fruit.
355 de la graine, 356.

Pseudo-parenchyme, 209.

Pteris aquilina. Structure anatomique
du rhizome, 154.

Pteris cretica. Développement de la ra-
cine, cellule terminale, 197.

Puccinia graminis, 274,

Puits des stomates, 72, 79, 293

Pupitre & dessiner, 8, 41.

Pyrénoides du Cladophora glomerata,
214; du Spirogyra majuscula, 219.

Pyrola. Sac embryonnaire, 339.

Pirus communis. Cellules pierreuses
du fruit, 57 ; présenee du glueose dans
le méme, 58.

Pirus Malus. Structure du fruit, 357 ;
de la graine, 358.

Q

Quercus pedunculata, Galle, 62.
Quercus Suber. Structure du liége, 166.

+

13

Racine. Cone végétatif. V. Céne végéta-

tif; endoderme 149 1‘an1iﬁcation,3964

AT

]
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Racine. Structure anatomique dans :

° Acorus Calamus, 147; Allium Cepa,
145;Beta vulgaris, 54 ; Ranunculus re-
pens, 150 ; Taxus baccata, 150.

Rameaux de Saule. V. Salix Capreea.

Ranunculus Ficaria. Embryon, 355,

Ranuneculus repens. . Structure des fais-
ceaux libéro-ligneux, 110 ; des racines
adventives, 150, -

Raphé des Diatomées, 221; des ovules,

Raphides, 109

Rasoirs, 9, 26, 66, .

Rayons médullaires. Primaires, 117;
secondaires, 118,129, 135.

Rayons médullaires. Structure dans le

_ Pinus silvestris, 125.

Réactif de Millon. Emploi, 28.

Résines. Réactions, 91, 128.

Résine Dammar. Xmploi, 239, 375,

Rhamnus Frangula. Union du proto-

plasma des cellules voisines, 383.
Rhizines de 1'’Anaptychia ciliaris, 241.
Rhizoides, 204, 282, 298.
Rhododendron. Pollen, 330.
Rhytidome, 167.

Ribes rubrum. Phelloderme, 167,
Ricinus communis. Grains - d’aleurene,

34,36,

Robinia Pseudo-Acacia. Chute desfeuilles,

Rosa slamperﬁorens. Structure des aiguil-
lons, 86.

Rose. Suc cellulaire coloré des pétales,
51

Rumex Patientia. Poils massifs glandu-
leux de l'ocréa, 89.

Russula rubra. Hynténium, 276.

Ruta graveolens. Struclure 'anatomique
de la feuille, 170.

S

Sac embryonnaire. Appareil ovifére, 339.

Sac embryonnaire, Structure et dévelop-
pement dans : Capsella Bursa pastoris,
347 Gloxinia hybrida, 343; Mono-
‘tropa  Hypopitys, 339; Orchidées,
342; DPicea vulgaris, 316; Pyrola,
339 ; Torenia asiatica, 343.

Saccharomyces cerevisie. Bourgeonne-
ment, 226 ; noyaux cellulaires, 225.

Saccharum officinarum. Revétement ci-
reux, 92. N

Safranine. Emploi, 101, 246; en solution
alcoolique, 375; aqueuse, 159.

Salix Caprea. Réactions du tanin, 63.

Sambucus nigra. Liége et phelloderme,
162 ; lenticelles, 164.

Sapin. V. Picea vulgaris. -

Sealpel, 9. ;

-
>

Schizogénes - (Espaces intercellulaires.
V. Espaces intercellulaires. .

Schulze (Macération de}, 121, 166.

Sclérenchyme, 58, 117.

Scolopendrium vulgare. Sores, indusie,
igogranges, 294; structure du pétiole,

Secondine, 337. ;

Sécréteurs (Réservoirs), du Ruta gra-
veolens, 170 ; de I'orange, 360,

Seignette (Sel de), 58.

Selaginella Martensii. Apparcil végétatif,
spores, sporanges, 304. - |

Semences-du Triticum durum, 29

Séi);léation des cellules par la macération,

Sérum sanguin de mouton, 254.

Sérum sanguin de veau, 254.

Shggherdia Canadensis. I_’oils_écail]eux,.'

Society-screw,’ 7. .

Solanum tuberosum. Amidon du tuber-
cule, 16, 23.

Solutions nutritives pour les Bactéries.
V. Méthodes de culture pour les Algues
d’eau douce, 218.

Sores, 294, 297.

Soude en solution, 58.

Sogfrie dans les cellules des. Bactéries,

41. . - :

Spermatics de I’ Ecidium berberidis, 274;
de 'Anaptychia ciliaris, 280.

