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Le tissu qui fait 'objet de notre mémoire, a été découn-
vert par M. Hartig dés 1837 (1). Cependant bien des an-
nées se sont écoulées avant qu'on ait reconnu les tubes
cribreux comme éléments essentiels des faisceaux libé-
riens, que l'on ait étudié leur organisation et que l'on
soit parvenu a faire cerfaines suppositions sur le role
physiologique que joue ce tissu dans les plantes vascu-
laires. Les travaux de Th. Hartig, H. de Mohl, Hanstein
et surtout ceux de MM. Nigeli et De Bary, auxquels il
faut ajouter celui de M. Wilhelm publié tout récemment,
ont beaucoup avancé nos connaissances a4 cet égard ;
mais il nous reste encore une foule de questions a élu-
cider avant de savoir quelque chose de positif sur les
fonctions de ce tissu. On ne peut douter qu’elles ne

(1) Tu. Hartie. Untersuchungenr iiber die Organisation des
Stammes einheimisher Waldbdwme. « Fortschritte der Forstwis-
senschaft, » 1837, p. 125.
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soient trés importantes, ear ces tubes ne manquent dans
aucune plante vasculaire ; cependant jusqu’a ce jour
aucun physiologiste ne pourrait se flatter d’avoir deviné
cette énigme.

Pour arriver & une conclusion sur le role d'un or-
gane ou d’'un tissu, il faut d’abord en connaitre la struc-
ture, le développement, en un mot foute son histoire.
Il est loin d’en étre ainsi en ce qui concerne les tubes
cribreux ; leur étude, I'une des questions les plus dif-
ficiles de I'anatomie végétale, est encore par trop in-
compléte pour qu’elle puisse servir & faire résoudre ce
probléme physiologique, assurément P'an des plus com-
pliqués en physiologie végétale.

Nous savons, il est vrai, que ces tubes possédent une
membrane mince et jaumais lignifiée, que leurs parois
contiennent des cribles perforés, que ces cribles sonf, &
certaines époques de I'année, fermés par une formation
tonte spéciale appelée callus, que ces tubes contiennent
des substances albuminées et quelquefois de la fécule, et
qu’ils ne manquent dans aucun faisceau libéro-ligneux ; a
toutes ces connaissances nous ajoutons encore cette sup-
position que ces tubes sont des conduits ot se meuvent
les substances assimilées, ou tout au moins les substan-
ces albuminées, supposition qui n’est rien moins que
prouvée. Mais tout ceci ne peul satisfaire au désir de
connaitre la vérité et de deviner leur destination, d’autant
plus que les moyens dont la science dispose aujourd’hui
sont plus puissants que ne sont complétes nos connais-
sanees sur ce tissu.

Ces motifs nous ont engagé a faire une nouvelle tenta-
tive dans cette voie, a rassembler quelques matériaux
relatifs aux tubes cribreux, afin de combler certaines
lacunes dans les connaissances sur lesquelles doit étre
basée la physiologie de ce tissu.
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Les résultats essentiels de nos recherches ont éLé
publiés en 1878 dans les Comptes-Rendus de 1'Académie
des sciences (1). Depuis, nous avons bheaucoup complété
nos études sur ce sojet, et inséré un mémoire
accompagné des planches nécessaires, dans le Comple-
Rendu de ’Académie ‘de Cracovie, vol. VII, VIII et IX.

Nous en présentons aujourd’hui une rédaction fran-
caise, tout en avouant que les résultats'de nos recherches
sont de trop peu d’importance eu égard au but dans lequel
nous avons travaillé et au tempe (ue nousy avons con-
sacré. Nous croyons, malgré tont, devoir ne pas tarder
davantage et remetire & une publication ultérieure les
autres questions concernant le méme sujet.

PREMIERE PARTIE.

ARCHEGONIEES VASCULAIRES.

La découverte des tubes eribreux fut longtemps trop
peu appréciée des botanistes, dont elle n’atfira I'attention
qu'une vingtaine d’années plus tard. C’est pourquoi on
ignorait, jusqu’en 186%, si les archégoniées vasculaires
possédent ce tissu ‘dans leurs faisceaux libéro-ligneux,
et quelles en sont la forme et la stracture. M. Dippel [ut
le premier a traiter cetle question et & en rendre comple
an Congrés des Naturalistes allemands tenu a Giessen

(1) Séance du 22 juillet.
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en 1864 (1). Il démontra que non seulement les tubes
cribrenx ne manquent pas dans les faisceaux de ces plan-
tes, mais que leurs éléments sont absolument semblables
a ceux des angiospermes par leur forme et par leur struc-
ture.

La similitude de structure dépend, au dire de M. Dip-
pel, de ce que leurs cribles sont réellement perforés et
que la membrane du crible est plus mince que la mem-
brane générale du tube; la ressemblance de la forme est
occasionnée par la cloison terminale qui est tantot obli-
que et contient plusieurs cribles (Fougéres), tantot pres-
que horizontale et ne constitue qu'un crible unique
(Préles).

Dans son mémoire sur les eryptogames vasculaires (2),
M. Russow donna quelques détails sur la forme et la
structure de leurs tubes cribreux. 11 distingua les deux
formes qu’avait déja indiquées M. Dippel : «a. prismes
coupés en bisean par des cloisons obliques contenant
plusieurs cribles; M. Russow les qualifie de tubes ertbreux
(Siebrdhren); — b. prismes terminés par des cloisons plus
ou moins horizontales, recouvertes de plaques calleuses
(Callusplatten) ; M. Russow les nomme vaisseaux cri-
breva (Siebgefasse). Les cribles des tubes du premier type
ne posseédent pas de callus, sauf dans le Pleris aquilina
ot M. Russow les a vus se colorer en jaune par l'iode, ce
qu'il attribue & leur imprégnation par les substances albu-
mineées.

Les données de M. Russow ont cependan( pen contri-
bué & la connaissance de notre tissu; il fallait la sagacité

(1) DiepEL. « Bericht der 39. Naturforscherversammlung zu
Giessen, 1864 ».

(2) Russow. Vergleichende Untersuchwngen iiber Leitbiindel-
Kryplogamen. 1872, p. 118.
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de M. de Bary pour bien formuler la question de la struc-
ture et de I'homologie de ce tissu. M. de Bary supposait
encore, il est vrai, une véritable perforation dans les cri-
bles des gros tubes de ces plantes, mais il mettait déja en
doute la présence de vrais cribles dans les tubes plus
minces dont 'homologie avec les premiers lui paraissait
incontestable (1). Enfin, M. de Bary a le grand mérite
d’avoir fixé son attention sur le contenu des tubes cri-
breux, et démontré que celui-ci est partout le méme,
toujours réduit & une mince couche pariétale de proto-
plasma, a laquelle adhérent des globules réfringents plus
ou moins nombreux.

Les recherches que nous avons entreprises sur la struc-
ture des cribles dans les tubes des Archégoniées vascu-
laires nous ont donné un résultat tout contraire & I'opi-
nion aceréditée dans la science ; ce résultata été déja
annoncé en 1877. Nous allons maintenant les exposer
d’une facon plas détaillée, et nous essayerons ensuite d’en
déduire quelques faits généraux, quelques traits qui
caractérisent les éléments de notre tissu dans cet embran-
chement du régne végétal.

FILICINEES.

M. Dippel reconnaissait dans les tubes cribreux des
Fougéres, deux modifications plus ou moins disline-
tes (2).

L'une est représentée par les tubes du Pleris aquilina,
qui sont terminés par des cloisons fortement obliques.

(1) DE Bary. Vergleichende Analomie der Phanerogamen wind
Farne. 1877, p. 189, 190.

(2) DippEL. « Bericht », p. 144-447. Das Mikroskop, 1. Theil,
p. 132,199, 200.
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Ces cloisons ressemblent & un réseau dont les mailles se-
raient occupées par des cribles. Les parois latérales sont
lisses, si elles touchent aux éléments hétérogénes; elles
sont au contraire munies de cribles, si elles séparent denx
tubes juxtaposés. Le contenu des tubes est finement gra-
nuleux en été; en hiver on y trouve une couche pariétale
jaundtre.

La seconde modification est représentée par les tubes
immenses des Cyathea incana, squamosa, dont le diamé-
tre ne différe pas sensiblement du parenchyme environ-
nant, comme cela a lien dans les genres Polystichum,
Asplenium, Polypodium et Blechnum. Elle est caracléri-
sée par des cloisons terminales beaucoup moins inclinées
et ne contenant par conséquent qu’un, deux ou plusieurs
cribles.

L’attention de M. Russow (1) était portée plutot sur
la disposition des tissus dans le faisceau que sur leur
structure ; ¢’esl pourquoi nous trouvons, dans son mé-
moire, bien peu de chose sur notre tissu. D’aprés ce
savant, il est trés rare de trouver dans les Polypodia-
cées, sauf dans le Plerts aquilina, des tubes larges qui
se distingueraient du protophloéme; dans les faisceaux
plus pauyres ils semblent étre remplacés par les cellules
du cambiforme. En outre, M. Russow trouve dans I'Ony-
chowm japonieum et dans quelques espéces des genres
Pleris et Adianthum, des tubes cribreux ou plutot des
cellules de cambiforme élroites, & parois trés épaisses.
La membrane de ces éléments qui touchent & la gaine
vaseulaire ou aux trachéides eux-mémes, e colore par le
chlorare de zine iodé, d'une facon bien plus intense que
la lamelle médiane qui les sépare.

(1) Russow, 1. c. p..104, 102,
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M. de Bary (1) nous apprend que les tubes cribreux
constituent dans le liber des fougéres tantot une couche
simple, doublée de place en place; tantot elles s’y grou-
pent.en petits faisceanx formant une zone.

Comme les tubes des fougéres ne sont pas toujours ap-
parents, M. de Bary pose la question de savoir §'il ne
fandrait pas envisager dans ce cas le protophloéme de
M. Russow comme un tissu cribreux, au lien de le consi-
dérer comme un tissu spécial. Enfin M. de Bary nous
rapporte (2) que les tubes fusiformes des fougéres sont
dépourvas de callus sur leur cribles. « Leur pores, dit-
il, dans les cas ou leur présence & été reconnue, sont
trés étroits, arrondis, trés nombreux dans un champ (d’a-
prés Russow) chez le Marsilea, peu nombreux et relati-
vement éloignés dans les cas que j'ai examinés (Pleres
aquelina, Cyathea, Alsophila, Osmunda). »

Cyatheacées.
Dicksonia rubiginosa.

Une coupe transversale des longs entre-ncends du rhi-
zome nous fait voir une zone libéro-ligneuse continue, en-
tourée d’écorce a I'extérieur et enveloppant & son tour la
moélle dont le centre est occupé par un faiscean axile. La
structure du rhizome dans le Dicksonia se présente comme
suit :

Le tissu sclérenchymatique coloré en brun forme sous
I'épiderme une zone continue composée de plusienrs cou-
ches. Le méme tissu se trouve aussi dans le voisinage im-
médiat de I’anneau libéro-lignenx et constitue deux zones,

(1) DE Bary, L. ¢.p. 358,
(2) DE BAry, 1. c. p. 189.
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I'une extérieure, 'autre intérieure & I’égard de cet annean
qui en est séparé par 'endoderme. La zone intérieure est
mieux développée, plus colorée et plus lignifice que I'ex-
térieure dont la sclérose est plus tardive, plus faible, et
la coloration moins intense et seulement partielle. Le
faisceau axile posséde aussi une gaine composée de sclé-
renchyme bien developpé.

Ces zones sclérenchymatiques ne sont cependant pas
homogénes ; elles contiennent aussi des cellules paren-
chymatiques entremélées an sclérenchyme, qui se grou-
pent en plus grand nombre dans le voisinage de 1'endo-
derme et forment quelquefois des séries radiales incolores
traversant toute 'épaisseur du tissu lignifié et coloré.

L'endoderme des faisceanx n’est jamais sujet & la
sclérose. A coté de lui, vers llanneau vasculaire, on
voil une zone composée généralement de deux couches
de cellnles assez grandes, parenchymatiques, ayant une
origine commune avec I'endoderme ; l'agencement des
cellules dans ces deux tissus voisins indique trés net-
tement cette communauté. Plus loin, vient une zone com-
posée-d’'une ou de deux couches de cellules petites et
irréguliérément disposées : ¢’est le protophloéme de M.
Russow. La zone suivante est constituée par les tubes
cribreax qui forment une couche unique, dédoublée de
place en place. Dans ce dernier cas le diamétre des
tubes externes est beaucoup plus faible que celui des
tubes rapprochés de I'anneau vaseulaire ; en général, ce
diamétre est presque aussi grand que dans le Pleris aqui-
lina. La zone des tubes cribrenx ne touche jamais a
anneau vasculaire, elle en est séparée par une couche
de cellules parenchymatiques de petites dimensions.

Telle est la structure de la partie libérienne (externe
et interne) de I'annean libéro-ligneux et celle du liber
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dans le faiscean axile. Ce faisceau présente la forme
@’un biscuit (en coupe transversale), car il n’est nulle-
ment simple et renferme deux groupes vasculaires sé-
parés par une bande contenant les tubes cribreux. Ce
sont platot deux faisceaux confluant par leurs parties
libériennes et notamment par leurs zones cribreuses.

Le Dicksonia n’étant pas le point de départ de nos
recherches sur les tubes cribrenx, le lecteur ne trouve
ici qu'une description toute superficielle de ce tissu ;
nous le ferons connaitre d’une maniére plus spéciale
en parlant du Pteris aquilina et de I'Equisetum Telma-
teja. Les tubes du Dicksonia sont d'un diamétre trés
considérable ; leurs cloisons terminales sont peu incli-
nées, et les parois en général beaucoup plus minces
dans lés Ptervs. Les parois terminales et latérales sont
munies de pores nombreux, larges, arrondis ou trans-
versalement elliptiques ; elles deviennent réticulées si
ces pores sont trés rapprochés, et ressemblent alors aux
cloisons terminales du Pteris aquilina (P1. IV, fig. 6, 7).
Un examen approfondi de la structure de ces pores
est rendn impossible par les globules lnisants qui adhé-
rent & la membrane du tube, s’accumulent surtout dans
les pores et masquent complétement leur structure.

Le Dicksonia davalliovdes (nitidula) posséde un rhi-
zome dont Paspect et la structure sont absolument les
mémes que dans 'espéce précédente, sauf que le fais-
ceau axile fait ici complétement défaut.

Polypodiacées.
Polypodvum vulgare.

Les faisceaux du rhizome de cette fougére sont tantot
ronds, tantot elliptiques en coupe transversale. Dans I'un
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ou lautre cas, la partie vasculaire est elliptique et sa
forme est toujours plus allongée que celle du contour
extérieur du faiscean; elle est séparée de la zone eri-
breuse par quelques couches de parenchyme amylifére.

Les tubes cribrenx sont aisément reconnaissables dans

une coupe fransversale parce qu’ils ne contiennent jamais
de fécule ; leur protoplasme est réduit & une mince
couche pariétale contenant des granules brillants. La
zone des tabes cribreux, entremélés d’une certaine quan-
tité de cellules parenchymatiques, est généralement com-
posée de deux couches de ces éléments ; elle est tou-

jours largement interrompue aux deux poles de I’el-

lipse vasculaire, & I'endroit ou le liber est notablement
plus mince qu’ailleurs. Le parenchyme périvasculaire

conflue donc dans ces points avec le parenchyme qui

sépare la zone cribreuse de I'endoderme, et qui forme

plusieurs assises de cellules moins riches en amidon. .
Si nous considérons les tubes cribreux comme un tissu

uniquement caractéristipue du liber, il n’y a pas lieu

de voir dans le Polypodium des faisceaux réellement

concentriques dans l'acception de M. de Bary ; il les

faut plutot classer dans la catégorie des faisceaux bicol-

latéraux ayant un liber externe, I'autre interne par rap-

port an xyléme et & I'axe de rhizome.

De tout le faisceau, les trachéides sont les éléments les
plus larges; lescellules de la zone qui sépare les tubes d"avec
I'endoderme, ont avec ce dernier une origine commune
et sont déja bien plus étroites. Le diamétre des tubes cri-
breux est & peu prés le méme; il est encore moindre dans
les cellules du parenchyme périvasculaire. Enfin nous
trouvons les plus faibles dimensions dans les cellules de
la couche qui sépare la zone cribreuse d’avec le paren-
chyme sousendodermique; cette couche est le protophloé-
me de M. Russow.
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Les tubes cribreux du Polypodium vulgare sont beau-
coup frop petits pour que Ion puisse étudier plus profon-
dément leur structure. Ils ont la forme de prismes coupés
dans un sens trés oblique; leurs parois latérales, de méme.
que leurs parois terminales inclinées, sont munies de
pores assez petits. Leur contenu est, comme nous I'avons
déja mentionné, semblable & celui des plantes congé-
neres.

Aspidium Fulic Mas.

Les faisceaux du rhizome de cette plante ont une forme
arrondie ou elliptique en coupe transversale; leur struc-
ture rappelle beaucoup la disposition des tissus dans le
cylindre central d’une racine di- ou triarchique. Lorsque
le faiscean est arrondi, ses trachéides forment générale-
ment une espéce d’étoile a trois rayons raccourcis; le
reste de 'espace circulaire (les angles de I'étoile) est oc-
cupé par trois fascicules de tubes cribreux. Lorsque le
faisceau est elliptique, les fascicules cribreux, de forme
allongée, se trouvent sur les deux cotés du groupe vascu-
laire. L'un de ces deux fascicules cribreux est quelque-
fois remplacé par deux fascicules plus petits, séparés par
les trachéides, mais disposés du méme coté de la lame
vasculaire; c’est 1a une transition de I'ordre diarchique
au triarchique. En tout cas, la structure du faiscean
libéro-ligneux reste essentiellement semblable : chaque
fascicule cribreux est composé de gros tubes cribrenx
auxquels est entremélée une certaine quantité de cellules
parenchymatiques; un fascicule pareil est relié & la partie
vasculaire & I'aide de deux ou trois couches de cellules
parenchymaliques, plus minces que les tubes et pauvres
en fécule.

Le faisceau libéro-ligneux tout entier est entouré d’une
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zone parenchymateuse constituée de quatre & six couches
de cellules riches en fécule. Les tubes cribreux, plus lar-
ges que ces cellules voisines, ont la forme de prismes
irréguliers et si courts que leur longueur n’est souvent
que le quadruple ou le quintuple de leur largeur. Ces
tubes ont les cloisons terminales peu inclinées, quelque-
fois presque horizontales ; leur structure ne différe pas
de celles des parois latérales. Les unes comme les autres
sont munies de pores nombreux, arrondis ou allon-
gés dans le sens transversal. La proximité de ces pores
est quelquefois si grande que la membrane du tube finit
par ressembler & un réseau dont les mailles correspon-
dent aux pores. Le contenu des tubes ne différe en rien
de celui des congénéres, car il est réduit & une mince
couche pariétale de protoplasma auquel adhérent des glo-
bules brillants, accumulés auprés des cloisons termina-
les en plus grande quantité que sur les parois latérales.

Pleris aqualina.

De toutes les Archégoniées vasculaires, cette fougére a
été le plus fréquemment étadiée an point de vune des
tubes eribrenx qui y atteignent des dimensions considé-
rables. Et cependant les détails les plus subtils de leur
structure ont échappé jusqu'a présent, probablement
parce que les questions les plus délicates ne penvent étre
résolues qu’a l'aide de préparations plus fines, assez
difficiles & exécuter. De toutes les archégoniées, c’est
pourtant presque la seule plante ou les dimensions des
tubes permettent d’approfondir le mieux la structure du
crible présumé et de reconnitare qu’elle n’est nullement
aussi simple que dans d’autres congénéres, ni méme
qu’elle le parait ici sous un faible grossissement.

Les nombreuses analyses du rhizome du Pleris pour-
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raient nous dispenser totalement de I'examen de ce sujet,
si notre attention n’était fixée sur certains détails peu
précisés jusqu'a présent. L'un d’eux consiste dans 1'ob-
servation que tous les faisceaux du rhizome, axiles et
périphériques, ne sont nullement concentriques dans
acception précise de ce terme, car la zone des tubes
cribrenx — le vrai liber — est interrompue en face des
deux poles de la lame vasculaire. C'est donc la méme
disposition que nous avons vue dans le Polypodium et qui
n’a pas manqué d’étre apercue par M. Sachs, comme le
prouve une belle figure donnée dans son Manuel (1). Le
faisceau du Pleris devrait étre plutdt envisagé comme
bicollatéral que comme réellement concentrique ; il pos-
séderait un arc libérien externe, 'autre interne. Un arc
libérien semblable renferme une couche de tubes cri-
breux tantot simple, tantot double; elle est simple dans les
arcs externes des faisceaux axiles et dans les arcs internes
des faisceaux périphériques ; dans les autres ares, elle est
double et alors les tubes les plus rapprochés de la lame
vasculaire sont de beaucoup plus larges que ceux de la
couche plus éloignée. Le méme rapport a été déja signalé
pour le Dicksonia.

Sur la périphérie du faisceau, entre la couche de
parenchyme amylifére (sousendodermique) et I'arc des
tubes cribreux, on trouve une zone de cellules trés étroi-
tes que M. Dippel considére comme des fibres libériennes,
tandis que M. Russow les qualifie de protophloéme. Ces
cellules sont en effet trés longues et fusiformes, et leur
membrane est fortement épaissie par rapport a leur dia-
métre. Leur contenu est, il est vrai, dépourvu de fécule,
mais il renferme toujours un nucléus ellipsoide on ar-

(1) Sacus. Lehrbuch der Botanik, I11. Auflage, fig. 264.
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rondi. Ce tissu (le protophloéme du Pteris) n’a done rien
de commun avec les tubes cribreux primaires, d’antant
plus que la membrane de ses éléments est totalement lisse.
La couche du parenchyme amylifére, ci-dessus mention-
née, posséde une origine commune avec I’endoderme et
constitue avec lui une partie intégrante du faisceau. Une
autre couche (périvasculaire) également amylifére, sépare
les ares des tubes cribreux d’avec la lame vasculaire. En un
mot, chaque tube doit toucher & trois, ou tout au moins a
deux éléments différents, savoir : un tube voisin, le pro-
tophloéme et le parenchyme périvasculaire.

La longueur des tubes cribreux, isolés par la macéra-
tion, oscille entre 1, 5 et 2, 5 millimétres. Leur forme est
celle d’un prisme coupé par une surface trés oblique, ou
quelquefois faillée en biseau par deux surfaces trés incli-
nées.

Les cloisons terminales, inclinées et par conséquent
allongées, contiennent toujours des pores larges et si
nombreux, si rapprochés, que la membrane du tube,
notablement épaissie, y est réduite 4 des bandes étroites,
dirigées transversalement ou obliquement et reliées en un
véritable réseau (P1. 1V, fig. 6, 7).

Les parois latérales des tubes sont également munies
de pores qui sont arrondis ou elliptiques et générale-
ment beaucoup moins nombreux. IIs sont plus rares et
moins apparents dans les parois qui séparent un tube cri-
breux d’avec un élément hétérogéne. Dans une cloison
séparant deux tubes voisins, les pores peuvent étre trés
espacés ou tout aussi rapprochés que dans les cloisons
terminales. Dans le dernier cas, la membrane normale est
réduite & des bandes horizontales ou un peu inclinées,
quelquefois méme reliées en réseau lorsque la cloison est
suffisamment large (P1. IV, fig. 9).
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Il n’y a que peu de chose & dire sur la structure intime
et les propriétés de la membrane normale des tubes. Si
dans cette membrane on reconnait quelques couches de
densités différentes lorsqu’elle se gonfle sous I'influence
de la potasse caustique, dans 'ean elle parait presque
homogéne, car une couche intérieure, ou plutdt péri-
phérique, ne se distingue que rarement par sa réfringence
d’avec la masse générale. La lamelle médiane est toujours
parfaitement visible et refléte, sous I'influence du chlorure
de zinc iodé, une lumiére branétre, tandis que la mem-
brane propre est colorée en blea par ce réactif (P1. 1V,
fig. b).

Le contenu des tubes du Pteris aquilina est aussi pau-
vre que celui des antres archégoniées vasculaires; le pro-
toplasma y est réduit & une couche pariétale trés mince,
tandis que tout Uintérieur du tube est rempli d’un floide
aqueux. A la couche pariétale adhérent des globules bril-
lants, dedifférentes grandeurs (P1. IV, fig. 2); ces globules,
assez rares prés de la membrane normale, sont accumulés
en nombre considérable dans le fond de chaque pore,
masquent sa structure et la rendent trop souvent impossi-
ble a deviner. Ces globules n’atteignent jamais ici le vo-
lume que nous leur verrons dans I’ Equisetum Telmateja ;
ils se colorent par le carmin en rose tendre, en brun par
les solutions iodées, ce qui nous fait supposer qu’elles se
composent essentiellement de substances protéiques.

Mais la chose principale qu’il nous a été donné de re-
connaitre dans les tubes du Pleris, ¢’'est la structure de
leurs pores, en un mot, de ces parties qui sont homolo-
gues aux vrais cribles des phanérogames. On pourrait,
peut-étre, trouver de semblables détails de structure dans
les pores des aufres archégoniées, da moins des autres
fougéres, si nos moyens optiques et nos méthodes de pré-
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paration étaient plus parfaites qu’elles ne le sont aujour-
d’hui.

Lorsque I'on examine avec soin et sous un grossisse-
ment considérable la membrane intacte d’un des pores
latéraux du tube, si ce pore n’est pas masqué par les glo-
bules brillants, s'il est suffisamment large et appartient &
la catégorie des pores espacés, il est souvent aisé de re-
connaitre dans ce cas, que la membrane du pore n’est
nullement homogéne, mais qu’elle contient des anneaux
plus réfringents quelereste(Pl. 1V, fig. 1, 4). Ces anneaux
sont isolés ou confluent les uns avec les antres, s'ils sont
plus accumulés dans le pore. Leur nombre est trés varia-
ble et dépend plus ou moins de la largeur du pore lui-
méme. La macération des tubes cribreux les rend com-
plétement invisibles (P1. IV, fig. 8). La substance entourée
par 'anneau réfringent parait posséder les mémes pro-
priétés opliques que la substance qui relie les anneaux
eux-mémes; cependant, leurs propriétés chimiques sont
totalement différentes. Le chlorure de zinc iodé colore
I'intérieur des anneaux en brun, tandis que tout le reste
du pore ne se colore pas, ou acquiert une teinte légére-
ment blenatre (P1. 1V, fig. & @). En chassant le réactif par
I'ean distillée, on voit les anneaux et toute la structure
primitive reparaitre sans aucun changement (P1. IV, fig. &).
Nous avons répété bien des fois cette expérience sur la
membrane du méme pore toujours avec le méme succes,
ce qui prouve que cette membrane n’est homogéne ni au
point de vue optique, ni au point de vue chimique.

La substance spéciale, circonscrite par les anneaux,
parait se dissoudre par la potasse caustique, car, aprés
I'avoir traitée par ce réactif, nous voyons que linté-
rieur des anneaux produit Peffet optique d’un trou,
et bien que le réactif soit chassé au moyen de I'acide
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acétique, l'addition du chlorure de zinc iodé ne provoque
plus de coloration brune dans l'intérieur des anneaux :
la substance qui les remplissait a été dévidemment dé-
traite par la potasse caustique. Les propriétés de cette
substance ressemblent donc & tous égards a celles de
la substance calleuse qui recouvre les cribles des tubes
dans les phanérogames.

Cette structure compliquée de la membrane des pores
ne peut étre discernée que sur des conpes d'une grande
tenuité. Examinées dans de l'eau distillée, elles mon-
trent que la surface de cette membrane est un peu
ondulée, et que dans la ligne médiane (prolongement de la
lamelle médiane) on y trouve deux, trois, quatre (rarement
plus) granales brillants dont le diamétre égale plus ou
moins I'épaisseur de la lamelle médiane (P1. IV, fig. 2, 3).
Ces granules semblent étre la continuation de la lamelle
médiane interrompue de place en place ; ce ne sont
en réalité que les coupes de ces anneanx réfringents
dont nous avons remarqué la présence et la disposi-
tion en examinant les pores par leur surface. Ces gra-
nules ne sont en aucune relation avec les inégalités
de la membrane du pore; leur nombre dépend, plus
ou moins, de la largeur du pore.

En faisant agir le chlorure de zinc iodé sur une pré-
paration de ce genre, on voit la membrane du pore rester
incolore, sauf dans les particules qui sont renfermées
entre deux granules voisins et qui fraversent toute I'é-
paisseur de la membrane. Ces particules se gonflent un peu
sous I'influence du réactif et se colorent en brun foncé.
(PL. IV, fig. 3 @). Lorsqu’on chasse le réactif par I'eau dis-
tillée, chaque particule colorée se contracte et se déco-
lore; ses contours latéraux s'effacent totalement sauf

dans le plan médian ou elle a été rétrécie par les glo-
15
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bules réfringents, ou platot par 'annean dont ces glo-
bules ne sont qu'une section. Quand on remet la pré-
paration dans le chlorure de zinc iodé, la coloration brune
de ces mémes particules revient aussitot et ainsi de suite.

La réaction de la potasse caustique sur une prépa-
ration semblable, fait dissoudre totalement les particu-
les qui se coloraient en brun par les réactifs iodés ; une
nouvelle addition de chlorare de zinc iodé n’en fait plus
découvrir aucun vestige. La partie calleuse une fois
dissoute, il reste un vide 4 sa place, mais ce vide ne pos-
séde plus la forme de la substance disparue, car la po-
tasse faisant gonfler la membrane du pore, produit cet
effet que le vide semble diminuer beaucoup en diameé-
tre et acquiert I'aspect d’une fente mince, traversant
toute I'épaisseur de la membrane et ayant partout la
méme largear.

Ces derniéres observations concordent parfaitement
et expliquent les faits constatés par 'examen de la struc-
ture du pore intact.

Nous apprenons de cette maniére que la membrane du
pore simule, dans le Pteris aquelina, un vrai crible dont
les trous seraient remplis d’'une substance spéciale et
limitée par des anneaux réfringents. Que cette substance
n’est nullement du protoplasma per¢ant la membrane en
travers, cela est prouvé par le carmin et méme par un
examen attentif de la préparation dans I'eau distillée. Le
chlorure de zinc colore cette substance bien plus inten-
sivement que les globules protéiques voisins. On ne peut
envisager cefte substance particuliére autrement que
comme une transformation de la cellulose en substance
calleuse. Ainsi la structure du pore dans les tubes du
Pteris aqualina est parfaitement semblable a celle du jeune
crible dans certaines phanérogames avant sa perforation,
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mais cela n'aboutit jamais A une communication immé-
diate du contenu des deux tubes voisins. Du moins, nos
recherches n’ont toujours donné qu'une réponse négative
a cette question.

Aprés avoir étudié la structure des pores latéraux, pas-
sons maintenant aux larges pores des cloisons terminales,
ou aux pores des cloisons latérales réticulées comme ces
derniéres (Pl. 1V, fig. 6, 7, 9). Notons d’abord que les
recherches deviennent ici trés difficiles a4 cause de la
ténuité de la membrane des pores. Cette membrane
examinée en surface (lorsqu’elle est débarrassée des
granules brillants et du protoplasma qui y adhére) et
sous un fort grossissement, présente un aspect marbré ou
plutot elle produit I'effet d’'une couche de bactéries acco-
lées les unes aux autres. En traitant la préparation par le
chlorure de zinc iodé, on voit les veines qui représen-
tent le fond, rester sans aucun changement, tandis que
les filots irréguliérement agencés se colorent en brun
clair. En remplacant le réactif par I'eaun distillée, on fait
disparaitre la coloration et revenir le dessin primitif sans
aucun changement, et ainsi de suite.

Une coupe verticale de Ja membrane d’'un pore sembla-
ble (P1. 1V, fig. 5), nous démontre que celle-ci ne posséde
qu’une faible épaisseur et se compose d’une série de par-
ticules, dont les unes sont plus réfringentes et indifféren-
tes & I'action du chlorare de zinc iodé, tandis que les
autres sont moins réfringentes et se colorent en brun par
ce réactif. En un mot, la membrane de ce pore est percée
par la substance calleuse, qui y forme de petits ilots ; &
cet égard, sa structure rappelle beaucoup celle que nous
avons trouvée dans les pores latéraux.

L’analyse des tubes cribreux da Pleris aquilina, que
nous venons d’exposer, a été un peu trop longue peut-
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étre, mais nous I'avons jugée indispensable, parce que
cette fongére a été la seule parmi les archégoniées vascu-
laires dans laquelle nous ayons pu examiner notre tissu
d'une fagon plus précise, trouver certains délails intéres-
sants el reconnaitre quelques ressemblances avec les
tubes des phanérogames. Toutefois, il n’y a ici ni perfo-
ralion des cribles, ni enveloppe calleuse recouvrant les
cribles, ni influence de la saison sur la structure des cri-
bles, comme nous le verrons plus tard dans les tubes des
phanérogames.

Osmundacées
Osmunda regales.

Sauf quelques remarques de M. Dippel sur les tabes de
I'0Osmunda (1), nousne trouvons d’autres observations sur
la structure intime de cette plante que les analyses de M.
de Bary (2).

D’aprés ce botaniste, les tubes cribreux constituent
dans I'Osmunda, une zone presque ininterrompue dans le,
liber qui entoure et relie les faisceanx vasculaires. Cette
zone reste simple en face des faisceaux; elle s’épaissit
alternativement, et s’enfonce dans les rayons médullaires.
Le genre Todea ne différe en rien du genre Osmunda a
I'égard du systéme libéro-ligneux.

En ce qui concerne la disposition des tubes dans la tige
de I'Osmunda regalis, nous n’avons rien a ajouter a la des-
cription si concise et en méme temps si exacte de M. de
Bary, ce petit détail excepté, qu'on trouve constamment
dans les rayons médullaires quelques tubes épars qui ne
sont pas rattachés aux prolifications radiales de la zone
des tubes.

(1) DrepeL. Bericht. pag. 144.
(2) DE BAmy, 1. c. pag. 360, 361.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[21] SUR LES TUBES CRIBREUX. 229

Les tubes cribreux de 1'Osmunda possédent la forme
d'un prisme terminé par deux surfaces obliques, souvent
trés inclinées. Ils sont toujours plus larges que les cel-
lules voisines du parenchyme libérien et s’en distinguent
aussi par I'épaisseur, la réfringence et par la structure de
leur membrane.

Les cloisons terminales sont parsemées de pores arron-
dis quoique trés rapprochés les uns des autres. Le dia-
métre de ces pores est assez considérable lorsque la cloi-
son est fortement oblique; il diminue de beaucoup sila
cloison est moins inclinée et par conséquent plus courte.
Toutefois la structure de la membrane des pores est assez
particuliére; elle consiste en ce que la membrane n’est pas
lisse mais épaissie de place en place (P1. IV, fig. 11). Ces
¢épaississements forment de petites nodosités dont le nom-
bre est proportionnel au diamétre du pore. Malgré cette par-
ticularité, les plus forts grossissements ne nous ont ici ré-
vélé rien de semblable & ce que nous venons de voir dans
le Pleris aqualina ; 1a membrane du pore nous a toujours
paru homogéne, sans aucune trace de substance calleuse.

La membrane épaissie de la cloison elle-méme posséde
une structure plus compliquée que dans le Pleris ; elle
est composée de cing couches dont les deux extérieures
et la lamelle médiane sont plus réfringentes que les deux
couches intermédiaires.

Les parois latérales, séparant deux tubes voisins, res-
semblent entiérement aux parois terminales et ne différent
que par le nombre et la densité de leurs pores dont le
diamétre est certainement trés variable, mais dont la
forme et la structure sont absolument les mémes (PI. IV,
fig. 10).

Le contenu des tubes cribreux est tout-a-fait semblable
4 celui des plantes congénéres; les globules protéiques
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sont assez nombreux dans le fond des pores et plus ac-
cumulés auprés des cloisons terminales qu'autre part.
Leur diamétre varie considérablement; lorsqu'ils sont
plus volumineux, on peut reconnaitre, plus distinctement
qu’ailleurs, que leur couche périphérique est plus réfrin-
gente et plus dense que leur masse intérieure.

Ophioglossées.

D'aprés M. Russow, les faisceaux libéro-ligneux de ces
plantes, sauf dans le rhizome de I'Ophioglossum vulga-
tum, contiennent du protophloéme dont les cellules se
distinguent par une membrane trés épaissie et par un
diamétre considérable surtont dans le Botrychium.

Entre ce protophloéme et le tissu vasculaire, M. Rus-
sow prétend trouver des cellules courtes, dont les eloi-
sons horizontales sont recouvertes de substance calleuse,
et se colorent en jaune par le chlorure de zine iodé, tan-
dis que leur contenu acquiert auprés de ces cloisons une
teinte violacée ou rouge brique. Pour ce motif, M. Russow
voudrait considérer ces cellules comme des tubes cribreux,
quoi qu’il n’ait pu trouver de cribles dans leurs parois
latérales (1). _

A propos du rhizome de Botrychium rutefolium ,
M. Russow nous apprend que le protophloéme y forme.
une zone continue de cellules trés larges, ayant une mem-
hrane épaissie et munie de pores nombreux ; cette zone
est séparée de 'endoderme par une couche de cellules ri-
ches en amidon (2). Il en est tout autrement dans le rhi-
zome de I'0. vulgatum, ou les faisceaux ne manifestent
pas la prégence du protophloéme.

(1) Russow, l. c. pag. 118.
(2) Ibid. pag. 120, fig. 187.
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A ce propos M. Russow distingue deux fypes de tubes
eribreux dans les Archégoniées vasculaires : les vaisseauam
cribreua, (Siebgefisse) caractérisés par les cloisons hori-
zontales, recouvertes de substance callense et probable-
ment perforées et les tubes eribreux (Siebrohren) caracté-
risés par leurs bouts effilés et par la présence des cribles
dans leurs parois latérales. Les Préles et les Ophioglos-
sées doivent servir d’exemple du premier type, les Fou-
géres du second.

Enfin M. de Bary n’a pas manqué de reconnaitre I'in-
suffisance des observations de M. Russow et de provoquer
de nouvelles recherches sur ces « tubes présumés » (1).

Botrychium Lunaria.

L'examen des tissus libériens, dans le rhizome de cetle
plante, nous a donné des résullats tout différents de cenx
de M. Russow. Nous avons trouvé que le liber, contenu
entre 'endoderme et 'anneau vasculaire, se compose des
trois tissus suivants. Le premier est le parenchyme
sousendodermique qui forme une couche simple et in-
terrompue de place en place (2). Le deuxiéme, qualifié
de protophloéme par M. Russow, n’est rien autre chose
qu’une couche de tubes cribreux. Le troisiéme enfin tou-
che & la zone vasculaire et se compose de cellules paren-
chymatiques.

Les tubes cribreux du Bolrychium ont la forme de
prismes terminés par des cloisons plus on moinsobliques
el munies de pores. Ces pores ne manquent pas non plus
dans les parois latérales des tubes, mais ils y sont beau
coup moins nombreux. Le diamétre des pores varie sen-

(1) DE Bary, L. ¢. p. 360,
{2) Russow, 1. c. fig. 157 a droite.
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siblement, leur forme est toujours arrondie ou elliptique.
La membrane des pores est assez mince et contient des
épaississements semblables & ceux que nous venons de
voir dans I'Osmunda. La membrane générale des tubes
est bien plus épaisse et plus réfringente que celle des cel-
lules parenchymatiques voisines ; sa structure est cepen-
dant tout aussi simple que dans le Pterts. Elle est consti-
tuée de trois couches seulement, dont deux sont assez
épaisses et la troisiéme — la lamelle médiane — est bien
plus mince, mais plus dense en méme temps.

Le contenu des tubes cribreux est composé d’un li-
quide aquenx et d’'une couche mince de protoplasma pa-
riétal a laquelle sont accolés de nombreux petits globules
luisants. Ces globules sont rassembiés dans le fond des
pores et surtout autour des cloisons terminales ot ils
forment des groupes plus nombreux d’un coté que de
I'autre.

Ophioglosswm vulgatum.

Nous n’avons pas étudié les tubes et les faisceaux de
cette plante d’'une maniére spéciale, mais nos observa-
tions nous ont suffi pour pouvoir déterminer le liber des
faisceaux collatéraux du rhizome et du pétiole comme
étant un mélange de parenchyme et de tubes cribrenx dis-
séminés sans aucun ordre apparent. Les tubes cribreux
y ont le méme aspect que dans le Botrychium; leurs
cloisons terminales sont obliques ou & peu prés horizon-
tales. Le diamétre des tubes est généralement un peu plus
fort que celui des cellules parenchymatiques; leur mem-
brane est aussi épaisse que dans celles-ci, mais elle se
gonfle dans 'ean beaucoup plus aisément et se colore en
blen verdatre par le chlorure de zinc iodé. Les globules
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lnisants, contenus dans les tubes, sont nombreux, mais
petits et presque égaux en diamétre.

Lycopodiacées.

La structure des faisceaux de ces plantes a été spéciale-
ment étudiée par M. Dippel (1) et M. Russow (2), mais
rien de positif n’a été dit par ces observateurs sur la
question des tubes cribrenx. C’est & M. De Bary que nous
devons les détails les plus précis sur la forme et I'organi-
sation de ce tissu dans les Lycopodium clavatum et anno-
tinum (3). D’aprés M. de Bary, les tubes de ces plantes
ont la forme de prismes tellement longs qu'il est trés
difficile de rencontrer leurs cloisons terminales tonjours
trés inclinées ; leur membrane ne contient pas de cribles
apparents et est munie de pores isolés ou rassemblés en
groupes. Dans les espéces plus petites, on trouve aussi
des éléments semblables au point de vue de leur forme et
de leur contenu, mais absolument dépourvus de cribles
distinets.

Lycopodium.

De toutes les espéces appartenant & ce genre, nous
avons pu examiner les L. clavatum, annotinum et com-
planatum, ou la structure et I’agencement des tubes sont
absolument semblables. Tout le liber se colore en blen
par I'iode, les tubes cribreux quelquefois plus fortement
que le parenchyme environnant (L. complanatum). En
général la membrane de tout le liber se gonfle beaucoup
dans I'eau, la glycérine et méme dans I'acétate de potasse;

(1) Bericht, p. 145; Mikroskop, p. 196, 354.
(2) 1. ¢. p. 129.
(3) DE Bany, L. ¢. pag. 190.
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cette eirconstance rend les recherches sur la structure
des tubes assez difficiles et les préparations microscopi-
ques impropres i conserver.

La disposition des tubes cribreux est suffisamment
connu pour les Lycopodes; les éléments de ce tissu sont
tantot dispersés dans le parenchyme du cylindre central :
tantot réuni en lames alternant avec les lames vasculaires.
Ils ont toujours la forme de prismes tellement longs qu'il
est difficile d’observer leurs sommets effilés. Leur mem-
brane est assez épaisse et munie de pores qui se trouvent
dans les parois séparant deux tubes voisins et deviennent
invisibles si lamembrane vienta se gonfler. Les pores sont
arrondis ou elliptiques et rassemblés en groupes plus ou
moins distinets (P1. IV, fig. 16); on remarque dans leur
fond ces granules luisants qui font toujours partie du
contenu des tubes eribrenx, mais qui sont ici moins riches
qu’ailleurs.

Equisetacées.

L'existence des tubes cribrenx dans les Préles a été,
comme dans d’autres archégoniées, reconnue pour la
premiére fois par M. Dippel. Cet observateur a figuré les
tubes de I Equisetum arvense et les a décrits comme des
éléments plus larges que les cellules voisines, ayant les
cloisons transversales percées de petites ouvertures et
entourées de substance muqueuse (1). Dans un ouvrage
plus récent (2), M. Dippel cite les Préles comme un exem-
ple de tubes & crible simple et horizontal et figure les
tubes de I'E. hyemale.

D’aprés M. Russow (3), les cloisons terminales des tubes

(1) DipPEL. Bericht, p. 146, fig. 19,
(2) DippeL. Mikroskop, p. 192, 193, fig. 97, 206, 207.
(3) 1. c. p. 141,142, fig. 154,
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des Préles sont recouvertes de plaques calleuses se colo-
rant en jaune par le chlorure de zinc iodé, tandis que les
parois latérales sont complétement lisses. La figure de M.
Russow représentant une section transversale du faiscean
libéro-ligneux de I'E. Limosum n'est pas suffisamment
correcte.

D’ailleurs, personne n’a étudié les tubes des Préles,
I'attention ne s’étant toujours portée que sur leur dispo-
sition dans le faiscean libéro-ligneux (k).

Equisetum Telmateja.

La tige de cette espéce contient une couche d’endo-
derme contre laquelle s’appuyent des faisceaux plus larges
que dans d’autres Préles. Si I'on réunissait par des lignes
droites les deux groupes vasculaires latéraux et le centre
du méat intercellulaire dans un faiscean, on obtiendrait un
triangle équilatéral, dont la base est paralléle a la périphé-
rie de 'organe et plus longue que les deux cotes. La
surface de ce triangle est presque entiérement occupée
par le tissu libérien qui forme un croissant dont la conca-
vité regarde la périphérie de la tige. Cette coneavité pro-
vient de ce que la couche de parenchyme sousendodermi-
que, séparant les tissus du faiscean de I'endoderme, se
dédouble vis-a-vis du méat intercellulaire. Tout le crois-
sant est composé de frois (plus ou moins) couches de
tubes cribreux entremélés de cellules parenchymatiques.
La disposition de ces deux tissus n’offre ici aucune régu-
larité et leur diamétre ne présente pas de différence
notable, sauf dans plusieurs tubes plus larges que tous
les autres éléments du groupe libérien. En tout cas
jamais un tube ne touche immédiatement & un trachéide.

(4) DE BAry, L c. p. 842.
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Les tubes cribreux de I'E. Telmateja ont la forme de
prismes rangés en séries longitudinales trés réguliéres.
Les cloisons qui séparent les éléments du tube sont diri-
gées dans un sens oblique (Pl. IV. fig. 12); plus rarement
elles sont horizontales ou fortement inclinées (Pl. IV,
fig. 13). La longueur de chaque article oscille entre1 et
1 1/2 millimétres.

Les cloisons terminales sont foujours aussi épaisses
que les parois latérales et ne possédent jamais cette enve-
loppe calleuse que leur attribue M. Russow. Malgré leur
ténuité, on reconnait a I'aide de forts grossissements,
qu’elles ne sont pas homogénes, mais composées de cing
couches difféeremment réfringentes (P1. IV, fig. 13), comme
cela a lien dans I'Osmunda. .

En outre, ces cloisons sont creusées de pores arrondis
dont les contours ne sont jamais aussi tranchants que dans
le Pterss, parce que le passage de la membrane générale
a celle des pores n’est pas brusque, mais assez lent et
graduel.

Les parois latérales, séparant deux tubes adjacents,
possédent la méme épaisseur et la méme stracture (P1. IV,
fig. 1&) que les cloisons terminales, mais les pores y sont
de beaucoup moins nombreax (P1. 1V, fig. 15). Si la paroi
sépare le tube d’avec une cellule parenchymatique, les
pores y sont moins profonds de ce coté.

Les tubes cribreux de I'E. Telmateja contiennent,
comme ceux des autres planies congénéres, une mince
couche de protoplasma pariétal et de globules luisants qui
y adhérent. Le diamétre de ces globules est plus fort ici
qu'ailleurs, ce qui les rend plus accessibles aux recher-
ches sur lear nature et leur organisation (P1. IV, fig. 13).
Sous un fort grossissement, on reconnait que ces globules
sont composés d’'une substance homogéne, plus dense et
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plus réfringente a la périphérie qu'a Pintériear da glo-
bule. Le chlorure de zinc iodé les colore en jaune brun,
le sucre avec l'acide sulfurique en rouge, ce qui prouve
lenr natare protéique. L’acide osmigune ne les change en
aucune facon et semble prouver I'absence de substances
grasses. Le diamétre de ces globules varie beaucoup ; il
est tantot trés petit, tantot assez considérable, mais ne dé-
passe jamais 0,00%5 de millimétre.