Spermogomes de I'ZEcidium Berberidis,
272; de I'Anaptychia ciliaris, 280.

Sphagnum acutifolium. Structure ana-
tomique, 202.

Sphéro-cristaux d’inuline, 64,

Spirochaete plicatilis, 240.

Spiregyra. Copulation, 257.

Spiregyra majuscala. Culture, 218 ; struc-
ture des cellules, 219.

Sporanges. Structurc dans: Aspidium
Filix mas, 296; Mucor Mucedo, 265;
Polypodium vulgare, 297; Scolopen-
drium’ vulgare, 294; Selaginella Mar--
tensii, 304. P .

Spores. Zcidium Berberidis, 273 ; Anapty-
chia ciliaris, 280 ; Bactéries, 233, 248
Marchantia pelymorpha, 286; Mnium -
hornum, 291 ; Morchella esculenta,
278; Mucor Mucedo, 266; Scolopen-
drium vulgare, 296; Selaginella Mar~-
tensii, 304. . .

Spores. Ascospores, 278 ;- basidiospores
du Russula rubra, 277 ; macrospores,
304 ; microspores, 304 ; téleutospores
du Puccinia graminis, 275; urédo-
spores du Pucemia graminis, 275 ; zoo-
spores du Cladophora glomerata, 258 ;
du Vaucheria sessilis, 261 ; zygospores
du Mucor Mucedo, 266; du Spyro-
gyra, . 257, : :
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Sporidies du Puccinia graminis, 276.

Sporogone. Structure chez le Marchan-
tia polgmorpha, 286 ; le Mnium hor-
pum, 289.°

Squelettes siliceux. Préparation, 223,

Staphylea. Formation des tubes polli-
niques, 331,

Stéréides, 98. Tl

Stérigmates, 271, 277, 280.

Stérilisation, 251. .

Stigmate, 331.

Stomates. Cellules annexes, 76, 77 ; cel-
lules stomatiques, 72, 74 ; mécanisme
du mouvement, 74.

Stomates. Structure dans Aloe nigricans,
777 5 Aneimia fraxinifolia, 80 ; Iris Flo-
rentina, 72; Marchantia polymorpha,
204; Tradescantia virginica, 75; T.
zebrina, 77.

Stomates aquiféres du Tropaolum ma-
jus, 81.

Stralification des membranes, 64.

Striation des membranes, 60, 63, 69.

Style, 331.

Subérine. Réactions, 166.

Substances albuminoides. Réactions, 29.

Suc cellulaire ; bleu, 51; jaune, 50;

r%se, 51, 52; rouge, 49, 50; violet,

38.

Sucre. Réaction de Barfed, 59; de
Febling, 58.

Sucre. Recherche dans la poire et dans
la betterave, 58. .

Sucre . (Solutions). Emgloi, ‘43, 45, 330.

Sucre (Solutions & 3 9/,). Emploi, 339,
344, 305.

Sucre dc betterave. V. Béta vulgaris. ¢

Sucre de canne. V. Saccharpm officina-
rum. ;

Sucre de sanne. Excitant spécifique des
antbérozoides des Mousses, 30%.

Sucre de raisin. V. Glucose.

Sulfate d’aniline. Emploi, 70.

Sulfate de chaux. Emploi, 218.

Sulfate de cuivre. Emploi, 58.

"Sulfate ferrique, Emploi, 62, 63.

Sulfate de magnésic. Emploi, 218.

Sulfite de soude, 241.

Sulfure de carbone, 244.

Suspenseurs, 351.

Symbiose, 211.

Synergides. V. Sac embryonnaire (appa-
reil ovifére).

T

Tanin. Réactions, 62, 63.

Tanin. Recherche dans lanoix de galle;
62; dans les rameaux d’Aulne, 63;
dans les rameaux de Saule, 63. )

Taxus baccata. Anatomic de la racine,

TABLE ALPHABETIQUE- GENERALE.

150 ; arille, 312 ; fleurs femelles, 309,
fleurs males, 308; grains de pollen]
500 ; ovule, 311. ¥.

Tégument séminal, Structure dans le
Eapsclla Bursa pastoris, 347,

'+ Teinture d’Alkanna. Emploi, 36, 128.

Teinture d'iode. V. Iode dissous. dans
I'aleool.

Téleutospores, v. Spores. =

Terminaison des faisceaux libéro-figneux,
179.

Test-objet, 224.

Thalle de 1'Anaptychia ciliaris, 211 ; du
Marchantia polymorpha, 203 ; du Melz-
geria furcata, 207.