La disposition de ces globules ne présente rien de ca-
ractéristique; ils sont tonjours plus nombreux au fond des
pores qu’auprés de la membrane générale (P1. 1V, fig. 13).
Comme dans le Boirychium, nous voyons ces globules
s'accumuler en nombre plus considérable auprés des
cloisons terminales et former un amas souvent beaucoup
plus riche d’un coté de la cloison que de 'autre (PI. IV,
fig. 12).

Equisetum limosum.

Les faisceaux libéro-ligneux de cette espéce possédent
Ja forme d’une ellipse allongée dans le sens du rayon de
la tige; ils ont la méme structure que nous leur connais-
sons dans d’autres Préles et chacun d’eux est entouré
d’une couche endodermique. Si I’on réunit les deux grou-
pes vasculaires latéraux par une ligne un peu convexe
vers le centre de la tige, le faisceau sera partagé en deux
moitiés dont P'extérieur sera constitué par le liber, et
Vintérieur contiendra le méat intercellulaire provenant
de la désorganisation du groupe vasculaire médian.

Le tissu libérien est plus ou moins circulaire en coupe
transversale; il ne touche jamais & 1’endoderme, car une
couche de parenchyme sous-endodermique vient s'inter-
poser entre I'endoderme et tous les tissus du faisceau. Le
liber contient une dizaine ou une quinzaine de tubes cri-
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breux, dont les plus larges, au nombre de trois ou quatre,
occupent le centre du groupe libérien; vers la périphérie
du groupe, les tubes diminuent graduellement en largear
et y sont entremélés de cellules parenchymatiques.

La forme et la structure des tubes sont absolument les
mémes que dans l'espéce précédente, mais leur largeur
est moindre et lalongueur dépasse rarement 1 millimétre.
La membrane est plus tenue et le contenu moins riche en
globules protéiques.

La structure et I'inclinaison des cloisons terminales sont
les mémes que dans I'E. Telmateja, mais les parois longi-
tadinales des gros tubes de I'E. limoswm sont munies de
pores tantot rares, tantdt si nombreux qu’elles acquiérent
une apparence réticulée. En tous cas, les pores sont ar-
rondis ou elliptiques et ne possédent pas de contours bien
arrétés, ce qui dépend de la méme cause que dans I'espéce
précédente.

Marsileacées.

Les tubes cribreux de ces plantes ont été étudiés par les
deux observateurs si souvent mentionnés, M. Dippel nous
adonné la description et la figure de ce tissu dans le Mar-
stlea quadrifolia (1). D’aprés lui, les tubes sont dispersés
dans le parenchyme amylifére du liber des faisceaux. Ils
sont semblables & cenx des Préles; leurs cloisons termi-
nales, plus ou moins inclinées, sont percées de petits
trous & la fagon d’un crible, tandis que les parois longi-
tudinales sont lisses et ne contiennent pas de cribles sauf
dans des cas exceptionnels.

La disposition des tubes est tout autre d’aprés M. Rus-
sow (2); ils ne sont pas disséminés dans le parenchyme li-

(1) DippeL. Mikroskop, p. 203, 359, fig. 101, 213,
{2) Russow. 1. c. p. 4, 5.
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bérien, mais rangés en une zone interrompue en deux on
trois endroits, 1a o l'anneau vasculaire posséde la
moindre épaisseur. Dans chacun de ces arcs, les tubes
larges occupent le centre et diminuent en diamétre vers
les deux extrémités. La longueur des tubes est trés grande
et, d’aprés M. Russow, égale celle de I'entrenceud. Leur
membrane est assez épaisse et contient des cribles plus
nombreux aux -extrémités des tubes qu'ailleurs. Les
cribles sont allongés dans le sens transversal, finement
ponctuds et se colorent en violet par le chlorure de zinc
iodé, quoique plus faiblement que le reste de la mem-
brane. Dans leur état adulte, les tubes sont totalement
dépourvus de contenu et ne renferment que trés rarement
une substance brune, résineuse et mélangée de tannin.
Le protophloéme ne différe en rien des tubes cribreus.
Quant aux racines du Marstlea, M. Russow n'y trouve
que quatre tubes touchantimmédiatement aux trachéides.

Marsilea Drummondar.

En étudiant la stracture de la tige de cette plante, nous
avons trouvé queles tubesy sont disposés de la maniére
indiquée par M. Russow. Ce tissn forme réellement deux
anneaux concentriques dont l'un est extérieur et I'autre
intérieur par rapport a la zone vasculaire.

Ces deux anneaux sont interrompus dans deux ou trois
endroits, faisant face aux parties étroites de la zone vas-
culaire. Le diamétre des tubes eribreux est en général un
pea moindre dans Panneau intérieur que dans l'exté-
rieur ; il diminue aussi en allant du centre vers les extré-
mités dans chacun des arcs qui composent I'anneau des
tubes cribreunx.

Les tubes du Marsilea possédent la forme de prismes
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4 terminaison oblique. Leurs cloisons terminales sont
fortement inclinées et munies de pores nombreux qui
peavent former un réseau, comme dans le Plerss (Pl. V,
fig. 7). La membrane de ces cloisons est épaisse et se
compose de trois couches dont 'une — la lamelle mé-
diane — est de beaucoup plus mince que les deux auntres
(PL. V, fig. 8). Les contours des pores sont aussi tranchés
que dans le Pteris ; leur membrane permet aussi d’y
reconnaitre les mémes couches que dans les parties épais-
ses de la cloison.

Les parois latérales séparant deux tubes adjacents pos-
sédent la méme épaisseur et la méme structure que les
cloisons ferminales ; les pores y sont seulement heaucoup
plus rares, quelquefois trés éloignés les uns des autres,
arrondis ou elliptiques (Pl. V, fig. 6). Il en est un pen
autrement dans les cloisons qui séparent un tube cri-
breux d’avec une cellule de parenchyme ; la lamelle mé-
diane n'y est plus symétrique, mais elle se rapproche
platot de I'intérieur de la cellule parenchymatique (P1.V,
fig. 8). '

Les pores ne se rencontrent pas dans la couche d’épais-
sissement qui est plus mince et appartient a la cellule pa-
renchymatique ; ils ne manquent pas dans la couche plus
épaisse qui se rapporte au tube cribreux, mais ils y
sont petits, peu nombreux et peu apparents. Le chlo-
rure de zinc iodé colore la membrane des tubes en
violet bleuitre. Le contenu des tubes du Marsilea n’est
pas nul, comme le prétendait M. Russow. Ces éléments
contiennent au contraire une couche trés mince de
protoplasma pariétal et de globules luisants qui sont
accumulés dans le fond des pores (Pl. V, fig. 6,7, 8)
et surtout auprés de la cloison terminale.
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SALVINIACEES,

Un demi-siécle s’est éconlé depuis que Bischofl a
tenté de faire I'analyse du faiscean axile dans le Sal-
-mnia natans, et semblait reconnaitre que ce faisceaun
était uniquement constitu¢ de tubes brunatres, obli-
quement terminés et ayant un contenu granuleux ; aussi
n'ayant pu trouver de vaisseaux dans son tissu, il I'assi-
mila au liber des plantes supérieures (1).

Les recherches de M. Strasburger sur les 4zolla ont
donné un résultat tout différent (2). Il a trouvé que
le faisceau libéroligneux de I'A. filiculoides est composé
de vaisseaux spiraldés , trés variables & I'égard de leur
diamétre et réunis an centre du faisceau, ainsi que de
cellules parenchymatiques allongées et formant une zone
antour dugroupe vasculaire. M.Strasburger attribue la sim-
plicité du faiscean au genre de vie des 4zolla (3) et assi-
mile sa stractare & celle des Fougéres. Dans I'4. nilotica
dont la tige est bien plus épaisse, M. Strashurger (4) a
trouvé, en outre, des vaisseaux annelés, mais pas de
vaisseaux scalariformes ; les grands vaisseaux s’y sont
concentrés dans la partie inférieure de la tige horizontale
et forment un demi-cercle dont les bouts regardent en
haat. Tout le reste du faiscean est composé de cellules &
parois minces et de petits vaisseaux qui y sont dissémi-
nés ; une couche de cellules semblables au péricambium
enveloppe la totalité du faisceau. La couche corticale
interne est lignifiée dans les vieilles tiges comme dans les
fongéres ; ses cellules sont brunes et épaissies en fer a

(1) Biscuo¥r. Zur Natwrgeschichie der Salvinia, 1826, p. 67.
(2) STRASSBURGER. Ueber Azolla, 1873.
(3) Ibid. p. 28.
(%) Ibid. p. 30, 31.
16
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cheval, plus fortement vers le centre de la tige qu'a
extérieur.

Salvinia natans.

Le manque absolu de connaissances sur la structure
des faisceanx libéro-ligneux de cette plante nous a obligé
a porter notre attention non-seulement sur I'organisation
des tubes cribreux, mais aussi sur les autres tissus et
leur disposition dans le faiscean axile de la tige.

Si la forme du faiscean de la tige du Salvinia rotundi-
folia est celle d'un fer a cheval (1), elle est réguliérement
cylindrique dans notre espéce. L'écorce qui entoure le
faiscean est rendue caverneuse par les grandes lacunes
aériennes et se compose des tissus suivants :

a. Couche extérieure, épidermique. :

b. Rayons cellulaires séparant les lacunes et reliant
I'épiderme avec les tissus intériears. Chaque rayon est
constitué de 4 4 6 cellules disposées en une série radiale.

c.- Couche compacte de cellules dont les parois in-
térieures (par rapport a I'axe de I'organe) sont forte-
ment épaissies (P1. V, fig. 1).

d. Deux couches de cellules plus petites provenant de
la division d’une conche primaire. Cette division peut
faire défaut dans quelques cellules qui relient ces deux
couches en une seule. L'intérieur de ces couches af-
fecte tous les caractéres de ’endoderme ; ses cellules
contiennent du protoplasma et un nucléus. Le méme
contenu se trouve aussi dans les cellules de la cou-
che extérieure dont le rapport avec l'endoderme est
complétement le méme que dans les faisceaux des Fou-
géres et des Marsileacées (2). Les cellules communes aux

(1) DE Bany, L c. p. 204,
(2) Comparer : Russow, . ¢. 195 et Dg Bary, l. c. p. 889,
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deux couches appartiennent par leurs caractéres a I'en-
doderme et touchent immédiatement aux tissus du fais-
ceau.

Le faisceau libéro-ligneux ne contient que trois
tissus, savoir : les trachéides, les tubes cribreux et le
parenchyme.

a. Les trachéides sont spiralés et annelés, les premiers
généralement plus larges que les autres. Les trachéides
scalariformes font complétement défaut, exactement com-
me dlans les Azolla, d'aprés M. Strasburger. Le diamétre
des trachéides est excessivement petit dans les entre-
nouds de la tige, un peu plus grand dans les nceuds
mémes. La membrane de ces éléments est tonjours trés
délicate et si peu épaissie que les anneaux ou les spires
y sont quelquefois & peine visibles; ces épaississements
se colorent en brun par le chlorure de zinc iodé et devien-
nent plus apparents dans les trachéides plus larges se
trouvant dans Jes nceuds de la tige. La ténuité de la mem-
brane des trachéides ne permettrait pas de les reconnaitre
dans les coupes transversales de la tige, si la pression des
cellules voisines exercée sur les trachéides ne venait
a notre aide. A cause de cette pression, les parois des
trachéides deviennent un peu concaves, ce qui ne se voit
jamais dans les autres éléments du faiscean (PI. YV,
fig. 1).

A T'aide de ce moyen nous avons reconnu que les tra-
chéides, au nombre de 7 ou 8, sont disposés en un crois-
sant dont le centre contient des éléments plus larges que
les deux extrémités. Quelquefois le croissant peut étre in-
terrompu par le parenchyme interposé dans la série vascu-
laire (PL. V, fig. 1). En tous cas, les trachéides du crois-
sant, les seuls qui existent, sont séparés de I’endoderme
par les autres tissus qui les environnent de tous cotés et
endent le faiscean du Salvinia réellement concentrique.
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b. Le parenchyme est entremélé de tubes cribreux
sans aucun ordre apparent; ses éléments prédominent
autour du croissant vasculaire, mais en général ils sont
moins nombreux que les tubes. Leur forme est trés allon-
gée, car la longueur est d’une dizaine de fois plus consi-
dérable que la largeur.

c. Les tubes cribreux sont généralement un peun plus
larges que les cellules du parenchyme ; leur longueur est
trés considérable et égale & peu prés la longueur de I'en-
tre-nceud. Les cloisons terminales sont plus ou moins
obliques (P1. V, fig. 2); parfois, mais plus rarement, elles
sont horizontales oun bien tellement inclinées qu’elles
forment un angle de 20° avec les parois latérales.

Le faisceau axile du Salvinia est trop mince et délicat
pour pouvoir étre étudié sur des coupes longitudinales,
qui sont cependant indispensables au controle des résul-
tats obtenus par une méthode différente. Le procédé que
nous avons employé & cette fin, consistait & chauffer un
instant la tige dans une faible solution de potasse causti-
que et & en dissocier les tissus & l'aide d’aiguilles. Cette
méthode nous a donné des résultats trés satisfaisants, car
elle attaquait fort peu les membranes et le contenn des -
éléments du faisceau. La ténuité des tissus a été toujours
V'obstacle le plus sérieux dans nos recherches.

La chose la plus facile & reconnaitre, c’est la présence
des granules brillants dans les tubes cribreux; ces glo-
bules adhérent aux cloisons terminales et empéchent par
leur éclat de reconnaitre la structure de cette cloison et
de discerner la présence des pores. Ceite question peut
étre plus aisément résolue par I’examen des parois longi-
tudinales vues de profil ou en surface; on reconnait alors
que les globules sont réunis en groupes et siégent dans
le fond des pores qui sont assez larges mais pen profonds
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et difficilement reconnaissables (P. V, fig. 3). Toutefois,
les contours de la membrane du pore sont presque invisi-
bles & cause de la réfringence des globules voisins.

Les tubes cribreux sont aisément reconnaissables dans
des coupes transversales, parce qu'ils se distinguent des
cellules parenchymatiques par lear membrane tonjours
incolore et par leur contenu qui semble étre réduit aux
globules brillants, dont les réactions microchimiques sont
les mémes que dans les tubes des plantes congénéres.
Les caractéres des tubes cribreux du Salvinie nous per-
mettent de les considérer comme un tissu parfaitement
analogue aux tubes des Préles, des Fougéres, ete.; il est
encore & remarquer que le faiscean du Salvinia contient
un liber bien développé et trés riche en tubes cribreux,
tandis que son tissu vasculaire se trouve ainsi dégradé
comme dans d’autres plantes aguatiques.

SELAGINELLACEES.

Les tubes cribreux du Selaginella arborea sont disper-
sés, d’aprés M. Dippel (1), dans le parenchyme libérien;
plus rarement ils sont réunis en petits groupes composés
de deux ou trois éléments. Leur diamétre est un peu plus
fort que celui des cellules voisines, leur contenu fine-
ment granuleux. Leurs parois latérales sont tantot lisses,
tantot munies de pores qui peuvent étre petits et rares
ou plus grands et disposés en réseau.

M. Russow considére les cellules qui traversent le méat
aérien comme étant analogues a I'endoderme et trouve
que le liber du faiscean est composé d’une couche de pro-
tophloéme et d’une gaine de deux ou trois couches cellu-
laires. Le protophloéme, séparé du bois par une ou deux

(1) Bericht, p. 145.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



246 ETUDES COMPAREES. [38]

couches de cellules-compagnes (Geleitzellen), est trés peu
apparent dans les faisceaux developpés (1).

Enfin M. de Bary nous apprend (2) que les faisceaux
des Selaginella sont dépourvus d’endoderme et que leur
liber est entouré d’une couche de petites cellules paren-
chymatiques. Il fait aussi mention qu'il y a dans le liber
des Selaginella, des éléments prenant la place des tubes
cribreux, qui en possédent la forme, Ja structure de la
membrane et le contenu, mais qui sont dépourvus de cri-
bles distinets.

Selaginella Martensus.

L’analogie des faisceaux de celte espéce avec ceux des
Fougéres est compléte, il est vrai; mais pour faire mieux
comprendre la structure de leur liber, nous nous propo-
sons d'analyser tous les tissus qui participent a la forma-
tion du faiscean axile.

a. Le tissu vasculaire est réuni en une lame centrale
qui ne contient que des trachéides ; les petits trachéides
spiralés et annelés occupent les deux bouts de cette lame,
tandis que les grands trachéides scalariformes en consti-
tuent la partie centrale.

b. La lame vasculaire est entourée par une zone de
petites cellules parenchymatiques, dont les parois sont
minces et le contenu est assez riche en protoplasma gra-
nuleux, mais dépourvu de fécule et de chlorophylle. La
disposition de ces cellules n’offre ancune régularité; lear
forme est allongée. On ne trouve pas de pores, ni dans
leurs parois longitudinales, ni dans leurs parois transver-
sales (Pl. V, fig. %).

(1) Russow, L. c. p. 134.
(2) 1. ¢. p. 190.
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c. L'anneau des tubes cribreux succéde immédiate-
ment & la zone parenchymatique et se compose générale-
ment de deux couches d’éléments qui ont le diaméfre et
la longueur plus considérables et la membrane un pen
plus épaisse (Pl. V, fig. 4). Les coupes longitudinales
nous apprennent que les tubes cribreux forment des sé-
ries longitudinales plus ou moins reguliéres et se termi-
nent par des cloisons plus ou moins obliques. Leur mem-
brane, malgré toufe sa ténuité, est parsemée de pores ar-
rondis, qui sont plus nombreux dans la cloison terminale
que dans les parois latérales. Les petites dimensions des
tubes cribreax nous ont toujours empéché de reconnai-
tre dans leur intérieur autre chose que des granules bril-
lants accolés aux parois. (P1. V, fig. 5).

Dans I'anneau des tubes cribreux nous avons remarqué
une certaine quantité d’éléments dont la longueur est plus
grande et la membrane un peu plus épaisse que dans les
tubes eux-mémes. Ces éléments sont dispersés sur la li-
mite extérieure de I'anneau et touchent a la gaine du
faisceau ; on les reconnait dans une coupe transversale
par leur forme arrondie ou elliptique, par leur diamétre
un peu plus faible que celui des tubes voisins qui sont
quelquefois disposés en éventail. (P1. V. fig. 4). La signi-
fication de ces éléments et leur structure sont toujours
restées obscures.

Nous avons considéré jusqu’a présent 'anneau des tu-
bes cribrenx comme étant complet; en réalité il est tou-
jours interrompu en face des bouts de la lame vasculaire,
comme cela a lieu dans les Fougéres. Dans ces endroits,
la zone parenchymatique périvasculaire touche immédia-
tement a la gaine du faisceau, quoique sur leur limite on
rencontre un certain nombre de tubes isolés.

d. La gaine du faisceau entoure detoutes parts I'anneau
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des tubes et le sépare du méat aérien circulaire. Elle est
composée de deux couches cellulaires qui confluent
en une seule en face des bouts de la lame vasculaire
dans le méme endroit ot s’interrompt I'annean des
tubes. Les cellules de cette gaine sont plus larges, mais en
méme temps plus courtes que les tubes; leurs parois
sont plus épaisses que ceux des tubes, mais moins riches
en pores arrondis. Les cloisons terminales sont dirigées
en sens plus on moins oblique. Le contenu se compose
“de protoplasme et de grains de chlorophylle qui contien-
nent de petits granules d’amidon.
Il nous est encore impossible de comparer cette gaine
a I'endoderme et & la couche sousendodermique que nous
voyons loujours dans les faisceaux des fougéres; cetle
analogie ne pourra éire définiivement reconnue que
quand nous aurons une idée plus exacte du développe-
ment des faisceaux dans le Selaginella. Maintenant nous
avons seulement voulu faire quelques remarques sur la
structure de ces faisceaux si semblables & ceux des fou-
géres et ¢'est par recours au lois de I'homologie que nous
avons pu attribuer le role de tubes cribreux a des élé-
ments dont la ténunité ne nous permettait pas de connailre
organisation d'une maniére précise.

ISOETACEES.

Dans la tige de ces plantes le liber est représenté
d'aprés M. Russow, par une zone qui entoure le xyléme
central et forme la continuation immeédiate du liber des
faisceaunx foliaires. Les cellules de cette zone ont la forme
de prismes courts et aplatis et ressemblent, en coupe
transversale, aux tubes cribrenx des Coniféres ; leur
membrane est assez épaisse et finement ponctudée. M. Rus-
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sow attribue & ces éléments la fonction de tubes cribreux
et déduit leur forme exceptionnelle de 'organisation et de
accroissement si caractéristique de la tige de ces plan-
tes (1).

Les faisceanx foliaires sont collatéranx et organisés d'a-
prés le type des Préles et des Ophioglossées (2). Les tra-
chéides primaires semblent occuper le centre du faiscean,
tandis que le protophloéme se trouve sur la périphérie
du liber. Leur xyléme est constitué de trachéides
annelés, spiralés et réticulés et de cellules-compagnes
(Geleitzellen). En outre le faisceau de I'Isoétes lacustris
contient une lacune aérifére qui ne parait pas résulter de
Ja désorganisation des trachéides primaires.

« Le faisceau foliaire de I'l. Engelmannt contient gé-
néralement trois lacunes qui siégent, comme la lacune
unique de I'I. lacustris, entre le liber et les trachéides
primaires (Protoxylemzellen); elles sont entourées de
cellules dont les cloisons radiales sont ondulées et résis-
tent & I'action de I'acide sulfurique, comme celles de 'en-
doderme. Je m’en suis convaincu par l'analyse supplé-
mentaire des exemplaires vivants, cultivés au Jardin de
Berlin, dans I'été 1871 » (3).

M. de Bary adopte I'opinion de M. Russow lorsqu’il
considére la zone indiquée comme une dégradation du
tissu cribreux du faiscean axile et attribue & ses cellules
aplaties un contenu clair et une membrane réfringente
munie de pores, ‘quoique dépourvue de vrais cribles (&).
En ce qui concerne les faisceaux foliaires, M. de Bary nous
apprend que les trachéides s’y développent selon le méme

(1) 1. c. p. 139.

(2) ibid. p. 140.

(3) ibid. p. 140. Remarque.
(4) DE BARy, L. c. p. 361,
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ordre que nous voyons dans le Cycas et que leur liber ne
contient pas de tubes cribreux distincts. La partie inté-
rieure du liber est composée d’éléments prismatiques a
membrane mince, tandis que la partie extérieure est for-
mée d’éléments & membrane épaisse qui se transforment
en fibres tenaces dans les espéces terrestres (1). Enfin M.
de Bary ajoute que les faisceaux foliaires ne possédent pas
d’endoderme et contiennent des canaux d’origine dou-
teuse, entourés de cellules dont la structure ressemble a
celle de 'endoderme.

Isoétes Durieud.

Malgré tout notre intérét pour I'étude des tubes cri-
breux dans la tige de cette plante, nous ne pouvons
rien ajouter aux résultats de M. Russow et de M. de
Bary, car les matériaux dont nous avons pu disposer
sont loin d'étre suffisants pour ce genre de recherches.
Pour cette raison nous nous sommes borné & exposer
seulement quelques détails concernant les faisceaux foliai-
res et dignes d’étre notés.

La partie basale de la feuille est toujours beaucoup
moins dure que son sommet et se laisse mienx couper
en sens transversal ou longitudinal. En profitant de
cette circonstance, nous avons fait toutes nos recher-
ches sur cette partie de la feuille tantdt développée,
tantot jeune encore.

Le faisceau foliaire développé posséde la forme d’un
trapéze, dont la base est indiquée par une série de
trachéides qui ne se touchent jamais et sont dissémi-
nés dans le parenchyme amylifére (P1. V, fig. 10). Les
trachéides sont annelés ou spiro-annelés. Le sommet du

_ (1) DE BARy, L. ¢. p. 351.
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trapéze ne contient pas d’éléments caractéristiques et for-
me un passage insensible entre le tissu du faisceau et le
parenchyme voisin. :

Les deux cotés latéraux du trapéze sont occupés par
denx arcs libériens:qui se caractérisent par la petitesse
de leurs éléments et par I'épaisseur des membranes ;
c'est le protophloéme de M. Russow.

Les cellules qui constituent les deux groupes libé-
riens, possédent la forme de prismes terminés par des
cloisons horizontales ; leur contenu est réduit & un pe-
tit nombre de globules brillants qui adhérent aux parois
(PL. Vv, fig. 11). Elles ne contiennent jamais ni nucléus ni
amidon, ce qui semblerait indiquer qu’elles ne sont autre
chose que des tubes cribreux encore plus dégradés que
ceux du Salvinia et des Selaginella. Nous n’osons ce-
pendant leur attribuer ce role d’une maniére positive,
d’autant plus qu’elles ne sont pas les seuls éléments du
liber dépourvus de nucléus et de fécule. En réalité, on
voit, & I'extérieur de chaque groupe libérien, quelques
cellules & parois constamment minces et ayant le méme
contenu (Pl. V, fig. 10); mais il est excessivement dif-
ficile de retrouver ces cellules dans des coupes longi-
tadinales et de reconnaitre combien elles ressemblent
aux tubes cribreux des autres Archégoniées vasculaires.

Au milieu du faisceau foliaire se trouvent toujours trois
canaux aériféres symétriquement disposés ; le canal cen-
fral est un peu plus large que les deux latéraux. Cha-
cun de ces canaux estentouré d'un anneau de cellules
ayant tous les caractéres de ’endoderme et ne renferme
pas d'autre contenu, saul quelques petits granules. Les
cellules endodermiques et les autres cellules paren-
chymatiques du faiscean renferment non seulement du
protoplasma, mais aussi de la fécule.

La membrane deftous les éléments du faisceau se colore
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en bleu par le chlorure de zinc iodé, sanf la membrane
des trachéides et celle des cellules endodermiques qui se
colorent en brun. Les parois radiales des cellules endo-
dermiques sont aussi plissées que ceux d'un vrai endo-
derme (PL. V, fig. 10). :

Outre les trois canaux qui se trouvent dans le faiscean
foliaire, il y en a d’autres encore qui sont extérieurs par
rapport a ses tissus. De chaque coté du faisceau on dis-
tingue en effet trois ou quatre méats intercellulaires dis-
posés en face des groupes libériens et entourés de cellules
parenchymatiques tout-a-fait normales (Pl. V, fig. 10).
Evidemment ces méats n’ont rien de commun avec les
trois canaux intérieurs.

Pour se rendre compte de la signification de ces canaux
problématiques, it faut absolument recourir & I'étude de
leur origine. Cette étude nous apprend que ces canaux ne
sont pas autre chose que des trachéides primaires dont la
désorganisation a commencé de trés bonne heure, au mo-
ment ot les trachéides secondaires n’ont pas encore com-
mencé leur évolution (P1. V, fig. 9). A cette époque, il
est aisé de retrouver dans ces canaux les débris de leurs
épaississements spiro-annelés; plus tard cela n’est plus
possible, non seunlement sur des coupes fransversales,
mais aussi dans les coupes longitudinales. _

De tout ce qui a été dit précédemment, il résulte que le
faisceau foliaire de I'Tsoéles Durieus présente quelques
particularités remarquables, notamment: a. Evolution
centrifuge des trachéides, 0. Résorption des trachéides pri-
maires, ¢. Transformation des cellules voisines en endo-
derme, d. Dédoublement du liber ou plutot sa séparation
en deux groupes distinets (1), e. Dégradation des tissus
libériens.

(1) Comparer: DippEr, Mikroskop, fig. 110 (Calamus Rotarg).
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Considérations générales.

Larevue de la structure et de la disposition des tubes
cribreux dans les Archégoniées vasculaires que nous ve-
nons d’achever, nous conduit d’abord & ce résultat que
le liber des faisceaux de la tige contient toujours un tissu
spécial et le seul qui peut caractériser le liber comme le
tissu vasculaire caractérise le bois du faisceau. Nous avons
retrouvé ce tissu dans toutes les classes de ce groupe du
régne végétal, et qui plus est, dans tous les genres et
espéces (ue nous avons étudiés. Le genre Isoéles est le
seul qui nous ait laissé quelques doutes a cet égard ; mais
il faut supposer que des recherches plus spéciales feront
rentrer cette plante si singuliére dans Ia loi générale. Nous
espérons aussi que des études embrassant un champ plus
vaste que le ndtre, ne feront que confirmer la présence de
ce tissu dans toutes les archégoniées vasculaires, car si
nous avions da exclare certains types du domaine de nos
observations (Azolla, Pilularia, Psilotum, Marattia, etc.),
les types congénéres devraient donner une idée suffisante
sur I'organisation de leurs faisceaux (Salvinia, Marsilea,
Lycopodwum, Osmunda, etc.).

Ce tissu si caractéristique pour le liber des archégoniées
vasculaires est complétement homologue aux tubes eri-
breux des phanérogames, quoiqu’il en différe & certains
égards. Cependant nous n’hésitons pas & lui conserver
le nom de tubes cribreux, quoique ses éléments ne pos-
sédent jamais de pores réellement perforés.

L’homologie indiquée trouve sa confirmation dans cette
circonstance que les tubes cribreux forment le point cen-
tral du liber et que, sauf le parenchyme libérien, ils sont
souvent les seuls éléments qui constituent cette partie dn
faisceau libéro-ligneux. En effet, les tubes cribreux sont
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rarement dispersés dans le parenchyme libérien (Ophio-
glossum), plus souvent un groupe de tubes larges occupe
le centre du liber (Equisetum lvmosum), mais générale-
ment les tubes sont disposés en une couche qui est séparée
de I'endoderme et du groupe vasculaire par le tissu pa-
renchymatique auquel viennent se joindre quelquefois
d’autres tissus spéciaux.

Les tubes cribreux des archégoniées vasculaires sont
constitués d’éléments prismatiques se terminant par des
cloisons tantot horizontales ou un pen obliques (Equise-
tum, Ophioglossum, Aspidium), tantot fortement inclinées
ot allongées (Lycopodium, Marsilea, Pteris). Toutefois ces
cloisons terminales séparent toujours deux éléments de
ce méme tissu et ne touchent jamais aux cellules hétéro-
génes.

Généralement la membrane est plus épaisse dans les
tubes cribreux que dans les cellules du parenchyme libé-
rien ; le chlorure de zinc iodé la colore en bleu, parfois
avec une nuance violacée ou olivitre. Dans les tubes de
faible dimension (Salvinia, Selaginella), elle parait étre
homogéne, méme sous les plus forts grossissements. Dans
la membrane des tubes plus larges, on reconnait des cou-
ches différant entre elles par leur densité et leur réfrin-
gence, La cloison qui sépare deux tubes voisins est géné-
ralement composée de trois couches, dont deux sont plus
molles et plus épaisses, tandis que la troisitme — la
lamelle médiane — est plus dense, plus réfringente, mais
en méme temps plus mince. Quelquefois cependant on y
reconnait cinq couches distinctes (Equiselum, Osmunda),
dont les deux superficielles et la lamelle médiane sont
plus denses, tandis que les deux intermédiaires sont plus
molles et moins réfringentes.

Malgré les différences d’épaisseur et de structure, la
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membrane des tubes cribreux est toujours, |'Isoétes ex-
cepté, plus ou moins richement munie de pores qui corres-
pondent tantot aux cribles des phanérogames, tantdt aux
perforations de ces cribles, mais qui ne sont jamais
réellement perforés. La disposition des pores dans
les cloisons terminales peut étre ramenée & deux types
principaux entre lesquels se trouvent toutes les transi-
tions, suivant que ces cloisons sont plus on moins incli-
nées. Si la cloison est assez courte en raison de sa posi-
tion horizontale ou peu oblique, dans ce cas ses pores
sont assez petits, arrondis ou elliptiques (Equasetum) ;
elle ressemble alors au crible solitaire du Cucurbita dont
les perforations seraient remplacées par despores fermés.
Si cette cloison est au contraire fortement inclinée, et par
conséquent allongée, ses pores deviennent si larges et
si rapprochés que la membrane normale se réduit i
des bandes étroites et reliées en réseau ; une cloison sem-
blable peut étre comparée a la cloison terminale des tubes
du Vits, dont les cribles seraient remplacés par de
simples pores.

La disposition des pores dans les parois latérales rap-
pelle aussi les tubes eribreux des phanérogames. Ils sont
petits, rares, ou méme ils font totalement défaut dans ces
cloisons qui séparent les tubes d’avec les cellules paren-
chymatiques, tandis que dans les parois qui séparent deux
tubes voisins, ils peuvent aussi étre rares et petits, mais
quelquefois ils atteignent des dimensions considérables
et forment un réseau semblable 4 celui qu'on observe
dans les cloisons terminales allongées.

Le passage de la membrane épaissie du tube dans la
membrane du pore est insensible (comme dans les Préles)
on brusque (comme dans les Fougéres), et c'est pour

cette raison que les pores peuvent étre bien accentués ou
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4 peine reconnaissables lorsqu’on les examine dans une
membrane étalée en surface.

La membrane qui forme le fond du pore peut étre trés
mince, complétement homogéne et aussi dense que la
jamelle médiane; lorsqu'elle est plus épaisse elle peut
avoir une structure plus compliquée, analogue 4 la struc-
ture de la membrane générale (Marsilea) ou totalement
différente (Pteris). Dans cette fougére (Pterts aquilina),
la membrane du pore est composée de deux substances
différentes, dont I'une (la cellulose) forme un crible,
tandis que l'autre (la substance calleuse) bouche toutes
les ouvertures de ce crible. Cette organisation est tout
exceptionnelle pour les archégoniées vasculaires et rap-
pelle déja les phanérogames. En tous cas les pores des tubes
cribreux sont toujours fermés, méme dans le Plers.

En outre, les tubes cribrenx des archégoniées vasculai-
res possédent un contenu bien différent de celui des an-
giospermes. On n’y trouve jamais ni nucléus ni fécule, qui
abonde dans les cellules voisines ; leur intérieur est rem-
pli d'un liquide aqueux, outre lequel on distingue en-
core une mince couche de protoplasma pariétal et une
quantité plus ou moins grande de globules brillants, qui
adhérent & cette couche protoplasmatique. Le diamétre de
ces globules varie beaucoup et atteint les plus grandes
dimensions dans I'Equisetum Telmateja ; leur substance
est éminemment albuminée, indifférente a la lumiére
polarisée, et plus dense 2 la surface du globule qu’a l'in-
térieur. Aupreés des parois latérales des tubes, ces globu-
bules sont peu nombreux ; ils s’accumulent dans le fond
des pores et se rassemblent surtout auprés des cloisons
terminales. Cette derniére circonstance nous semble indi-
quer leur analogie avec la substance muqueuse des tabes
des dicotylédones, d’autant plus que les globules sont
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souvent de beaucoup plus nombreux d'un coté de la
cloison terminale que de l'autre.

En somme, les résultats de nos recherches sur les tu-
bes cribreux des archégoniées vasculaires peuvent étre
résumés en ces termes :

Les tubes cribreua sont le seul tissu caractérisiique du
lber, dont uls constituent toujours une partie intégrante ;
s sont totalement homologues auaw tubes cribreux des
phanérogames quoiqu’ils en difféerent par lewr contenu et
par le mangque de vrars cribles qua y sont remplacés par
des pores toujours fermés et desposés dans leurs paros
terminales et latérales.

DEUXIEME PARTIE.
GYMNOSPERMES.

Si T. Hartig, a qui revient le mérite d'avoir découvert
les tubes cribreux, niait leur existence dans les Gymno-
spermes (1), H. de Mohl fut le premier & annoncer que ce
tissu fait partie. du liber de ces plantes et & indiquer sa
disposition dans leur écorce secondaire (2). Ce botaniste
éminent constata que dans les Taxinées et les Cupres-
sinées les tubes eribreux constituent des couches par-
faitement réguliéres et alternantes avec les couches des

(1) HarT1iG. Die Entwickelung des Jahrringes. Botanische
Zeitung, 1853, p. 571,
(2) MonL. Einige Andewtungen tiber den DBaw des Basles.
Bot. Zeit, 1855, p. 891. %
17
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fibres et les couches du parenchyme libérien et que dans
le Penus I'écorce secondaire est dépourvue de fibres libé-
riennes, se compose essentiellement de tubes cribreux et
ne contient qu’'un nombre assez restreint d’éléments pa-~
renchymatiques rangés en couches concentriques, assez
irréguliéres. En ce qui concerne les tubes eux-mémes, ils
possédent, d’aprés Mohl, une forme prosenchymatique ;
leurs parois sont minces, non lignifiées, et les cloisons
radiales munies de pores réticulés. Quant au contenu des
tubes cribreux, Mohl mentionne seulement que la fécule
y fait toujours défaul.

Schacht n’a pas beaucoup avancé ces notions lorsqu’il
distingua trois types de tubes cribreux dans les phanéroga-
mes, savoir : (@) tubes transversalement coupés par des cri-
bles simples; (b) tubes terminés par des cloisons obliques
et munies de plusieurs cribles; (¢) tubes fusiformes conte-
nant des cribles dans leurs parois radiales. Les tubes cri-
breux des gymnospermes rentrent dans le troisiéme type,
d’aprés Schacht (1), quoique cet observateur n'eiit pu
reconnaitre de cribles dans les tubes de I'If et ne fit que
confirmer les données de Mohl sur la disposition de ce
tissu dans les Taxinées et les Cupressinées (2). Schacht
n’a pu trouver de fibres libériennes dans les parties
jeunes de I’écorce des Abietinées, mais il nota dans I'é-
corce de I' Abzes pectinata et du Piceavulgaris, dgée de six,
huit ou dix ans, la présence de cellules lignifiées occu-
pant la place des tubes cribreux et fit la supposition que
ces cellules ne sont autre chose que des tubes cribreux
ainsi transformés (3). Cette métamorphose ne peut

(1) Scuacur. Der Baum, 1Ite Antrage, 1860, p. 208.

(2) Ibid. pag. 218.
(3) Ibid. pag. 209, 210, 212,
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avoir lien dans le Pinus sylvestris parce que les tubes
cribreux s’y desséchent de bonne heure a cause de la for-
mation précoce du rhytidome (1).

M. Franck n’a pu trouver de cribles dans les lubes de
I'Tf (2). M. Dippel a enrichi la science en figurant les cou-
pes transversales et longitudinales de I’écorce des Pinus
sylvestris, Juniperus communis, Tawus baccata, Larix
europeea, Dion edule et Ephedra monostachya et ajouta
encore cetle observation que leurs tubes cribreux sont
terminés par des cloisons obliques, également pourvues
de cribles comme le sont les cloisons radiales (3).

Enfin M. de Bary fait la remarque que les tubes cribrenx
des gymnospermes ne contiennent qu’un liquide aqueux,
que leurs cribles sont perforés, selon toute probabilité,
et que la formation du callus n’y a été jamais observée,
sauf un cas douteux concernant I’ Abies pectinata (4). D’a-
prés M. de Bary, les tubes des gymnospermes sont allongés
et terminés par des cloisons obliques par rapport au plan
radial; les cribles sont insérés dans les cloisons radiales
et terminales et y forment une série longitudinale, simple
ou double.

Toutes ces connaissances se rapportent, comme on le
voit, & la forme el & la disposition des tubes dans les gym-
nospermes; leur structure intime, leur développement et
leur sort ultérieur ont été absolument inconnus jusqu’a ce
Jour.

(1) ScuacaT. Ibid. pag. 213. ;

(2) Franck : Ein Beitrag zur Kenninis der Gefiissbindel, Bot
Zeitg. 1864, p. 1589,

(8) DirrEL, Das Mikroskop, ITter Theil p. 132, fig. 54, 150, 154,
1582, 153, 184, 155.

(4) DE Bary, Vergleichende Anatomie der Phanerogamenr und
Farrre. 1877, p. 188.
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Pinus sylvestris.

L’écorce secondaire de la tige du pin est composée d’é-
1éments agencés ainsi que nous le voyons dans d’autres
coniféres et dans les dicotylédones. La zone cambiale qui
engendre cette écorce, contient deux formes de cellules
génératrices : les unes sont courtes et régénérent les
rayons médullaires, tandis que les autres, longues et ter-
minées en biseau, servent de point de départ pour tous les
autres tissus corticaux.

Outre les rayons médullaives qui traversent I'écorce en
sens radial et la divisent en fragments, nous poavons dis-
tinguer dans une écorce développée trois tissus différents:
le parenchyme libérien, les utricules a cristaux et les tubes
cribreux.

Il y a deux espéces de rayons médullaires. Les uns
sont étroits et composés, en coupe transversale, d’une
seule série de cellules contenant du protoplasma, de I'a-
midon et un nucléus; & mesure que leurs cellules s’éloi-
gnent de la zone cambiale, elles deviennent plus larges et
plus riches en amidon. Les autres, beaucoup plus rares
que les premiers, sont plus larges et plus hauts et con-
tiennent un canal résineux dirigé dans le sens radial.
Quelquefois les rayons de la deuxiéme espéce sont encore
plus hauts parce qu’ils contiennent deux canaux résineux
superposés; en coupe tangentielle ils présentent alors la
forme d'un biscuit, dont les deux portions élargies renfer-
ment chacune un canal résineux.

Le parenchyme libérien est engendré, comme dans les
autres plantes, par les cellules du cambium qui se divisent
4 celtefin par des cloisons horizontales ou un peu obliques.
Ses éléments sont par conséquent disposés en des séries
longitudinales dont chacune est formée de plusieurs cel-
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lules superposées ; les deux cellules terminales sont coni-
ques ou cunéiformes, tandis que les cellules intermédiai-
res sont cylindriques ou plutdot prismatiques. La mem-
brane de ces cellules est d’abord lisse et incolore, mais
avec le temps elle s’épaissit un peu, devient ponctuée et
se colore plus tard en jaune brun. Leur contenu est com-
posé d’un nucléus, de protoplasma et de granules d’ami-
don qui grossissent et se multiplient & mesure que les
cellules s’éloignent de la zone cambiale et augmentent
leurs dimensions. :

Les utricules 3 cristaux dérivent immédiatement des
cellules cambiales et leur ressemblent plus ou moins, par
la forme, le diamétre et la longueur. Ils sont tantot com-
plétement éparpillés parmi les autres tissus de I'écorce,
tantot ils forment de petites séries longitudinales compo-
sées de denx ou trois éléments qui se tonchent par leurs
sommets un peu pointus. Mais cette forme et cette dispo-
sition des utricules a cristaux ne sont pas les seules qu’on
puisse trouver; au contraire, on les voit souvent trég
courts et intercalés dans la série du parenchyme libérien.
Dans ce cas, ces utricules ne sont rien autre que des
cellules parenchymatiques métamorphosées et non le pro-
duit immédiat des cellules cambiales ; toutefois leur struc-
ture ne change en aucune facon. La membrane des utri-
cules est toujours lisse, et non lignifiée ; leur contenu est
composé de cristaux prismatiques d’oxalate de chaux et
d’une substance muqueuse, homogéne, colorée en brun,
et riche en tannin.

Les tubes cribreux sont plus nombreux que les trois
éléments précédents de 1'écorce secondaire ; ils dérivent
immédiatement des cellules cambiales et en possédent
la disposition, la forme et le volume. Leurs séries radiales
seraient interminables si les utricules & cristaux et les
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cellules parenchymatiques ne venaient les interrompre de
place en place; leurs zones concentriques sont aussi
interrompues par les rayons médullaires, qui coupent
toute I'écorce en portions plus ou moins réguliéres. La
structure et le développement de ce tissu seront exposés
plus tard, car ils ont été I'objet spécial de nos études.

En attendant, nous nous proposons de compléter notre
description de I’écorce du pin, et nous rappellerons
d’abord que si les utricules & cristaux étaient irréguliére-
ment disposés dans I'écorce, il n’en sera pasde méme
pour le parenchyme libérien. Ainsi que le mentionnent
H. de Mohl et M. Dippel, les éléments de ce tissu
forment des couches concentriques plus ou moins régu-
liéres et alternant avec les couches multiples des tubes
cribreux. Cependant, nos observations portent a croire
que ces couches parenchymatiques sont plus éloignées
'une de l'autre que ne le figure M. Dippel (1), et qu’outre
ces couches, il y a encore bon nombre d’éléments disper-
sés sans aucun ordre apparent parmi les tubes cribreux.
Il pous parait méme vraisemblable que la production
annuelle de I’écorce finit par cefte couche parenchymati-
que développée en antomne, et que, par conséquent, ces
couches constitueraient ainsi les limites des zones annuel-
les de lécorce. Toutefois, l'alternance de ces couches
parenchymatiques avec les zones épaisses des tubes cri-
breux ne dure pas plus de deux ou trois ans, et s'efface .
bientot par 'accroissement ultérienr des tissus parenchy-
matiques et par la dislocation de leurs éléments; c'est
pourquoi, dans une branche igée de plusieurs années,
on ne peut plus reconnaitre le nombre des zones primi-
tives de I'écorce et discerner si ces zones sont réellement

(1) I c. fig. 138,
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annuelles. Dés le moment ot les tubes cribreux se sont
complétement développés, l'aspect et la disposition des
éléments récemment formés dans I'écorce secondaire
changent beancoup, parce que les tissus encore plus
récents exercent une pression contre leurs devanciers et
les distendent dans le sens tangentiel. Néanmoins les
cellules du parenchyme libérien et celles des rayons
médullaires sont anssi dounées d’un accroissement spon-
tané, indépendant, parce qu’avec le temps elles augmen-
tent de volume et arrondissent leurs contours ; les tubes
cribreux ayant perdu leur vitalit¢, ne peuvent nullement
suivre cette voie et sont, au contraire, comprimés en sens
radial et distendus en sens tangentiel. Ce changement
dans la forme des tubes cribreux, leur destruction gra-
duelle pour ainsi dire, semble étre plus rapide dans les
tiges jeunes, recouvertes de périderme, que dans les tiges
plus Agées o la tension des tissus a été diminuée par Ja
production du rhytidome.

L’aceroissement des cellules du parenchyme et des
rayons continue toujours et aboutit & ce point que, de
dispersées et séparées par le tissu des tubes cribreux
qu’elles étaient auparavant, elles parviennent a se toucher
immédiatement et commencent a se diviser par des cloi-
sons radiales. En méme temps, les tubes cribreux qui
constitnaient la partie la plus considérable de I'écorce,
deviennent de plus en plus comprimés et aplatis et ne
remplissent ensuite, avec les utricules & cristaux, que les
méats intercellulaires entre les grandes cellules arrondies
des tissus ci-devant mentionnés. ,

Avant de revenir 4 notre thése principale, voyons
encore quelle est la forme et la structure des tubes cri-
breux complétement développés.