Thuia occidentalis. Cone végétatif de la
racine, 195. i
Tige. Cone végétatif, v. Cone végétatif. -
Tige. Structure anatomique dans : Aris-
tolochia Sipho, 113 : Avena sativa, 275;
Draccena rubra, 107; Equisetum ar-
vense, 189: Lycopodium complana-
tum, 159; .Mmum undulatum, 199;
Pinus silvestris, 123 ; Tilia parvifolia,

A33.

Tiges de: verre, 9.

Tilia parvifolia. Structure anatomique de
la tige, 133.

Tissu couducteur du style, 334.

Tissus mécaniques, 98, J

Torenia Asiatica, Fécondation, 3463 sac
embryounnaire, 344.

Torus, 68.

Trachéides, 69, 122, 128.

Tradescantia. Courants protoplasmiques
dans les poils staminaux, 37

Tradescantia virginica. Division des cel-
lules et des noyaux, 365, 380 ; forma-
tion des tubes polliniques, 331 ; graius
de pollen, 325, 351 ; leucoplastes, 38
76 ; stomates, 75.

Tradescantia zebrina. Stomates, 77.

Triticam durum. Grains d’amidon, 21;
“semence, 29. :

Triticum vulgare. Structure du fruit, 29.

Tropmolum majus. Corps colorés des
feuilles florales, 49; stomates aqui-
fares, 81.

Tubes criblés dans : Gueurbita Pepo, 143 ;
Iﬂl'copodium complanatum, 161; Pinss
silvestris, 132 Tilia parvifolia, 134
Zea Mays, 96.

Tubes enblés. Cal, 100, 117, 132, 144;
cellules annexes, 97, 4100; contenu,
400; plaques criblées, 100 ; penctua-
tions cribles, 131 ; réactifs colorants.
101, 130.

-Tube du microscope, 42,

Tube pollinique, 331.
Tubgs de verre, 9.
Tulipa Gesneriana. QOvaire, 333.
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U

Ur,edospores. V. Spores.
Urtica digica. V. Poils.

v

Vaisseaux-du bois, 95.

Vaisscaux du Beta vulgaris, 55 ; du Cu-
curbita Pepo. V. *Faisccaux libéro-
ligneux.

Valsscaux laticiféres. V. Lacticiferes.

‘Yalets du microscore, 12.

Vallisneria spiralis. Courants protoplas-
miques dans la feuille, 45.

Vaucheria sessilis. Antherldles, 263 ; an-
thérozoides, 264; fécondalion, 265
noyaux cellulaues, 261 ; oospor 05,204
organes sexucls, 263; zoospores, 261.

Verhascum nigrumn. P01ls des pétales et
des etdmmes, 84; suc cellulaire des

étales, 50 ; terminaison des faisceaux
1bero—1wneux dansles pétales, 179.

W;g bascum thap51forme Poils des feuilles,
5. x

Verres A réactions, 251,

Verres de montres, 9, 4.

Vert d’aniline & 0,001 9/,. Emploi, 24

Vert d’iede. Emploi, 101, 103, 245.

Vert d’iode acétique, 526 3217, 3M.

Vert d’iode formique, 371.

Vert de méthyle. Emploi, 55, 245.

Vert de méthyle acétiquc, 29, 55, 65,
326, 369, 370, 371.

Yert de methyle formique, 371.

Vésuvine. Emploi, 232,

405

Vmca major, Suc eellulaire coloré dans
lafleur, 51 ; fibres sclerenchymateuScsn
de- la tige, 63.

Vinca minor. Suc eellulaire coloré dans
fa fleur, 51,

Viola mcolor grandiflora. Poils des. pé-
tales, 83.

Violet de Grenuane Emploi, 48, 50, 252
238, ?45

Violet de "cntlane acétique, 569, 371,

Vlolet de genhane dans I'ean damhne,
245. :

:Vielet de gentiane formique, 371.

Violet de methyle Emploi, 48, 50, 252,
243, 245.

Violet de rosaniline de Hanstein. Emploi,

1

Vis mierométrique, 14.

X

Xyléme V. Faisceaux libéro-ligneux.
Xylol. Emploi, 239, 245.

z

Zea Mays. . Structure du faisccau libéro-
ligneux, 93

Zoowloca 939,

Zoocporcs du Cladophora glomerata, 258
du thtophlhura infestans, 269; du
Vaucheria sessilis, 261.

Zygospores du Mucor Mucedo, 266; du
Spyrogyra, 257.

12273. — hinprimeric générale A, Lahure, 9, rue de Fleurus, & Daris.
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