Dans une coupe transversale les tubes ont générale-
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ment la forme quadrangulaire et sont limités par deux
cloisons tangentielles et deux radiales par rapport & 'axe
de la tige (PI. VI, fig. 14). Les coupes longitudinales
nous en donnent une idée plus exacte et nous apprennent
que les tubes cribreux ont, comme les cellules cambiales,
la forme de prismes terminés en bisean ; le sommet du
prisme est tantot coupé par une cloison oblique regardant
le plan radial de la tige, tantot taillé en coin aiga par
deux cloisons obliques également inclinées vers le plan
radial. Les procédés de macération ont trop d’influence
sur la forme générale du tube pour pouvoir en donner
une idée réelle; les tubes isolés de cette fagon se sont
gonflés, arrondis et deviennent fusiformes. (P1. VI, f. 17).
Les coupes pratiquées dans les trois directions de I'es-
pace et I'isolation des tubes macérés nous démontrent que
la disposition des cribles dans les parois est absolument
la méme que celles des pores aréolés dans les trachéides.
Les cribles ne sont & trouver, par conséquent, que dans
les cloisons terminales et les parois radiales qui séparent
~ deux tubes voisins. Leur nombre différe suivant que nous
examinons ane paroi vraiment radiale ou une cloison
terminale inclinée. Celle-ci est toujours trés richement
munie de cribles quiy sont disposés en une série longitu-
dinale et tellement rapprochés les uns des autres, que la
membrane normale de la cloison se tronve réduite & des
cadres plus étroits que les cribles eux-mémes ( Pl. VI,
fig. 9,10, 16). Tout le contraire dans les parois radiales, olt
les cribles sont aussi alignés en une série longitndinale,
mais tellement éloignés I'un de P'autre, qu’en somme ils y
sont moins nombreux que dans les cloisons terminales, de
beaucoup plus courtes (Pl. VI, fig. 17). S'il arrive quel-
quefois de voir une portion de la paroi radiale trés riche
en cribles, c'est parce que la cloison terminale d'un autre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[57] SUR LES TUBES CRIBREUX. 265

tube vient se confondreici; le trajet irrégulier des tubes
dans le voisinage d'un rayon médullaire en est toujours la
cause.

La membrane des taubes eribreux est colorée par le
chlorure de zinc iodé en gris-olivatre, lorsque le réactif
est trés contentré ; quand on dilue le réactif, cette cou-
lear change complétement et devient d'un beau bleu
violace. _

La paroi séparant l'intérieur de deux tubes voisins, est
composée de cing couches dont la médiane et les deux
extérieures (intérieures par rapport & chaque tube pris
séparément) sont plus réfringentes et tenues, tandis que
les deux intermédiaires sont beaucoup plus molies et
moins réfringentes. (Pl. VI, fig. 14). Cette structure de la
membrane a pour résultat” que les tubes cribreux coupés
en sens transversal gse dissocient irés aisément, meéme
lorsque Ia coupe a 616 effectuée a I'aide d'un rasoir trés
tranchant. C'est que les couches molles se déchirent alors
tantot toutes les deux — ce qui fait isoler les couches
plus denses, — tantot 'une d'elles se déchire seulement,
¢e qui fait que la Jamelle médiane tient & I'un des tubes
voisins.

La lamelle médiane, qui se colore plus fortement par la
métylaniline que les autres couches de la membrane, est
dédoublée aux points de contact de trois ou quatre tubes,
par un prisme composé d’une substance plus molle et
moins réfringente que la lamelle elle-méme. (Pl. VI, fig.
1%). La méme structure se voit aussi autour de chaque
crible o1 la membrane est un pen plus épaisse qu’aillears
(Pl. VI, fig. 9, 16).

Le crible lui-méme posséde lL[JLil“-SBIII‘ la densité et
les autres caractéres de la lamelle médiane et semble en
étre Ja continuation immédiate. Il ne s’en détache pas
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lorsque la membrane se déchire en couches séparées et se
colore en violet par la métylaniline et en bleu clair par le
chlorure de zine iodé. L’épaisseur du crible est un peu
plus grande dans le centre qu’a la circonférence. Les
mailles du crible (Pl. VI, fig. 15) sont autant de trous
qui traversent toute son épaisseur et établissent une com-
munication directe entre I'intérieur des deux tubes voi-
sins, exactement comme cela a lieu dans les tubes des
angiospermes. Cette perforation est cependant bien diffi-
cile & étre mise en évidence, parce que les tubes tolale-
ment développés ne contiennent pas de substances
protéiques que I'on aurait pu colorer pour faciliter ainsi
la solution du probléme; néanmoins elle est claire dans
des préparations trés minces. Quoiqu’il en soit, pour
nous mettre a I'abri de toute illusion d’optique, nous
avons examiné des préparations trés délicates dans une
solution de carmin trés concentrée qui remplacait ainsi
dans les cribles leur injection naturelle — le protoplasma;
dans cette occasion, nous avons pu voir que les trous du
crible étaient entiérement remplis de liquide rouge sans
aucune interruption, tandis que la membrane du crible
lui-méme restait parfaitement incolore et transparente.

Les tubes complétement développés ne contiennent ni
protoplasma ni amidon et ne sont remplis que d'un
liquide aqueunx (1).

Aprés avoir acquis la forme et la structure que nous
venons d’exposer, les tubes cribreux commencent & subir
les conséquences de I'activité du cambium; les tissus plus
récents exercent sur eux une pression radiale et une
traction tangentielle et les aplatissent de plus en plus.
Les parois radiales des tubes déviant de leur direction

(1) DE BAmy, 1. c. pag.188.
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primitive, leur structure ne peut plus étre étudiée avec
succés sur des coupes tangentielles seulement sur les
tranches transversales de I’écorce. D’aillears, on ne voit
s'opérer aucun grave changement dans les tnbes qui
s'atrophient et deviennent totalement mutilés par les cel-
lules parenchymatiques quiaugmentent lenr diamétre. Ea
hiver comme en été, on ne voit jamais de callus se former
sur les eribles qui sont & tout jamais dépourvas de leur
enveloppe caileuse. Le seul changement quia lieu dans
cés tubes inertes, se réduitd la diminution de I'épais-
sear de la membrane qui résulte probablement de la perte
de I'ean organique.

Evidemment, les tabes cribrenx du pin sonttout antres
que ceux des archégoniées vasculaires ; ils différent aussi
de ceux des angiospermes, comme nous le verrons tout
a I'heare en étudiant leur développement d’une manicére
plus spéciale. s

Nous avons déja mentionné que les tubes cribreux et
les trachéides du pin se ressemblent par la forme et par
la disposition des cribles et des pores aréolés. Cette
ressemblance provient de ce que les éléments de ces
deux tissus <sont les produits immédiats des cellules
allongées engendrées par les cellules cambiales et ayant
au début la méme forme et la méme structure. Ces cellu-
les contiennent d’abord da protoplasma granuleux et un
nucléus elliptique ; leurs parois tangentielles et radiales
différent beaucoup en épaisseur et en structure. Les
cloisons tangentielles sont toujours minces et homogeé-
nes parce qu’elles sont récemment formées (Pl. VI, fig.
2); les parois radiales et les terminales sont, au con-
traire, assez 6paisses et composées de trois couches (P1.
VI, fig. 1), dont deux sont denses et réfringentes, et la
troisiéme, la couche médiane, est beaucoup plus molle
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et se colore plus faiblement par la métylaniline. En
outre, les parois radiales et terminales sont munies de
pores simples, assez larges, mais peu profonds et dispo-
sés exactement de la méme facon que le sont les
cribles dans les tubes, et les pores aréolés dans les tra-
chéides. Ces pores sont donc beaucoup plus serrés et
nombreux dans les cloisons terminales, que dans les
parois radiales et deviendront le point de départ des cribles
ou des pores aréolés (Pl. VI, fig. 1, 2). Si une cellule sem-
blable produite dans la zone cambiale passe dans I’écorce
secondaire et va engendrer un tube cribreux, elle ne se
divise plus et ne produit pas de cellules-compagnes (Geleit-
zellen) comme cela a lien dans {es angiospermes (1), mais
elle se transforme directement enun tube eribreux. A cette
fin, sa membrane devient plus épaisse & cause des nouvel-
les couches qui viennent s'appliquer al'intériear des cou-
ches anciennes et qui sont généralement an nombre de
deux. La couche intérieure, touchant au contenu du
tube, est toujours plus dense, plns réfringente que
'autre quila relie aux couches anciennes (P1. VI, fig. 2).
1l semblerait que dés ce moment la paroi radiale séparant
deux tubes voisins, devrait contenir sept couches, parce
que de chaque coté des trois couches primaires deux
nouvelles se sont adjointes. Il en est réellement ainsi
autour des cribles et dans les angles ou se touchent trois
ou quatre tubes (Pl. VI, fig. 2, 43, 14), comme nous
I'avons deja dit auparavant; mais ailleurs les cloisons
radiales ne contiennent que cing couches et ressemblent
en cela aux parois tangentielles. Cette diminution du
nombre des couches provient de ce que la couche molle

(1) WiLueLn. Siebrohrerapparat Dicotyler Pflanzen, 14880,
pag. 15.
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intérieure que nous avons vue dansles cellules cambiales,
disparait (sauf autour des cribles et dans les angles) et
permet aux couches denses voisines de se rapprocher et
se confondre en une seule qui deviendra désormais la
lamelle médiane.

Une structure plus compliquée n’a pu étre trouvée
dans la membrane des jeunes tubes cribreux, excepté
dans quelques préparations effectuées en hiver, ou les
couches intérieures de cette membrane se gonflaient
considérablement et se résolvaient en couches plus nom-
breuses, mais en méme temps trés minces.

Voyons & présent quels sont les phénoménes qui
accompagnent la transformation des pores des jeunes
tubes en cribles réels.

Au début, lorsque la membrane des tubes futurs
devient plus épaisse par 'adjonction des conches nouvelles,
la membrane de leurs pores n’est pas changéed’une ma-
niére appréciable; mais bientot elle se gonfle un pen et
cesse d'étre lisse et homogéne. Dans une coupe tangen-
tielle, la membrane du pore parait alors étre composée de
particules dont les unes sont plus réfringentes etfont saillie
a I'extérieur, les autres pluscourteset moins réfringentes
alternent avec les premiéres. (Pl. VI, fig. 3).

Dans un état plus avancé, la structure du jeune crible
qui provient de la transformation de la membrane du
pore, ne peut étre cependant bien discernée qu’a I'aide du
chlorure de zinc iodé. Ce réactif colore en brun les
parties du jeune crible transformées en substance calleuse,
tandis que les parties conservant leurs qualités antérieu-
res restent totalement incolores on acquiérent une teinte
blendtre. On reconnait ainsi a l'aide du réactif que le
jeune crible est constitué d’une lame de cellulose recou-
verte de mamelons calleux tout-a-fait symétriques sur
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les deux faces (PI. IV, fig. &). Evidemment les particules
réfringentes que nous avons notées dans I'état antérienr, se
sont gonflées et changées en substance calleuse aux deux
bouts, tandis que dans la partie médiane elle ont conservé
leurs qualités primitives.

Bientot le jeune crible acquiert une structure plus
caractéristique et plus facile & trouver que les denx états
que nous venons d’analyser. Il paraii étre constitué main-
tenant de cylindres verticaux reliés entre eux par des in-
terstices assez étroits et moins réfringents; en outre, dans
le plan médian de chaque cylindre on apercoit un gra-
nule allongé ou plutot nne lentille ayantdes propriétés
optiques différentes de celles du cylindre lui-méme (P1.
VI, fig. 5). Le chlorure de zinc iodé colore les cylindres
en brun, ce qui indique qu’ils sont composés de sub-
stance callense; ce réactif ne provoque, au contraire,
aucune coloration dans la substance intersticielle et dans
les'petites lentilles que contiennent les cylindres, et ¢’est
apeine que I'on peut entrevoir quelquefois une teinte
gris bleuitre ou verditre dans la substance intersticielle

Si nous comparons cet état du jeune crible avec le pré-
cédent, nous serons amenés & ce résultat que la transfor-
mation de certaines parties du crible en substance
calleuse a déja fait un pas en avani, que chaque paire de
mamelons calleux s'est soudée en un cylindre calleux au
centre duquel on n’apercoit qu'un débris de cellulose.

L'examen des cribles étalés en surface compléte nos
connaissances sur leur structure & ce moment. Nous
reconnaissons de cette maniére quele crible est alors
constitué d’ilots fortement réfringents et reliés par une
substance peu réfringente, remplissant les interstices et
formant un réseau entre ces ilots (Pl. VI, fig. 6). Le chlo-
rure de zine iodé provoque la méme coloration que dans
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les cribles coupés en sens vertical; les ilots réfringents se
colorent en brun, et leurs interstices restent fantot inco-
lores, tantot ils acquiérent une légére teinte gris-bleuatre.

Dans les cribles des tubes encore plus avancés, on
trouve la différence entre les cylindres calleux et le
résean cellulosique encore mieux accentuée. Le réseau
cellulosique posséde maintenant des contours bien arré-
tés, tandis qu’autrefois ils étaient presque insaisissables;
il nous semble méme que ce réseau, par. suite d'une
certaine contraction,s’est solidifié et est devenu plus mince
qu’auparavant (P1. VI, fig. 7). Les cylindres calleux qui
bouchent maintenant toutes les mailles du réseau ont une
hauteur trés considérable par rapport & la tenuité du ré-
seau; ils se sont un peu gonflés en biscuit et ne contien-
nent plus ces débris de cellulose qu’on y voyait autrefois
et qui évidemment, aprés s’étre transformés en substance
calleuse, ont par conséquent dispara.

Depuis ce moment, les cylindres calleux bouchant les
mailles du réseau cellulosique, commencent a se gonfler
encore davantage et & se souder autour de ce réseau; ils
confluent si bien que peu & peu ils parviennent a former
un callus verruqueux an milien duquel on reconnait
toujours le jeune crible sous la forme du réseau cellulosi-
que (Pl. VI, fig. 8, 9, 13). Les proéminences de la sur-
face du callus sont les vestiges des cylindres soudés en
une seule masse et elles correspondent par conséquent
aux {rous des cribles. Elles s’effacent cependant & mesure
que le callus se gonfle davantage et finit par devenir plus
épais que la membrane normale du tube (P1.VI, fig. 9, 10).

A cette époque, les tubes cribreux du Pin ressemblent
beaucoup aux tubes da Vzfes dans leur état hivernal ; dans
les deux cas, leurs cribles constitués de cellulose sont
fermés par des callus qui se colorent en brun par les
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réactifs iodés. Il arrive méme quelquefois que les callus
de deux ou de plusiears cribles voisins se joignent en un
callus commun qui embrasse les cribles et les bandes
intermédiaires de la membrane normale. Ce phénoméne
qu'on observe quelquefois dans le Vatis (1) et assez
souvent daus les tubes du Juglans regia, provient da
gonflement et de la soudure des callus trés rapprochés,
comme ceux-ci proviennent de la soudure des cylindres
calleux isolés & leur origine. Il en est dn moins ainsi
dans le pin.

La dissolution des callus commence bientot aprés lear
développement complet. Elle est provoquée par une
cause inconnue, agissant pour chaque tube séparément.
En effet, toutes les parties callenses qui font saillie &
'intérieur d'un élément donné de ce tissu, se dissolvent
simultanément sans que les autres parties des mémes
callus, appartenant & d’autres tubes voisins, soient nota-
blement changées (P1. VI, fig. 10) ; celles-ci se dissolvent
aussi lorsque viendra le tour des éléments dont elles
dépendent. 1l en résulte que les deux moitiés du méme
callus, enveloppant un crible donné, sont indépendantes
I'une de l'autre pendant leur destruction, tandis que
pendant leur développement, elles se comportaient tou-
jours de la méme maniére et étaient totalement symétri-
ques. _

Avant de se dissoudre, le callus se gonfle et se ramollit
surtout auprés de sa surface extérieure qui élait jusqu’a
présent sa partie la plus réfringente ; ses contours exté-
rieurs deviennent un peu onduleux et de moins en moins
arrétés. Dans la substance méme da callus on voit

(1) WiLHELM. Das Sicbrohrenapparat Dicotyler Pflanzen,
1880, pag. 32.
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tantot des rayures radiales plus ou moins régualiérement
disséminées (Pl. VI, fig. 11), tantot quelque chose comme
de petites vacuoles arrondies ou elliptiques (P1. VI, fig.
12), ce qui semblerait indiquer que la dissolution de la
substance du callus n’est pas exclusivement superficielle,
mais en méme temps intérieure. Quoi qu’il en soit, le
callus diminue de plus en plus de volume et perd sa
réfringence, ses contours deviennent de moins en moins
réguliers et arrétés, et il finit par se dissoudre sans
laisser aucun vestige.

Les tubes cribreux dont les cribles ont déja perdu leur
callus ne sont plus propres & aucun changement ultérieur;
ils sont arrivés & un état définitif, que nous pouvons
désigner comme ¢tat passif de ces tubes. Désormais,
lears cribles seront toujours ouverts et dépourvus de
substance calleuse, leur contenu sera exclusivement
aqueux et leurs membranes ne subiront qu'une diminu-
tion en épaisseur ; peu a peu ces tubes seront comprimés
et subiront le sort que nous avons signalé précédemment.

Aprés avoir ainsi exposé le développement des tubes
cribreux du pin, il nous reste maintenant quelque chose
adire sur leur contenu, ce dont nous avons fait abstrac-
tion jusqu’ici.

Un jeune tube cribreux récemment produit par I'acti-
vité de lazone cambiale, contient, comme toute autre jeune
cellule, une certaine quantité de protoplasma granuleux
et un nucléus assez considérable. Ce dernier se désorga-
nise de bonne heure, exactement comme on le voit dans
les tubes des autres plantes vasculaires; il disparait &
I'époque ot les jeunes cribles se composent déja de cylin-
dres distincts (P1. VI, fig. 5). Le protoplasma diminue
aussi en quantité et se réduit bientot « une mince couche

pariétale; cette couche contient un certain nombre de pe-
! 18
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tits granules brillants qui sont surtout nombreux auprés
des jeunes cribles ou ils semblent confluer en plaques plus
ou moins homogénes et réfringentes (Pl. VI, fig. 10). Ces
plaques plus épaisses et plus brillantes que tout le proto-
plasma pariétal, correspondent d’un coté a ces agglomé-
rations de granules brillants que nous avons vas an fond
des pores dans les tubes des Archégoniées vasculaires; ds
'autre, elles paraissent étre analogues a la substance mu-
quense qui est accumulée auprés des cribles dans les tu-
bes des Dicolytédones.

Cette disposition du protoplasma dans les tubes cribreux
est conservée jusqu’au moment ot les cribles se seront
délivrés de leur callus. A cette époque, le protoplasma
disparait complétement et les tubes cribreux ne contien-
dront plus qu’un liquide aqueux, ce qui indique que
lear vitalité est totalement épuisée et que les éléments
de ce tissu ont atteint I'état passif.

Ayant reconnu la coincidence entre la dissolution du
callus et la disparition du protoplasma dans les tubes du
pin, nous avons supposé qu’il pourrait y avoir un moment
ot les tubes contiendraient encore du protoplasma, bien
que leurs cribles se fussent déja ouverts. Les observa-
tions concernant les tubes parvenus 4 cet état de dévelop-
pement nous ont cependant toujours donné un résultat
négatif, de sorte que nous pouvons considérer les tubes
du pin comme entiérement fermés jusqu’a 1’époque o,
en perdant leur contenu protoplasmatique, ils passent a
I'état passif.

Il nous semble presque inutile d’ajouter que le déve-
loppement des tubes cribrenx du pin doit étre étudié en
été, quand la couche cambiale est le plus active, car en
hiver on ne trouve entre le cambium et la zone des tubes
cribreux passifs qu'une petite quantité de tubes, arrétés
dans leur évolution par la saison rigoureuse.
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Aulres Coniféres.

Nous venons de donner une analyse détaillée du déve-
loppement, de la structure et du sort des tubes cribreux
dans le Penus sylvestris, parce que c’est sur cette plante
que nos recherches ont été le plus complétes. Toutefois
nous avons tiché de reconnaitre si les autres plantes dun
méme groupe se comportent de la méme maniére & I’égard
de notre tissu.

Ainsi, le Pinus Laricio ne différe en rien du Pinus syl-
vestrys ; le développement et la structure des tubes
cribreux y sont absolument identiques, comme le prouve
la figure 5 tirée de cette espéce.

Dans 'Abies pectinata les tubes sont fout-a-fait sem-
blables; leurs cribles possédent le mémeaspect et la méme
disposition que ceux du Pinus, avec cetle différence que
dans DI'Abies (Pl. VI, fig. 8), la lamelle médiane de la
cloison générale ne se dédouble pas auprés du crible,
comme cela a tounjours lien dans le pin. Les différents
élats du crible jeune que nous avons rencontrés dans cette
plante prouvent qu son développement s’effectue de la
méme maniére que dans le pin. Le callus du crible se
sonde souvent avec les callus voisins, devient distincte-
ment poreux avant sa dissolation, tout comme celui du
pin; il disparait enfin dans le méme ordre que ce dernier.

Le Ginko biloba représente le denxiéme type des tubes
cribreux des Coniféres, que caractérise une forme diffé-
rente des cribles. Ceux-ci sont transversalement ellipti-
ques et plus nombreux sur les parois radiales qu’il n’en
était dans le pin; leurs contours sont bien moins arrétés
que dans le pin et le sapin, parce que la membrane nor-
male du tube est plus mince et passe dans le crible sans
arrét brusque. Il y a sans doute une certaine relation
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entre cet affaiblissement des contours des cribles et leur
forme moins constante et moins définie, car a coté de cri-
bles simples et réguliérement elliptiques, on rencontre
anssi des cribles divisés par des bandes étroites en plu-
sieurs parties formant un crible pourainsi dire complexe.
Les cloisons terminales des tubes sont aussi obliques que
celles du pin, et contiennent des cribles trés serrés et
plus allongés en sens transversal que ceux des parois
radiales; ces cribles sont tantot simples, tantdt partagés
en plusieurs portions par des bandes assez étroites et
dans ce dernier cas ils forment un réseau semblable a
celui que nous avons vu dans le Pteris aquilina. Dans les
tubes jeunes, les cribles sont recouverts de callus, ce
qui fait présumer que leur développement est analogue a
celui da pin; le diamétre des tubes développés est bien
plus considérable ici que dans le pin et dans d'autres
gymnospermes.

GNETACEES.

Quoique les matérianx dont nons nous sommes ser-
vi pour I'étude des tubes cribreux dans cette tribu aient été
bien peu suffisants, nous avons cependant pu constater
que ce tissu est analogue & tous égards A ce que nous
venons de voir dans le pin.

Ainsi, dans I'Ephedra altissima, examiné dans I'état
hivernal, nous avons vu les tubes cribreux adultes tota-
lement semblables a4 ceux du Ginko biloba, avec cette
différence que les cribles nous paraissaient beaucoup
moins nombreux dansles parois radiales.

Dans le Gnetum Gnemon, les tubes ont la méme forme
et la méme structure. En outre ’étude du développe-
ment de ce tissu nous aappris que I'évolution des cribles

y est accompagnée de phénoménes complétement identi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[69] SUR LES TUBES CRIBREUX. 2717

ques a ceux que nous avons constatés dans le pin; un
jeune crible contient des cylindres de substance calleuse
qui se soudent ensuite en une masse générale, en un
callus, au milieu duquel se trouve le crible constitué de
cellulose. La dissolution des callus s’effectue ici dans le
méme ordre que dans le pin; on voit bien souvent que
d'un coté de la cloison les callas (ou plutdt lears moitiés)
ont totalement disparu, tandis que de I'autre coté ils n’ont
pas encore commencé a se dissoudre. En un mot les cho-
ses se passent exactement comme dans le pin et le
sapin.
CYCADEES.

Les tubes cribrenx du Cycas revoluta ressemblent par
la forme et la disposition des cribles aux tubes du Ginko
biloba. Leur membrane générale est trés mince et a peine
deux fois plus forte que I’épaisseur du crible. Le crible
lui-méme est un peu plus épais au centre qu'a la
circonférence; sa perforation est évidente dans de bonnes
préparations examinées sous un grossissement suffisant.
Le développement des cribles n’a pu étre étudié a cause
de Ja petitesse de I'objet, mais rien ne s’oppose & admet-
tre qu'il s’effectue de la méme fagon que dans les Conifé-
res proprement dits.

CONSIDERATIONS GENERALES.

L’examendu liber dans les gymnospermes nous apprend
que, comme dans les archégoniées vasculaires, les tubes
cribreux y sont toujours présents, souvent méme plus
nombreux que les autres éléments de I'écorce secondaire,
et qu’ils sont homologues aux tubes cribreux des angio-
spermes.
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Les tubes cribreux des gymnospermes ont la forme de
prismes plus ou moins rectangulaires, terminés en bi-
sean. Leurs parois tangentielles sont complélement
dépourvues de cribles; les parois radiales en sont plus ou
moins abondamment recouvertes; les cloisons terminales
(obliques) contiennent des cribles si rapprochés I'un de
I'autre, que la membrane elle-méme ne fornre entre eux
que des bandes transversales ou reliées en réseau.

Les cribles ont la forme arrondie et les contours bien
tranchés lorsque la membrane générale du tube est
épaisse et passe brusquement dans la membrane mince du
crible (Pinus, Abies). Si la différence entre I'épaisseur du
crible el de la membrane générale est moins sengible, ce
quia lieu lorsque cette membrane est plus mince, dans
ce-cas, la transition est bien plus lente, les contours du
crible bien moins arrétés et la forme du crible sujette 2
des variations notables. Ces variations consistent ence que
le crible est divisé par des bandes étroites de membrane
normale en plusieurs cribles plus ou moins individualisés
(Ganko, Gnetwm, Ephedra, Cycas). :

Les cribles des tubes développés sont perforés comme
dans les angiospermes, mais totalement dépourvus d’en-
veloppe calleuse; ils sont donc uniquement constitués
de cellulose, comme les cribles des tubes passifs dans les
angiospermes.

Le contenu des tubes adultes est éminemment aqueux,
on n’y découvre aucune trace de protoplasma ou d’autre
subslance organisée, exactement comme dans les tubes
passifs des angiospermes.

Le développement des tubes cribrenx est un peun autre
dans les gymnospermes que dans les angiospermes, car
les cellules produites par la zone cambiale se transfor-
ment immédiatement en tubes cribreux et ne produisent
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pas en méme temps des cellules-compagnes (Geleitzellen)
ou du parenchyme libérien (cambiforme), comme cela a
lieu dans les angiospermes.

Les cribles dérivent des pores qui garnissent les parois
des cellules produites par le cambium. A cette fin 1a mem-
brane du pore se transforme partiellement en substance
calleuse qui se gonfle et parvient a envelopper le jeune
crible de toutes parts; aprés quoi la substance calleuse se
dissout sans laisser aucun vestige, met a nu le crible, dés
lors perforé, et établit ainsi une communication immé-
diate entre I'intérieur des tubes voisins.

Le contenu de la cellule cambiale qui se transforme en
tube cribrenx diminue 2 mesure qu'elle s’approche de sa
structure définitive ; le nucléus disparait le premier, tan-
dis qu'une mince couche de protoplasma pariétal est
encore conservée jusqu'au moment de la dissolution des
callus, mais finit par ne laisser non plus aucune trace dans
les tubes dont les cribles se sont déja ouverts,

Au point de vue physiologique, la vie des tubes cri-
brenx des gymnospermes peut étre divisée en deux
époques, l'une évolutive, l'autre passive. Pendant la
premiére, les tubes cribreux sonten voie de développe-
ment et contiennent du protoplasma ; mais leur contenu
ne peut entrer en communication immédiate, parce que
les cribles y sont encore fermés. Pendant Ja deuxiéme,
les tubes sont d’abord stationnaires, et puis oblitérés par
suite de la pression exercée sur eux par le parenchyme
libérien ; leur contenu, totalement limpide et dépourvu
de substances organisées, communique a travers les
cribles complétement débarrassés de substance calleuse.
La premiére, I'époque évolutive, parait correspondre, au
point de vue physiologique, aux tubes cribreux des ar-
chégoniées vasculaires; la deuxiéme, l'époque passive,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



280 ETUDES COMPAREES [72]

est au contraire totalement analogue & I'époque . passive

qui achéve la vie des tubes cribreux dans les angiosper-
mes.

TROISIEME PARTIE.

MONOCOTYLEDONEES.

De toutes les plantes monocotylédonées, nous ne
pourrions citer qu’un trés petit nombre dont les tubes
cribreux soient tant soit pen éindiés. Nous savons; il est
vrai, que les tubes cribreux des monocotylédones sont
complétement homolognes et analogues & ceux des dico-
tylédones, que leurs cloisons terminales sont tantdt hori-
zontales et changées en cribles solitaires, tantot obli-
ques et contiennent plusienrs cribles (1), mais nons ne
connaissons pas jusqu'a ce jour quel est le développe-
ment de ce tissu et nous ignorons si la saison de I'année
exerce sur ses ¢léments une influence semblable a celle
qui se manifeste dans certaines plantes dicotylédones (2).
_ Cette insuffisance d'observations & cet égard doit étre
attribnée & deux causes : aux faibles dimensions des tubes
cribreux et & la flore de notre climat, dans laquelle nous

(1) DirpEL. Das Mikrokop, IIter Theit, p. 243. DE Bany. Ver-

gleichende. Anatomie der Phanerogamen wnd Farrne, p. 180.
(2) DE Bawy. ibid. p, 184.
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ne trouvons aucune plante monocotylédone douée d’une
tige aérienne vivace. C’est pour la méme raison que nos
observations récentes ont dii étre réduites & un trés petit
nombre d’exemples concernant exclusivement les tiges
souterraines vivaces des plantes de notre pays. Les
plantes exotiques, telles que les Palmiers, Pandanées,
Aroidées, etc. qui ne sont cultivées que dans les serres,
ont di par conséquent étre exclues du domaine de nos
recherches, car elles se trouvent dans des conditions
anormales et sont soustraites aux changements périodi-
ques des saisons de I’année.

Phragmetes communis.

Nous avons choisi cette plante comme point de repére
pour nos observations sur les tubes cribreux des monoco-
lylédones, parce que les dimensions des éléments de ce
tissu, du moins dans les rhizomes plus forts, sont encore
assez considérables pour que leur structure et leur déve-
loppement puissent étre mieux approfondis. D’ailleurs,
le Phragmates a été la premiére plante o nous ayons
reconnu que la communication du contenu des deux élé-
ments superposés, interrompue en hiver parla formation
d’un callus sur le crible, peut étre rétablie au printemps
par la destruction de ce méme callus (1).

La forme, la structure et le développement des faisceaux
libéro-ligneux dans cette plante sont absolument sem-
- blables 4 ce que I'on observe dans d’autres Graminées (2).
Les tubes cribrenx y sont entremélés de cellules cambi-

(1) JaNczewski. Sur la structure des tubes cribreus. Comptes
rendus, 1878, 22 juillet.

(2) Sacus. Lehrbuch der Botanik. 111 Auflage, fig. 81. DE
BAny, l. ¢. p. 337,
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formes bien plus courtes que ceux-ci; ces deux tissus ont
une origine commune, et 'ordre de leur développement
est réguliérement centripéte. Les minces tubes primaires
sont situés a I'extérieur du groupe libérien, tandis que
les tubes plus larges et plus récents s'approchent le plus
des vaisseaux.

Il ne nous a pas été donné de reconnaitre le mode de
développement des tubes primaires qui se forment aux
dépens des cellules procambiales. En ce qui concerne les
tabes les plus récents, ils ne dérivent jamais immédiate-
ment des cellules procambiales; celles-ci se divisentau
contraire par des cloisons plus ou moins paralléles 4 la
surface de la tige, en deux cellules ayant les dimensions
et la destination différentes (P1. VII, fig. 1). L'une d’elles,
c'est-a-dire celle qui regarde la périphérie de la tige,
perd la faculté de se diviser et se transforme ensuite en
un élément du tube cribreux, tandis que la deuxiéme,
plus petite, conserve cette faculté et donne naissance &
plusieurs cellules cambiformes. A cette fin, elle se coupe
transversalement en quatre a huit cellules qui, tantot con-
tinueront encore quelque temps la méme division, et tan-
10t seront coupées chacune dans le sens longitudinal pour
reprendre de nouveau la division transversale. Ainsi,
chaque cellule-mére du cambiforme peut donner nais-
sance a une seule ou & deux séries de cellules cambifor-
mes. Il nous reste encore a faire cette remarque, que la
cellule procambiale répéte quelquefois sa division longi-
fudinale et engendre, & ¢c0té du tube cribreux, deux cel-
lules-méres du cambiforme au lieu d’une seule. (PI.
VII, fig. 1).

En tout cas, le cambiforme accompagnant les tubes
cribreux dans le Phragmates présente beaucoup d’analogie
avec ces cellules particuliéres (Geleitzellen) qui accompa-
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gnent les tubes dans les dicotylédones et surtout avec
celles qui ont la faculté de se diviser en sens transversal,
comme cela a lieu dans les Cucurbita et Lagenaria (1).

Un tube cribreux, & peine ébauché, ne différe des cel-
lules cambiformes ou procambiales que par ses dimen-
sions et par le manque de la faculté de division. La
structure de ses cloisons comme son contenu ne présen-
tent au début rien de caractéristique, mais ils changent
au fur et & mesure que l'entrenceud qui le renferme se
développe; et parviennent enfin & devenir tels qu’ils doi-
vent I’étre dans un tube adulte. Ces changements, sur
lesquels nous avons porté notre attention, doivent étre
étudiés dans des entrenceuds successifs, car ¢’est par ce
moyen seulement que I'on parvient & relier les divers
étals de développement en une série correspondant aux
changements successifs qui ont lieu dans la natare.

Dans un entrenceud trés jeune, ou les deux gros vais-
seaux ponctués de chaque faiscean libéro - ligneux
n’ont pas encore commencé a se lignifier et se composent
seulement de grosses cellules isodiamétriques, les tubes
cribreux sont divisés en éléments superposés par des
cloisons horizontales qui ont déja acquis une structare
toute particuliére. En coupe verticale (P1. VII, fig. 2), une
cloison de ce genre parait étre composée de particules
intermittentes, dont les unes sont plus réfringentes et
plus épaisses que les autres ; on pourrait la prendre pour
un crible achevé, sil’on ne prétait I'attention nécessaire a
sa structure. Les réactifs iodés prouvent d'une maniére
efficace que cette cloison n’est alors nullement perforée
et qu’elle est constituée de pure cellulose.

Les coupes ftransversales du méme entrenceud nous

(1) WiLngLy. Die Siebrohren dicolyler Pflanzen, p. 42.
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donnent le moyen d’examiner ces cloisons par leur
surface. Nous reconnaissons alors que les particules
rélringentes constituent des ilots assez réguliérement
disséminés dans la substance générale de la cloison,
moins réfringente et formant un résean (Pl. VII, fig. 3).
Les réactifs iodés nous apprennent qu’a celte époque toute
la cloison est uniquement formée de cellnlose.

Les parois latérales des mémes tubes sont & ce moment
sensiblement plus épaisses que dans les cellules cambi-
formes voisines et contiennent des pores allongés en sens
transversal, mais n’ayant pas de contours bien arrétés
(Pl. VII, fig. 2).

Le contenu de ces tubes ne différe pas beaucoup de
celui des cellules procambiales ou des cambiformes voisi-
nes; le protoplasma y a seulement diminué et ne consti-
tue qu'une mince couche pariétale, tandis que le nucléus
y est encore resté intact.

Dans un entrenceud un peu plus agé, dans les faisceaux
duquel les gros vaisseaux ponctués se sont déja ligni-
fiés sans avoir encore perdu les cloisons transversales,
nous voyons les tubes cribreux plus avancés dans lear
développement, et leurs cloisons transversales — les
cribles futurs — ayant une structure plus compliquée que
que jusqu’alors. Lorsque nous examinons ces cloi-
sons étalées en surface, dans des coupes transversales de
la tige, nous apercevons que les ilots réfringents se sont
accrus, rapprochés les uns des autres, et ont adopté une
forme plus on moins polygonale (Pl. IV, fig. 4); mainte-
nant ils se colorent en brun par le chlorure de zinc iodé,
tandisque le résean intermédiaire acquiert uneteinteblene
violacée. Le résean est donc constitué de cellulose, com-
me au début, tandis que ses mailles — les ilots — se
sont transformés en substance calleuse. Cette transfor-
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mation n’est cependant pas compléte, comme le prouvent
les coupes longitudinales dans lesquelles on ne peut rien
voir de positif sans les avoir traités par le chlorure de zinc
jodé. A I'aide de ce réactif, on reconnait que la cloison
constituée de cellulose est recouverte de mamelons cal-
leux, se correspondant sur les deux faces (PI. VII, fig. 5),
et que cette cloison est mince dans les endroits recouverts
de mamelons et plus épaisse dans les endroits libres,
qni sont la section du réseau cellulosique (Pl. VIL, fig. 4).
La potasse caustique dissout totalement les mamelons cal-
leux et laisse & nu la cloison cellulosique qui n’est pas
encore perforée & ce moment (P1. VII, fig. 6).

Dans les tubes cribreux qui démontrent déja cette
structure de leurs cribles futurs, le contenu est sensible-
ment changé ; le nucléus en a totalement disparu et le
protoplasma pariétal commence 4 s’accumuler autour du
crible futar, formant un amas plus considérable d’'un coté
de cette cloison que de 1'autre.

Dans un entrenceud encore plus avancé, les cribles des
tubes ont une structure plus aisément reconnaissable et
pour ainsi dire, plus simple. Ils sont composés de deux
parties, a savoir : d’un réseau cellulosique trés délicat,
et de bouchons calleux, qui en remplissent les mailles
(Pl. VII, fig. 7). Ces bouchons sont trés hauts en compa-
raison de I'épaisseur du réseau et proviennent évidem-
ment de lasoudure des mamelons qui se correspondaient
el que séparaient auparavant des lamelles de cellulose,
métamorphosées maintenant en substance calleuse.

Plus tard, les bouchons calleux se gonflent un peu et
se soudent pour former un callus général, entourant le
résean cellulosique de toutes parts; cettesoudure peut com-
mencer sur les bords de la cloison et avancer en sens
centripéte (P1. VII, fig. 8); elle peut suivre aussi I'ordre
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inverse, centrifuge. En tous cas, la cloison sera mainte-
nant constitaée d’un résean délicat et d'un callus plus ou
moins massif (P1. VII, fig. 9), qui diminue ensuite en épais-
seur (Pl. V11, fig. 10), plutot par contraction et par solidi-
fication de la substance calleuse que par sa dissolution
partielle. La solidification du callus nous parait étre plus
que vraisemblable, parce que, dans les cloisons plus
minces et plus Agées, la différence entre la réfringence du
réseau et de son enveloppe calleuse devient de moins en
moins accentuée et le réseau lui-méme plus difficiiement
reconnaissable, & moins qu'on n’ait recours & la solation
de potasse caustique.

Cet état des cloisons transversales — les cribles futurs
— dure assez longtemps et pent étre trouvé dans plusieurs
entrenceuds successifs. Il précéde immédiatement la per-
foration du crible, phénoméne qui lui fait acquérir sa
structure et son aspect définitif. Ce phénoméne n’a pu étre
directement observé, mais nul doute que le protoplasma
d’un des éléments séparéspar la cloison n’y intervienne et
n’opére cette perforation a ’aide des prolifications quis’en-
foncent dans la cloison et finissent par la percer dans
toute son épaisseur. Il est cependant certain que les ou-
vertures ainsi opérées correspondent aux mailles du ré-
seaun cellulosique, qui reste enveloppé d'une mince couche
de substance calleuse ayant probablement subi une nou-
velle contraction. :

Un tube cribreux adulte (P1. VII, fig. 11) du Phragmates
est coupé en éléments superposés a I'aide de cribles sim-
ples, horizontaux ou plus ou moins inclinés. Il n'est ce-
pendant pas rare de trouver, dans les nceuds de la tige,
des tubes dont les éléments sont terminés en coin et
communiquent, chacun, avec deux éléments superposés a
I'aide de deux cribles inclinés dans le sens contraire. La
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structure du crible lui-méme est toujours difficile a recon-
naitre & cause de sa tenuité, méme dansles plus gros tubes.
Sa perforation se voit trés aisément lorsqu’on colore le
protoplasma avec du carmin, mais sa constitution ne peut
étre examinée que sur des coupes trés délicates (Pl. VIII,
fig. 8). Ces coupes, ainsi que le traitement des cribles
intacts par le chlorure de zinc iodé, nous ont appris que ces
cribles sont composés, comme dans les autres angiosper-
mes, d'un réseau de cellulose et d'une mince enveloppe
calleuse recouvrant la surface de tout le résean.

Les parois longitudinales des tubes adultes contiennent
aussi une certaine quantité de petits cribles qui semblent
se développer et se comporter 4 la maniére des cribles ter-
minaux. Il nous est arrivé une fois seulement de trouver
dans la paroi latérale un crible aussi grand et aussi vi-
siblement perforé que le sont les cribles terminaux.

Les tubes cribreux du Phragmates arrivés a cet état de
développement, que nous pouvons désigner comme leur
état actrf, possédent un contenu protoplasmatique bien
pauvre et réduit 3 une mince couche pariétale, qui de-
vient un peua plus épaisse autour du crible et plus riche
d’un ¢0té du crible que de 'autre (P1. VII, fig. 11). Tout
I'intérieur de chaque élément est rempli d’un liquide
aqueux ; on n'y voit jamais ni amidon, nice mucus pro-
téique qu'on trouve si souvent dans les tubes cribreux
des plantes dicotylédones.

Aprés avoir exposé ainsi le développement des tubes
du Phragmites jusqu’a I'époque o1 ils ont atteint leur
état actif, nous allons examiner maintenant leur sort
ultérieur et les changements auxquels ils sont sujets
durant leur existence.

Une difficulté essentielle se présentera au début des
recherches dirigées dans cette voie, c'est I'organi-
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sation de la tige souterraine, qui n’offre ancune indication
sur I'age d’un entrenceud donné et de ses tubes cribreux.
Pour cette raison, toutes les considérations sur la vie des
tubes cribreux dans le Phragmaites doivent rester plus ou
moins vraisemblables el ne peuvent atteindre cette certi-
tude qu’elles acquiérent pour les plantes dicotylédones.

De toutes les questions concernant la vie ultérieure des
tubes cribreux, la plus intéressante est sans doute la
question du rapport entre la structure des tubes et Ia
saison de I'année. L'étude des vieux entrenceuds pendant
la saison d’hiver devrait nous donner une réponse posi-
tive, car dans ces entrencends on est sur d’avoir affaire
aux tubes qui ont été actifs et possédaient, 'année précé-
dente, des cribles développés et réellement.perforés. Les

- enfre-nceuds de cette catégorie sont précisément les plas
difficiles & avoir, surtout en hiver, quand tout est gelé.

1l y a certains indices qui caractérisent I'dge avancé du
rhizome du Phragmutes, savoir: lacoloration brunétre de
la surface, I'épaississement et la lignification totale des
membranes dans presque tous ses tissus, et enfin 'appa-
rition de globules protéiques autour du nucléus de toutes
ses cellules parenchymatiques. Ces globules sont assez
gros et généralement si nombrenx qu’ils masquent la
présence du nucléus ; ils se colorent aisément en rouge
par les solutions carminées.

Dans des rhizomes de cet age, les cr:bles des tubes
sont fermés pendant I'hiver (PI. VII, fig. 13) par des callus
plus ou moins volumineux, contenant le crible cellulosi-
que. Il en résulte qne les cribles des tubes actifs ont
adopté, en automne, la méme structure qu’ils possédaient
avant leur perforation . Cette influence de la saison ne se
manifeste que sur les cribles des tubes, leur contenu
n’ayant pas subi de changement notable depuis I'époque
ol le tube a passé & I'état actif.
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D ans les mémes faisceaux de ce vieux rhizome on ren-
contre aussi des tubes dont les callus sont plus épais sur
les bords qu’au centre, et, qui plus est, on trouve
aussi des tubes dont les callus ont & peine commencé i
se former et permettent d’étudier le parcours de ce phé-
noméne. On reconnait dans ce cas, que le gonflement de
I'enveloppe calleuse du crible et par conséquent la dispa-
rition de ses perforations ne sont pas simultanés sur toute
la surface du crible, comme cela aurait lieu dans les tubes
de Cucurbita, Lagenaria, etc., mais qu’ils commencent
sur les bords du crible pour atteindre peu & peu son cen-
tre (Pl. VII, fig. 12). Il nous a été donné de voir, plus
d’une fois, des cribles qui élaient encore perforés dans le
centre, gonflés et fermés vers la périphérie et recouverts
d’un callus épais sur les bords. Cette formation centripéte
du callus nous fait & présent comprendre pourquoi I'on
trouve si souvent des callus biconcaves et pourquoi ces
callus n’adoptent leur forme typique qu’avec le temps.

Ces observations, et surtout la derniére, nous ont
prouvé d'une maniére trés positive que les tubes actifs du
Phragmites ferment leurs cribles 4 'approche de I'hiver ;
elles ont fait aussi naitre la supposition qu'un phénoméne
inverse doit avoir lien au printemps, et que la communica-
tion entre le contenu des éléments voisins, interrompue
durant I'hiver, se rétablit pendant le réveil de la végéta-
tion.

Ce n’est cependant pas dans tous les vieux rhizomes
que nous avons trouvé les tubes eribrenx fermés en hiver;
il y en avait au contraire o tous les tubes possédaient des
cribles ouverts et non calleux. Cette exception se laisse
pourtant facilement expliquer, car ces tubes impassibles
a l'influence de la saison ne renfermaient plus de proto-
plasma, ainsi que les cellules cambiformes voisines, 6t
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étaient déja parvenus & un état que nous désignerons dé-
sormais comme état passef des tubes cribreux. Ils sont
réellement inertes, ainsi que les cellules voisines du cam-
biforme,

Ce fait de la dissolution du callus & I'approche du prin-
temps, nous I'avons reconnu dans les tubes des entre-
nceuds bien jeunes encore; ces tubes possédaient, il est
vrai, des callus bien développés sur leurs cribles ; mais,
selon toute vraisemblance, ils n’avaient pas encore atteint
I'état actif et n’étaient pas ouverts avant la saison rigou-
reuse. Dans de semblables entrenceuds, les tubes cribreux
avaient, pour la plupart, des cribles fermés par des callus
volumineux, ces cailus étaient généralement plus épais
au centre et avaient la surface lisse ou plus ou moins on-
dulée (P1. VIII, fig. 3). Chaque callus contenait dans son
plan médian un résean délicat de cellulose; les petits eri-
bles insérés dans les parois latérales des tubes avaient
aussi la méme structure. Le contenu des tubes était
constitué d’'un liquide agqueux et d'une mince couche pa-
riétale de protoplasma finement granulenx.

Les tubes cribreux conservaient cet état jusqu’an prin-
temps. Les rhizomes du Phragmites déterrés a la mi-
mars et cultivés ensuite dans une chambre chauffée, nous
ont présenté le phénoméne de la dissolution des callus
dés le 2 avril lorsque nous avons repris 'examen de ce
tissu. Bientdt aprés, le 8 avril, les tubes des mémes en-
trencends on des entrenceuds analogues ne possédaient
que des cribles ouverts, totalement débarrassés de callus
ou ne conservant que leurs vestiges trés rares et insigni-
fiants. Cette expérience nous a montré que la destruction
des callus est trés rapide et simullanée dans tous les
tubes dont les cribles ont été fermés durant I’hiver par des
callus complets,
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Le mode de destruction du callus dans les tubes dn
Phragmales est tout particulier,car chaque moitié du méme
callus se comporte d'une maniére différente. L'une d’elles
est plus promptement attaquée par le protoplasma voisin
et reste homogéne pendant sa désorganisation, qui com-
mence par le centre de la cloison et avance jusqu’au bord
ottle callus s’oppose le plus longtemps A ce phénoméne
destructeur (P1. VIIL, fig. %, 5, 6). La seconde moitié com-
mence & se dissoudre un peu plus tard et adopte une
structure toute particuliére, en devenant striée dans le sens
vertical ; ces stries sont, les unes, plus denses et plus
réfringentes que les autres qui semblent constituer la
masse fondamentale de cette partie du callus. La dissolu-
tion de cette moitié commence aussi par le centre et se
propage vers les bords du crible; il semble méme que la
substance fondamentale, moins réfringente, disparait la
premiére et que les batonnets plus réfringents se tiennent
encore quelque temps sur le crible et rappellent alors les
batonnets de cire sur I'épiderme de la Canne & sucre.

C’est ainsi que le crible est délivré du callus qui I'en-
veloppait de toutes parts et remplissait ses mailles. Le
protoplasma pénétre ensuite dans ces mailles et établit
une communication directe entre le contenu des éléments
séparés par le crible (P1. VIII, fig. 7). En ce qui concerne
la structure du crible lui-méme, sa tenuité ne nous a pas
permis-de décider d'une maniére définitive si, aprésla
dissolution du callus, le crible est réduit & un réseau de
cellulose ou s’il contient en outre une mince enveloppe
calleuse qui serait le résidu unique du callus autrefois si
épais (P1. VIIL fig. 8).

La destruction du callus présente toujours les phéno- |
ménes que nous venons de décrire, et les exceptions a la
régle générale doivent étre des plus rares, car il ne nous
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est arrivé qu'une seule fois de voir une certaine modifica-
tion de ce phénomeéne; elle consistait en ce que la moitié
du callus, qui reste ordinairement homogéne pendant sa
dissolution, était recouverte d’'une couche striée ainsi que
I'était I'autre moitié du 'callus (P1. VIII, fig. 5). Ce cas
exceptionnel ne touche nullement la régle générale qui
exige que les deux moitiés du méme callus se désorgani-
sent d'une maniére différente, & quoi il faudrait encore
ajouter cette observation que les moitiés supérieures des
callus d’un tube donné se dissolvent toujours de la méme
maniére, et les moitiés inférieures d’'une autre facon.

Nous avons déja mentionné que malgré toute la ressem-
blance de I’état hivernal des tubes cribreux qui ont été
ouverts autrefois et I'état hivernal des tubes dont les callus
se dissolvaient, pour ainsi dire, sous nos yeux, nous ne
pouvons les identifier et les considérer comme étant réelle-
ment analogues. Nous I'aurions fait volontiers et nos re-
cherches sur les tubes du Phragmates en seraient beancoup
plus complétes, mais nous serions entré en conflit avec le
fait que, dans les mémes faisceaux, a coté des tubes fermés
par les callus complets, il y en a d’autres encore qui se sont
arrétés dans leur développement et qui s'opposent a ce
rapprochement. :

Dans un vienx rhizome, les tubes cribreux retardés ont
été en train de former leur callus par le gonflement du
crible (Pl. VII, fig. 12), comme cela a lieu dans les tubes da
Cucurbita par exemple. Dans un rhizome plus jeune, ol
nous avons été témoin de la destruction du callus, les
tubes retardés contenaient au contraire des cribles ayant
absolumentla méme structure que celle que nous avons
observée pendant leur développement. Dans les plus jeu-
nes deces derniers, les moins avancés, les cribles étaient
souvent composés d’un réseau de cellulose et de bouchons
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callenx remplissant ses mailles (Pl. VIII, fig. 1). On y
voyait aussi toutes les transitions entre cet état primi-
tif du crible et son état hivernal, et on pouvait recon-
naitre que les bouchons calleux se gonflent et se
soudent dans I'ordre centrifuge en un callus complet en-
veloppant le réseau cellulosique de toutes parts (P1. VIII,
fig. 2).

Ces observations nous ont appris deux choses, c'est
a savoir que, dans le Phragmites, les tubes cribreux
développés se ferment par des callus a l'approche de
I'hiver, et que les tubes plus jeunes, qui n’ont pas encore
été ouverts, peuvent aussi passer a I'état hivernal et
s'ouvrir au printemps par la destruction de leurs callus.
En outre, nos observations semblent indiquer que le
développement des entrenceuds souterrains est trés lent
et que leurs tubes cribreux n’atteignent pas 1'état actif
pendant la premiére année de leur existence, comme cela
a lieu dans les tiges aériennes, mais qu'ils ouvrent pour
la premiére fois leurs cribles (par la désorganisation des
callus) au printemps de I'année suivante.

En somme, nous venons de voir qu’il y a beaucoup
d’analogie entre le développement des cribles dans les
tubes du Phragmiles et des gymnospermes, que les tubes
du Phragmates avant de passer a I'état passif restent un
certain temps a 'état actif, et que les cribles des tubes
actifs se ferment en automne pour se réouvrir au prin-
temps.

Typha latzfolia.
Les rhizomes de cette plante contiennent des tubes cri-
breux beaucoup plus petits que ceux du Phragmates et

par conséquent beaucoup plus difficiles & étudier plus
exactement. C'est pour cette raison que nous n’avons pu
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vérifier si le développement des tubes.et de leurs cribles
s'effectue ici de la méme maniére que dans la plante pré-
cédente; cependant rien ne s’oppose 4 ce qu'on admette
une compléte analogie de ces phénoménes, et les Dico-
tylédones viendront a 'appui de notre supposition.

Une autre question d’un cerfain intérét n’a pu également
étre résolue: c'est le sort des tubes cribreux. Nous
n’avons pu constater si les tubes du Typha peuvent perdre
leur contenu et atteindre I'état passif avant la mort du
rhizome qui les renferme.

Enfin la question de I'influence de la saison sur I'état
des tubes cribreux actifs, nous a donné une réponse po-
sitive, analogue & celle que nous avons tirée de nos études
sur le Phragmates.

Les tubes cribreux du Typha ressemblent complétement
a ceux du Phragmates par leur forme et leur structure, si
nous les comparons & I’état estival. Leurs cloisons trans-
verses sont transformées en cribles dont les perforations
servent a établir une communication immédiate entre le
contenu des éléments voisins. Les parois longitudinales
sont trés minces et munies de petits cribles, comme daus
le Phragmates.

Le contenu protoplasmatique de ces tubes actifs est tou-
jours réduit & une mince couche pariétale; la substance
muqueuse, si commune dans les tubes des Dicotylédones,
fait ici défaut, comme dans le Phragmates; elle est pour
ainsi dire remplacée par le protoplasma fortement réfrin-
gent qui est accumulé d’un ¢oté du crible et qui remplit
ses mailles (Pl. VIII, flg. 12).

Tout autre est I'aspect de ces tubes en hiver. A cetle
époque, leurs cribles sont fermés par des callus assez
épais et homogénes (Pl. VIII, fig. 9). Cette régle générale
est cependant sujette a des exceptions qui consistent en
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- ce que, a coté des tubes fermés, on en trouve d’autres
ayant des cribles également épais, mais encore ouverts.
Ces derniers ont été évidlemment arrétés dans leur méta-
morphose et servent de preuve que les tubes réellement
fermés en hiver étaient totalement développés et ouverts
I'été précédent. D’ailleurs, nous nous sommes toujours
servi, pendant ces recherches, de rhizomes vieux, ageés de
deux ans tout au moins.

Pendant la saison hivernale, les tubes cribreux du
Typha contiennent aussi une minche couche pariétale de
protoplasma dans lequel on apercoit un certain nombre
de granules brillants; ces globules sont de nature protéi-
que et plus nombreux d’un ¢oté du crible fermé, que de
I'antre (P1. VIII, fig. 9). 1Is paraissent remplacer en quel-
que sorte ce protoplasma réfringent que nous avons vu
auprés du crible en été.

La seule comparaison des tubes cribreux adultes dans
les deux saisons suffit pour faire supposer que leurs cri-
bles possédent la faculté de se fermer pour I'hiver et de
se réouvrir au printemps. Cette supposition a été pleine-
ment confirmée par une expérience directe qui en outre
nous a appris la maniére d’étre de ce phénoméne.

Les rhizomes dn Typha ont été retirés le 26 mars d'un
étang recouvert de glace en partie et ils contenaient alors
des tubes cribrenx fermés par des callus; depuis ce
moment ils ont été cultivés dans une chambre chauffée.
En voyant les feuilles se développer dans les bourgeons
des rhizomes, le 8 avril, nous avons procédé a un nouvel
examen des tubes cribreux et trouvé que dans les uns
les tubes commencaient & se réouvrir, tandis que dans les
aulres ils étaient déja revenus pour la plupart & I'état
estival. Enfin, le 21 avril, tous les tubes sans exception,
ont reconquis leur aspect estival.
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Les changements qu’on voit s’accomplir dans les tubes
au printemps sont le contraire de ceux qui ont eu lien en
automne et qui ont abouti a fermer leurs cribles. Dans
un callus homogéne en hiver, on voit apparaitre des stries
verticales trés délicates (P1. VIII, fig. 10), indiquant les
voies des perforations futures; ces stries correspondent
chacune an centre d’'une maille du réseau cellulosique
siégeant dans le callus. Bientot aprés, tout le callus dimi-
nue en épaisseur et devient plus dense, tandis que les
stries s’y changent en canaux étroits remplis de proto-
plasma et établissant ainsi une communication directe
entre le contenu des deux éléments voisins (Pl. VIII, fig.
11). Cette communication une fois restituée, il ne reste au
crible qu'a se contracter et élargir un peu ses mailles,
pour reconquérir l'aspect estival, ce qui ne tarde pas a
arriver (Pl. VIII, fig. 12).

La diminution de la substance calleuse qui se ma-
nifeste d'une maniére si efficace pendant le passage
du crible de Pétat hivernal a I'état estival, pourrait
étre envisagée de deux maniéres, soit comme perte de
cette substance (dissolution partielle), ou comme une
condensation résultant de la perte d'une partie de son ean
organique. La premiére supposition pourrait étre vrai-
semblable si la surface des callus n’était pas aussi lisse
qu’elle ’est toujours et si la substance paraissait plus ou
moins distinctement poreuse; la deuxiéme est au con-
traire de beaucoup plus probable et correspond aux
phénoménes observés en automne. Ainsi envisagé, le
phénoméne printanier fait naitre la supposition que les
saisons de I'année, I'automne et le printemps, influent
sur I'enveloppe calleuse du crible d’une facon inverse,
qu’en automne la substance calleuse devient plus avide
deau, qu'elle en absorbe beaucoup plus & cette époque,
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se gonfle et ferme les mailles du crible, et qu'an prin-
temps, au contraire, elle rejette ce superflu de I'eau de
constitution, se condense, se contracte, rétablit la perfo-
ration du crible etlui rend son épaisseur et sa structure
primitives.

Le Phragmites et le Typha ont é1é les seules plantes
monocotylédones qui ont pu nous servir a une étude plus
approfondie des tubes cribreux. Les observations portées
surle Sparganium ramoswm au mois d’avril nous indi-
quent que les tubes cribreux de cette plante ont une
structure semblable & celle du Typha et se comportent &
I'égard des saisons de I'année de la méme maniére. Les
tubes du Chameedorea Karwinskyana possédent déja une
structure différente, car leurs cloisons terminales sont
plus ou moins inclinées et contiennent toujours plus d'un
crible; ils paraissent étre ouverts aussibien en hiver qu’en
été. Toutefois les tubes du Sparganium et du Chamae-
dorea sont aussi pauvres en protoplasma que les tubes du
Phragmites et du Typha, et ne contiennent jamais ni
fécule ni substance muqueuse. '

CONSIDERATIONS GENERALES.

Les études des tubes cribreux des plantes monocotylé-
dones que nous venons d’achever concernent il est vrai un
trés petit nombre d’espéces, mais elles permettent déja
de conclure que le développement et le sort ultérieur des
éléments de ce tissu sont bien différents de ce que nous
avons reconnu pour les gymnospermes. Nous avons
notamment constaté que les cellules procambiales ne se
convertissent pas direclement en tubes cribreux, comme
les cellules cambiales des gymnospermes, mais. qu’elles
se divisent dans le sens longitudinal en deux cellules iné-
gales, dont la plus large se transforme immédiatement en
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un élément du tube cribreux, tandis que 'autre, de beau-
coup plus étroite, se coupe en travers et engendre toute
une sério de cellules cambiformes.

L’évolution du crible est accompagnée de phénoménes
semblables & ceux que nous avons notés dans le Pinus,
mais sa perforation s’effectue d’'une maniére toute diffé-
rente, non par la dissolution totale du callus, mais par
sa condensation et parce que le protoplasma perce la sub-
stance calleuse dans toute son épaisseur.

Enfin la différence essentielle entre les tubes des gym-
nospermes et ceux des monocotylédones consiste en ce
que les premiers sont absolument inertes et passifs depuis
que leurs cribles ont été ouverts, tandis les seconds
entrent alors dans la phase active, contiennent une
certaine quantité de protoplasma pariétal, subissent
I'influence des saisons de l'année, et ne passent a I'état
passif que quand I'organe de la plante touche lui-méme a
sa fin. Cette différence si importante ne provient pas de ce
que latige des monocotylédones est dépourvue de la facal-
té de croitre en diamétre, elle résulte plutdt de la place
qu'occupent les monocotylédones et les gymnospermes
dans le systéme du régne végétal.

La vie des tubes cribreux dans les monocotylédones
peut étre divisée en trois époques. Pendant la premiére,
Uépoque évolutive, le tube se développe et forme son cri-
ble; pendant la deuxiéme, l'époque active, il remplit sa
fonction en fermant son crible en automne et le réonvrant
an printemps; pendant la troisiéme, 'époque passive, il
est absolument inerte. L'état évolutif ne dure que quel-
ques semaines, un an tout au plus (rhizome du Phrag-
mates); I'état actif dure pendant toute la vie de 'organe,
et I'état passif n’est que momentané et devance probable-
ment de peu la mort de 'organe lui-méme.
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QUATRIEME PARTIE

DICOTYEEDONES.

La structure des tubes cribreux a été étudiée bien plus
souvent dans les plantes dicotylédones que dans les au-
tres plantes vasculaires et par conséquent elle est de
beaucoup la mieux connue. Les résullats des recherches
antérieures ont été résumées par M. de Bary dans son
anatomie végétale (1) et augmentées d’observations nou- .
velles et trés importantes; M. de Bary porte son atlen-
tion non seulement surla structure des éléments de ce
tissu, et sur leur disposition dans le liber primaire et
secondaire, mais aussi sur le sort du tissu dans les cou-
ches anciennes de I'écorce.

Le résumé des observations sur notre tissu, donné par
M. de Bary, nous permet de passer sous silence toute la
littérature de ce sujet, en exceptant toutefois le travail
tout récent de M. Wilhelm (2) sur les tubes cribreux de
la vigne, de la citrounille, de la gourde. M. Wilhelm a
étadié le développement, la structure et le contenu des
éléments de ce tissu et enrichi la science par son excel-

(1) DE BARrY. Vergleichende Analomie der Phanerogamen
und Farrne 1877, p. 179-188, 337, 836-540, 557.
(2) WiLueLM. Beitrdige zur Kenniniss des Siebrohrenappa-
* rates Dicotyler Pflanzen. 1880.
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lent mémoire, sans étre cependant parvenu a résoudre
certains problémes bien dignes d’'intérét.

Ce sont justement ces problémes qui ont attiré notre
attention et nous avons cherché & y répondre d’une
maniére plus positive que cela n'a été fait jusqu’a présent.
Le développement des tubes cribreux, linfluence des
saisons de I'année et la relation entre I’état du tube et son
age, ont été autant de questions que nous avons tiché
d’élucider dans le cours de nos recherches. Les faits
acquis par nos observations seront ainsi disposés :
nous ferons d’abord I'analyse de notre tissu dans les
plantes ot nous avons pu !'étudier d’une maniére plus
compléte, ensuite nous dirons quelques mots sur les
autres plantes dicotylédones.

Aristolochia Sipho.

L’écorce primaire de la tige de cette plante contient un
anneau de sclérenchyme qui la divise en deux zones,
extérieure et intérieure. L'écorce secondaire est au con-
traire dépourvue de ce sclérenchyme (1), qui pourrait
servir & indiquer les limites des zones annuelles. Si
cependant ces limites deviennent reconnaissables, c'est
que chaque zone annuelle est composée de deux couches,
dont I'une est trés mince, l'autre assez large. La pre-
miére parait étre produite au printemps et se compose de
cellules parenchymatiques qui se sont disposées en une
ou deux assises, conservent longtemps, plusieurs années
du moins, leur contenu protoplasmatique et se gorgent
de fécule pour I'hiver. La deuxiéme couche est constituée
de tubes cribreux et de cellules parenchymatiques; ces
derniéres sont peu durables et perdent leur contenu

(1) De Bamy. l. ¢. p. 438, 588.
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protoplasmatique quelques mois on un an aprés leur
naissance. Le contraste que présentent les deux couches
de la zone annuelle, nous donne le senl moyen de déter-
miner I'dge de la zone voulue et par conséquent 1'dge des
tissus dont elle est formée.

Le parenchyme de I'écorce secondaire n’est pas le seul
tissu dont les cellules perdent leur protoplasma d’aussi
bonne heure, le méme phénoméne se répéte également
dans les rayons médullaires (1) et dans I’écorce primaire.
Dans ce dernier cas, il y a cependant une partie des cellu-
les qui conservent plus longtemps leur protoplasma: elles
sont disposées en séries irréguliéres et réliées en résean
(PI. IX, fig. 16). ¥

Les tubes cribreux de I’Aristolochva Sipho ont un dia-
métre si considérable qu'ils pourraient servir & résoudre
cerfaines questions concernant lear organisation, si leurs
cribles n’étaient pas inclinés et généralement courbés par
la pression qu’exercent les tissus voisins sur les éléments
du tissu cribreux. En tout cas, la relation entre les tubes
cribreux et les cellules cambiales qui leur donnent nais-
sance, est assez facile & déterminer, parce qu'on trouve
toujours bon nombre de tubes jeunes tout prés de la
zone cambiale. En effet, les coupes transversales, radiales
et tangentielles nous apprennent que les cellules engen-
drées par le cambium donnent naissance, les unes aux
tubes cribreux, et les autres aux cellules du parenchyme
libérien. Quand c'est le parenchyme qui va étre formé, la
cellule cambiale se coupe en sens transversal en deux cel-
lules dont chacune peut se diviser a son tour; la cellule
cambiale, en un mot, produit deux, trois ou quatre cellu-
les parenchymatiques disposées en série longitudinale, Si

(1) DE Banry. L. c. pag. 502.
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au contraire un tube cribreux va prendre naissance, la
cellule cambiale se divise en sens longitudinal, paralléle-
ment & la périphérie de organe (PL. IX, fig. 1). Des deux
cellules issues de cette division, I'extérieure, de heaucoup
plus large, se transforme immédiatement en un élément
de tissu cribreux; elle ne parait jamais se diviser en sens -
transversal et engendrer plus d’un élément comme cela
arrive dans le Tilleul et la Vigne. La seconde cellule, plus
mince et en méme temps intérieure, a une destinée toute
différente; elle se coupe transversalement en deux, trois
ou quatre cellules qui possédent tous les caractéres du
parenchyme libérien, mais elles en différent par leur ori-
gineet leurs dimensions, et rappellent plutot les cellules-
compagnes (Geleitzellen) du Tilleul, ou mieux encore le
tissu cambiforme des Phragmates, Typha, etc.

Telle est I'origine des éléments qui se rangent en séries
longitudinales et forment les tubes cribreux. Leurs trans-
formations ultérieures, — c’est encore une de ces ques-
tions que nous avons taché de résoudre. A cette fin, nous
avons étudié l'écorce de 1'Aristolochia pendant I'été,
quand la zone cambiale est le plus active et quand les
éfats jeunes des tubes cribreux sont le plus faciles a
_ trouver.

Par suite de la génése que nous venons d’exposer, les
tubes eribreux voisins ne peuvent se toucher que par
leurs parois radiales qui sont, pour cette raison, les seu-
les munies de petits cribles latéraux. Le développement
de ces petits cribles et leurs changements ultérieurs nous
ont paru correspondre aux phénoménes de méme nature
que nous avons observés pour les cribles terminaux; ¢'est
pourquoi nous ne voulons pas nous arréter sur ce sujet
et nous ferons encore seulement cette remarque que les
parois tangentielles des tubes sont toujours dépourvues
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de cribles latéraux parce qn’elles séparent les tubes d’a-
vee les éléments parenchymateux.

Les cribles terminaux divisant le tube en éléments su-
perposés sont toujours dirigés en sens plus ou moins obli-
que; ils proviennent de Ja transformation des cloisons qui
terminent les cellules du cambium et qui ont la méme
direction. Comme il était & prévoir, ces cloisons sont d’a-
bord totalement lisses et composées uniquement de cellu-
lose; elles se changent ensuite en cribles et manifestent
des phénoménes semblables & ceux que nous avons trouveés
dans les gymnospermes et les monocotylédones. Premié-
rement, la cloison qui va devenir crible, se couvre de pe-
tits mamelons réfringents (Pl. X, fig. 2) qui augmentent
bientot leurs dimensions et se rapprochent par consé-
quent les uns des antres (Pl. X, fig. 3). Ces mamelons se
colorent en brun par le chlorure de zine iodé, ce qui
prouve qu'ils sont constitués d’une substance particuliére
qui est la substance calleuse; la cloison elle-méme se co-
lore au contraire en bleu clair, et conserve la constitution
chimique qu’elle possédait auparavant.

Les coupes longitudinales des tubes en cet état de
développement nous révélent la structure de la cloison
terminale ou plutot celle du jeune crible a cette époque.
Elles nous apprennent que la cloison cellulosique est
épaissie de maniére qu'on y distingue un réseaun plus
~ épais que ses mailles; Ja membrane des mailles est en
outre recouverte des deux cotés par des mamelons volumi-
neux, composés de substance calleuse (PL. IX, fig. 4) et
se colorant en brun par les réactifs iodés. Ces mamelons
calleux ne traversent donc pas toute I'épaisseur de la
cloison, ils y sont seulement accolés sur les deux faces et
‘proviennent évidemment de ce que certaines parties de la
membrane — les mailles du réseau — se sont gonflées et
modifiées & leur surface.
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En s’éloignant de la zone cambiale, on trouve des tubes
cribreux bien plus pauvres en protoplasma et dépourvus
de nucléus; leurs cribles sont aussi considérablement
changés. Les mailles des jeunes cribles sont maintenant
trés peu réfringents par rapport an réseau (Pl. IX, fig. 5);
elles contiennent chacune un granule brillant, central, et
se colorent facilement en jaune brunatre par le chlorure
dezinc iodé, tandis que le réseau lui-méme se colore
tonjours en bleu. La structure du crible en cet état est
assez difficile & comprendre; mais son analogie avec les
autres plantes semble indiquer que le réseau cellulosique
est recouvert, & ce moment, d'une couche de substance
calleuse si mince que les réactifs ne peuvent encore
révéler sa présence. Les mamelons callenx qui recou-
vraient autrefois les mailles du réseau, sont déja dissous
et lajssent ces mailles & découvert; il parait que les
granules brillants se trouvant dans leurs centres ne sont
autre chose que les derniers vestiges des mamelons
calleux.

Cet état que nous venons de décrire se laisse difficile-
ment apercevoir et ne peut étre étudié d’'une maniére plus
approfondie, parce que le crible se développe trés vite et
acquiert en peu de temps sa structure caractéristique. Il
se perfore dans les points qui étaient recouverts au début
par les mamelons calleux, et donne lieu & une communi-
cation immédiate du contenu des deux éléments qu'il
séparait jusqu’a présent (P1. IX, fig. 6).

Cette communication une fois établie, le contenu des
tubes se compose d'une couche trés mince de protoplas-
ma adhérent aux parois et d’une substance bien plus
réfringente qui remplit les perforations du crible et re-
couvre ses deux faces.Cette substance parait étre analogue
a la substance muqueuse qu’on voit dans les tubes de la
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citronille, de la vigne, etc. Mais elle ne se trouve qu'en
petite quantité, seulement autour ducrible; elle se confond
en outre avec le protoplasma pariétal, et ne semble étre
que du protoplasma condensé et homogéne. L'amidon
fait toujours défaut dans les tubes de I'Aristolochia, qui
par conséquent peuavent étre classés parmi les tubes
trés pauvres en substances organisées et contenant, en
revanche, une grande quantité d’un liquide aqueux.

Le crible d’un tube développé n’est plus de la cellulose
pure, car il se colore en brun parle chlorure de zinc
iodé (1). En réalité il est composé de deux parties : d'un
réseau délicat constitué de cellulose, et'd’'une enveloppe
calleuse qui recouvre ce réseau de toutes parls et contri-
bue a donner au crible nne épaissenr hien plus considé-
rable que celle des parois longitudinales du tube. Cette
enveloppe calleuse peut étre totalement dissoute par la
solution de potasse caustique et laisser ainsi & nu le
résean cellulosique (Pl. IX, fig.6, 7).

L'état que nous venons maintenant d’analyser doit
élre considéré comme le moment ou le tube cribreux,
arrivé au plus haut degré de son développement, remplit
la fonetion physiologique & laquelle il est destiné. A partir
de ce moment, le tube commence a subir des modifications
si profondes, qu’il devient incapable de toute autre chose
que de servir de conduit pour les liquides aqueux.

Ces changements concernent premiérement I’enveloppe
calleuse du crible qui se gonfle de plus en plus et rétrécit
ses perforations (Pl. IX, fig. 8, 9, 9a); le gonflement de
la substance calleuse ne s’arréle que lorsque toutes les
perforations ont été totalement fermées et que cette sub-
stance a formé un callus homogéne enveloppant le réseau

(1) Comparer : WiLHELM, |. ¢.pag. 9, 43.
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cellulosique (P1. IX, fig. 10, 11). Ce callus est homogéne,
volumineux et ne passe jamais sur les parois longitudina-
les du tube; il interrompt toute communication entrele
contenu des deux éléments superposés, qui ont perda
presque complétement leur protoplasma et ne renferment
qu’un liquide aqueux.

Cen’est pas 14, cependant, que s’arrétent les change-
ments de la structure des tubes cribrenx; leurs éléments
sontfermés & cette époque et ne pourraient méme pas
servir de conduit aux liquides aqueux. A cette fin, les
callus qui enveloppent les cribles cellulosiques et qui en
bouchent les mailles, doivent étre écartés; ils se détrai-
sent réellement par unedissolution graduelle (PI. IX, fig.
12,13, 14) et finissent par ne laisser aucun vestige sur le
crible cellulosique qui forme le squelette du crible ancien
(PL. IX, fig. 15). :

Quoiqu’il soit souvent trés difficile de définir si un
certain élément contient de I'air ou de I'ean, il nous a
cependant paru que les tubes cribreux de I'Arestolochua,
ouverts par la destruction des callus sur les- cribles,
renferment un liquide aqueuxet servent encore longtemps
de conduit & ce liquide. Cette fonction, si peu importante
qu’elle soit, devra cependant cesser dans quelques années,
lorsque les tubes cribreux et les autres tissus de la méme
zone libérienne seront comprimés par la pression des
zones plus récentes contre I'écorce primaire.

D’aprés ce qui a été dit précédemment, la vie des tubes
cribreux peut étre divisée en trois époques essentielles,
correspondant a celles que nous avons distinguées dans
les monocotylédones et notamment dans le Phragmates,
savoir : les époques évolutive, active et passive, La premiére
époque commence au moment ou le tube cribreux vient
d’étre engendré par le cambium et durera jusqu’a la
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perforation de ses cribles (P1. 1X, fig, 2, 3, &, B); la deux-
iéme correspond & la période dans laquelle le tube
contient du protoplasma qui communique & travers les
perforatious du crible (P1. IX, fig. 6, 8, 9); la troisiéme
enfin embrasse les tubes n’ayant d’autre contenu qu’'un
liquide aqueux pouvant circuler & travers les cribles
totalement dépourvus de leur enveloppe calleuse
(Pl. IX, fig. 15). On pourrait encore distinguer une
époque transitovre, intermédiaire entre 1'époque aclive
et I'époque passive; dans cette période intermédiaire le
tube cribreux ne renfermerait plus de quantités notables
de protoplasma et posséderait des ecribles totalement
fermés par les callus ou plus ou moins délivrés de cette
enveloppe par sa dissolution graduelle (Pl. IX, fig.
10, 11, 12, 13, 14).

En examinant le développement, la structure et le sort
ultérieur des tubes cribreux, nous avons passé sous
silence leur age et leur rapport aux saisons de I’année
qui influaient d’une maniére si efficace sur les tubes
aclifs du Phragmates. Nous-allons maintenant- compléter
nos connaissances sur ces points et voir si les tubes de
I'dristolochia rappellent a cet égard les tubes du Phrag-
mites et du Typha.

Une tige annuelle de I’ 4ristolochia examinée en hiver,
aprés la premiére période de végétation, contient, dans
son écorce secondaire, les tissus libériens a tous les
degrés possibles de leur développement. A cotéde la coun-
che cambiale, ces tissus sont tout jeunes, 4 peine ébau-
chés; sur la limite de I'écorce primaire ils sont compléte-
ment vieillis et plus ou moins comprimés. Entre ces deux
extrémes, on trouve tous les intermédiaires. Ainsi a coté
da cambium on verra les tubes cribrenx & peine ébau-
chés, dans I'état évolutif; un peu plus loin on trouvera
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une certaine quantité de tubes actifs également arrétés
par la saison rigoureuse; viendront ensuite des tubes dont
les cribles sont fermés par des callus, puis ceux ot les
callus se désorganisent, et enfin, tout auprés de 1'écorce
primaire, on trouvera des tubes passifs sans aucun vestige
de callus sur leurs cribles.

L'analyse de I'écorce secondaire que nous venons de
faire dans une tige annuelle, nous apprend qu’il n’existe

aucune relation entre I’état des tubes cribreux et la saison

de I'année, que cet état résulte uniquement de leur age.
Il est vrai que les tubes actifs y sont peu nombreux par
rapport aux tubes dont les callus se trouvent & 1'état de
décomposition, mais il faut se rappeler que le cambium
devient de moins en moins actif en antomne et que la plu-
part des tubes fut engendrée au printemps et en été.
L'analyse de 'écorce secondaire dans une tige igée de
plusieurs années confirme pleinement les conclusions
que nous venons d’exposer. Lorsqu’on I’examine en hiver,
on trouve, dans la zone corticale produite I'année préce-
dente, les tubes cribreux dans tous les états de développe
ment. A c6té du cambium, ils sont encore rudimentaires
ou actifs, plus loin on voit lears cribles fermés par des
callus, et enfin, dans la partie extérieure de la zone an-
nuelle, ils sont devenus passifs et contiennent quelquelois
des débris de callus sur leurs cribles. Dans toules les au-
tres zones corticales qui ont été produites les années pré-

cédentes, les tubes cribreux sont tous en I'état passif;

certains tubes produits I'avant-derniére année et qui ont

encore conservé quelques débris de callus auprés de leurs

cribles, y font quelques rares exceptions. Evidemment, la
dissolution du callus n’est pas toujours aussi rapide et
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réguliére que nous devrions le conclure de l'examen
d'une tige annuelle, mais élle peut étre bien plus lente et
se prolonger toute une année ou méme plus encore. '

Il est facile de prévoir le résultat de I'analyse d’'une
écorce semblable pendant I'époque de végétation intense,
au mois de juin par exemple. Les zones corticales formées
les années précédentes ne contiendront que des tabes
cribrenx totalement passifs. La zone corticale produite
tonf récemment servira, au contraire, 4 I'étude de ces
phénoménes qui se passent dans les tubes avant que ceux-
ci soient arrivés & I'état passif. Dans le voisinage de la
couche cambiale, les tubes seront & I'état d’évolution, un
peu plus loin ils seront développés et actifs, et enfin, sur
la limite de la zone produite 'année derniére ils auront
leurs cribles fermés par des callus. Avant I'hiver, les pre-
miers atteindront I'état actif, les deuxiémes fermeront
leurs cribles et les troisiémes parviendront a I'état passif
lorsque les callus se seront désorganisés autour de leurs
cribles.

Tvlia  parvifolia.

T. Hartig a fait voir, il y a déja longtemps, que la
production annuelle de I'écorce du Tilleul contient régu-
lierement deux zones de faisceaux fibreux, les deux
premiéres années exceptées, lorsque cette production est
un peu plus riche (1). Cette observation que nous pouvons
pleinement confirmer, nous donne un excellent moyen
pour déterminer I'age de chaque zone corticale du tilleul
et des tissus dont elle est composée ; ¢’est pourquoi nous
avons choisi cette plante dans le but d’y chercher le
rapport qui pourrait exister entre 1'état des tubes cri-
breux et leur 4ge ou la saison de I’année.

(1) T. HArRTIG. Vollstdndige Nalurgeschichte der forstlichen
Culturpflanzen, 1852, pag. 561.
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Les zones concentriques qui constituent I’écorce secon-
daire du tilleul se composent, comme le montre 'excel-
lente figure donnée par M. de Bary (1), de plusieurs tissus
différents.

La limite des deux zones voisines est formée par une
couche du parenchyme libérien qui constitue probable-
menl la partie la plus jeune de chaque zone, parce qu'en
hiver elle sépare le cambium d’avec la zone libérienne la
plus récente. Les cellules parenchymatiques sont dispo-
sées dans cette couche en une ou en deux, rarement en
trois, assises; elles sont aplaties dans le sens radial
(Pl. X, fig. 1). En coupe longitudinale, on reconnait
que ces cellules sont rangées en séries, dont chacune
correspond 4 une cellule cambiale qui s’est divisée trans-
versalement en plusieurs cellules assez courtes. Les
éléments de ce tissu renferment du protoplasma, de la
fécule et quelquefois de grosses gouttes d’une substance
muqueuse.

A I'extérieur de cette couche parenchymatique on dis-
tingue une assise de cellules plus larges, dépourvues de
proloplasma ; leur membrane est mince, mais parsemée
de petits pores. An point du contact avec les rayons
médullaires, cette assise se dédouble généralement; ses
éléments ne sont plus vides ici, mais ils contiennent des
cristaux que le rasoir brise ou emporte pendant la pré-
paration.

Cette assise de cellules inertes est suivie & I'extérieur
de fibres libériennes qui se disposent en une couche
épaisse et plus ou moins réguliére, ou bien en fer a che-
val dont les bras regardent la périphérie de I'organe et
touchent & la couche parenchymatique de la zone suivante
(PL. X, fig. 1).

(1) 1. e. pag. 838, fig.|212.
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Les tubes cribreux et leurs cellules-compagnes forment
tantot un groupe entre les deux bras du fer a cheval,
tantdt une couche plus ou moins réguliére siles fibres
libériennes élaient aussi groupées en couche concentri-
que.

D’ailleurs, la forme du groupe cribreux et du groupe
fibreux et I'espace relatif qu'ils occupent dans la zone
libérienne, sont bien variables et dépendent eonstamment
de Page de la tige elle-méme. Mais nous ne pouvons
entrer ici dans ces détails pour ne pas perdre de vue
notre objet spécial.

La génése des tubes cribreux du tillenl est assez diffé-
rente de ce que nous avons vu dans 1'Aristolochia; la
cellule cambiale du tilleul est généralement coupée par
deux cloisons dirigées en sens plus ou moins radial, en
trois cellules (Pl. X, fig. 9), dont les deux latérales sont
plus étroites, et la troisiéme, centrale, un peu plus large
el en méme temps un peu repoussée vers la périphérie
de I'écorce. La cellule centrale sera ensuite transformée
en un élément do tube cribreux, tandis que les deux
latérales deviendront ses cellules-compagnes. Cette gé-
neése des tubes cribreux ne peut élre reconnue qu'au
premier moment de leur formation, car ensuite les tissus
se déplacent considérablement et ne permettent plus ‘de
distinguer leurs relations antérieures.

La différence entre le tube cribreux et ses cellules-
compagnes est pen accentuée au commencement, mais
elle augmente de plus en plus avec le temps, car le tabe
cribreux dépasse de beaucoup les cellules-compagnes par
sa largeur. Les ¢léments de ces deux espéces ne se divi-
seront plus dans aucune direction et conserveront toujours
la méme longueur, égalant celle de leur cellule-mére qui
fut une cellule cambiale.
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Bien qu'ils ne dérivent pas directement des cellules cam-
biales, les éléments des tubes eribreux en auront cependant
conservé la forme ; lears cloisons terminales devront donc
étre aussi fortement inclinées dans le plan radial et seront
munies de plusieurs cribles, de deux tout-au-moins. Cette
régle n’est cependant pas absolue et souffre des excep-
tions, qui consistent en ce que les éléments du tube cri-
breux sont plus courts que les cellules cambiales et sont
parfois séparés par des cloisons complétement horizonta-
les, transformées en un crible unique. La cause de ces
exceplions est pourtant facile a trouver. La cellule cam-
biale se divise d’abord par une cloison horizontale en deux
cellules dont chacune engendre ensuite les deux cellules-
compagnes et I'élément du tube cribreux; quelquefois,
elle se coupe en trois ou en quatre cellules superposées
qui donnent alors naissance & autant d’éléments fraternels
toujours séparés par des cribles simples et horizontaux.

Les dimensions des tubes cribreux du tilleul sont trop
petites pour qu’il soit possible d’étudier avec succés le
développement de leurs cribles; nos efforts ont donc
échoué & cet égard.

Le contenu d’un tube cribrenx récemment développé se
compose de deux substances différentes, dont I'une est le
protoplasma granulenx formant une mince couche parié-
tale, et 'aufre une substance muqueuse protéique, qui
abonde aupreés de la cloison terminale et traverse ses cri-
bles. La fécule y fait toujours défaut, mais on y reconnait
quelquefois des gouttes d'une substance muqueuse (P1. X,
fig. 8), semblable & celle qui se voit dans les cellules du
parenchyme libérien et des rayons médullaires.

Dans les tubes récemment formés, les cribles sont sen-
siblement plus minces que la membrane de la cloison ter-
minale qui les encadre; toutefois, ils sont composés d’'un
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réseaun trés délicat, formé de cellulose, et d'une enveloppe
calleuse revétant ce réseau (Pl. X, fig. 8). Les perfora-
tions du crible sont remplies de substance muqueuse
protéique qui joint ainsi le contenu des éléments super-
posés.

A mesure que le tube cribreux devient plus 4gé, 1'en-
veloppe calleuse de ses cribles se gonfle de plus en plus
et rend ces cribles plus épais que la membrane de la cloi-
son terminale (Pl. X, fig. 1, 2). Cependant, les cribles
restent encore longtemps perforés, en été comme en hi-
ver, et I'état actif des tubes dure quelques années de suite,
comme nous allons bientdt le démontrer. Mais aprés ce
délai, 1'enveloppe calleuse des cribles se gonfle plus en-
core et conflue en un callus homogéne qui ferme toutes
les perforations du ecrible et acquiert une forme plus ou
moins sphéroidale (P1. X, fig. 3, ). La substance muqueu-
se protéique a pendant ce temps disparu et les tubes ne
contiennent plus que du protoplasma formant une mince
couche pariétale.

Ce dernier état des tubes cribreux du tilleul est tout
aussi indépendant des saisons de I’année et aussi peu
durable qu'il I'était dans I'Aristolochia. Lorsque le
protoplasma pariétal a disparu dans les tubes, les callus
commencent a se désorganiser de la méme facon que
dans I’ Arestolochia (Pl. X, fig. 5) et finissent par dispa-
raitre jusqu'aux derniers vestiges: le squelette du crible
primitif — le réseau cellulosique — est alors délivré de
son enveloppe et la communication entre U'intérieur des
éléments voisins est rétablie. Mais la dissolution des
deux moitiés du méme callus n’est pas toujours simul-
tanée; bien plus souvent on voit une cloison terminale
dont les cribles sont d’'un coté tous recouverts de callus
hémisphériques, et de l'autre ils sont tous déja débarras-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



314 ETUDES COMPAREES [106]

sés de cette enveloppe. En un mot, ce phénoméne nous
rappelle entiérement ce que nous avons vu dans le Pinus,
ou la dissolution des deux moitiés da méme callus n’était
pas symétrique, et attaquait au contraire, & un moment
donné, toutes les moitiés qui rentraient dans l'intérieur
du méme élément. L'impulsion de ce phénoméne ne part
donc pas du crible, mais du centre de I'élément lui-méme.

Quand les callus se sont désorganisés, le tube cribrenx
devient passif et conserve cet état durant de longues
années parce que les fibres libériennes le protégent contre
la pression exercée par les tissus plus récents. Les tubes
passifs ne contiennent aucune substance organisée et
sont probablement remplis d'un liquide aqueux qui peut
cireuler librement a travers leurs cribles délicats, dé-
pourvus d’enveloppe callease (Pl. X, fig. 7). Toutefois, ce

n'est qu'une sapposition, car il nous a été impossible -

(ainsi que dans I’ Aristolochia) de définir d’une maniére
positive si le contenu de ces tubes est réellement liquide
ou bien gazeux.

Aprés avoir étudié la structure des tubes cribreux et
les changements qui se manifestent pendantleur existence,
il faut porter notre atteution sur le rapport de I'état du
tubeavec son age euavec lasaison de 'année. A cet effet,
les coupes transversales de I’écorce, faites & diverses épo-
ques de 'année, nous rendront toujours les meilleurs
services; elles doivent passer juste & travers les cribles
pour en révéler I'état et la structure.

Un petit nombre d¢’exemples que nous allons examiner,
suffiront pour trancher la question.

Dans une branche de tilleul, coupée au mois de juin,
dans sa sixiéme année, I'écorce secondaire éfait composée
de treize zones libériennes, sans compter la quatorziéme
qui venait de se former auprés du cambium. De ces treize
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zones, lesdeux intérieures contenaient des tubes cribreux
actifs; dans les deux zones suivantes les tubes étaient a
I'état transitoire, c’est-a-dire que les uns avaient des cri-
bles fermés par les callus, tandis que dans les autres les
callus étaient plus ou moins désorganisés. Dans les neuf
zones extérieures, tous les tubes étaient & I'état passif. Si
on admet que des deux zones contenant des tubes actifs,
I'intérieure fut produite cette année, la seconde doit pro-
venir de 'année passée; par conséquent les tubes cribreux
conservent leur état actif une année tout entiére.

Dans une branche coupée au mois d’aoiit, dans sa neu-
viéme année, nous avons trouvé vingt-et-une zones libé-
riennes dans 1’écorce secondaire. Les tubes actifs
siégeaient dans les cing zones intérieures, les tubes &
I'état transitoire occupaient une ou deux zones suivantes,
les tubes passifs se trouvaient dans toutes les autres
Zones.

Une branche de dix ans, coupée en hiver, contenait
dans son écorce vingt-cing zones libériennes. Les tubes
actifs étaient renfermés dans les six zones intérieures, les
tubes transitoires dans une ou deux zones suivantes, et
les tubes passifs dans toutes les zones extérienres.

Une branche de vingt ans environ, coupée en hiver,
contenait des tubes actifs dans les huit zones libériennes
intérieures ; les deux zones suivantes avaient des tubes a
I'état transitoire, et les trente deux zones extérieures
étaient munies de tubes passifs.

Pour tous ces exemples, il n'y a qu’a diviser le nombre
des zones qui contiennent des tubes actifs, par le chiffre
de deux (nombre des zones libériennes produites dans un
an), pour obtenir le nombre des années pendant lesquel-
les les tubes du tilleul conservent leur état actif. 1l en
résultera que cet état dure plus longtemps pour le tilleul
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que pour I'Aristolochia, que sa durée peat remonter jus-
qu’'a quatre ans et probablement plus encore, et que cette
durée est en relation constante avec I'dge de la tige. En
effet, les tubes formés dans une branche jeune conser-
vent I'état actif pendant une année seulement ; a mesure
que la branche devient plus agée, elle produit des tubes
cribreux qui conservent cet élat pendant des années de
plus en plus nombreuses.

Les exemples que nous venons de citer nous appren-
nent encore une chose, c'est : que les saisons de
I'année n’ont aucune influence sur les tubes cribreux.
L'état actif dure quelques années de suite sans éprouver
la plus légére modification & la suite des changements de
saison. L’état transiloire se laisse voir aussi bien au mois
de juin (PL. X, fig. 6), qu'au mois de janvier (Pl. X, fig. 5)
et dépend uniquement de I’age de la zone libérienne ; il
dure beaucoup moins longtemps que I'élat actif, quoique,
dans des cas exceptionnels, on trouve¢a et la dans les
zones bien plus agées, un tube dont les cribles ont en-
core conservé quelques débris de callus. Il parait done
que la dissolution du callus peut étre quelquefois bien
plus lente qne ne l'exigerait la régle générale et a cet
égard le tilleul ne fait que suivre 'exemple donné par
I Arestolochia Sipho.

Vatis vinifera.

Les tubes cribreux de la vigne ont été étudiés par beau-
coup d’observateurs éminents qui ont fait connaitre leur
structure et leur développement. Cette circonstance nous
aurait dispensé de reprendre le méme sujet, si le dernier
travail de M. Wilhelm n’avait laissé sans réponse certai-
nes questions qui nous ont paru dignes d'intérét.

La structure de I'écorce secondaire et des tubes cri-
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breux de la vigne étant bien connue, nous pouvons nous
dispenser d’en faire une nouvelle description ; nous nous
bornerons simplement a la revue de ces détails, qui ser-
viront & compléter nos connaissances sur les tubes cri-
breux de cette plante.

En ce qui concerne la forme générale des tubes de la
vigne, nous devons rappelerque M. de Bary (1) et M. Wil-
helm(2) avaient déja parfois observé des éléments ter-
minés par des cloisons presque horizonlales au lieu d’étre
fortement inclinées. Le nombre des cribles contenus dans
ces cloisons était ‘beancoup plus restreint que dans les
cloisons terminales obliques et diminuait méme quelque-
fois jusqu’an nombre de deux. M. Wilhelm (3) nota en
outre plusieurs cas, qu’il considére comme trés rares, o
les éléments des tubes cribreux étaient séparés par des
cloisons horizontales transformées en un crible unique.
Pour nous, au contraire, nous trouvons ce dernier cas
assez fréquent; nous P'avons constaté bien des fois, a
'aide des coupes longitudinales et surtout 4 I'aide des
coupes transversales, décisives a cet égard.

Cette position et cette structure exceptionnelles des
cloisons terminales ont pourtant une raison bien simple,
c’est qu’ici Ia cellule cambiale ne donne pas comme a
I'ordinaire naissance & un seul élément du tube eribreux,
mais elle se coupe en deux, trois ou quatre cellules plus
courtes qui engendrent autant d’éléments de ce tissu. Les
cloisons horizontales qui ont opéré cette division se trans
forment elles-mémes en cribles simples qui ressemblent
a ceux des tubes des Cucurbita, Phragmites ou Aristolo

(1) 1. e. pag. 184.
(2) 1. e. pag. 7, 8, fig. 17, 84.
(3) ibid. pag. 8, fig. 81.
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chia. Nous venons de voir dans le Tilleul des cas entiére-
ment analogues.

La deuxiéme observation que nous avons pu faire dans
les tubes de la vigne concerne le développement de leurs
cribles.

La membrane du crible futur est au commencement
homogéne et unie, mais sans beaucoup tarder elle se
recouvre de mamelons calleux qui indiquent les points
ou le crible sera perforé plus tard (Pl. X, fig. 10). M.
Wilhelm fut le premier & faire cette observation, mais il
échona dans la recherche des intermédiaires entre cet
état primitif du crible et un crible totalement développé
(1) et ne put reconnaitre la_ structure intime de ce crible
futur. Cette structure n’est point aussi simple qu’on pour-
rait le supposer en examinant superficiellement le jeune
crible ; les coupes bien dirigées offrent le senl moyen de
I'étudier ; elles nous apprennent que les mamelons cal-
leux ne sont que des excroissances superficielles, symé-
triques sur les deux faces du jeune crible (Pl. X, fig. 11).
Lorsque ces mamelons se sont développés jusqu'a un
certain point, on apercoit que la membrane cellulosique
qui les a produits n’est plus unie comme auparavant;
elle se compose maintenant d’un réseau plus épais et de
mailles plos minces. Dans les mailles, la membrane cel-
lulosique sépare les mamelons calleux qui se correspon-
dent et qui la recouvrent des deux cotés; le résean rem-
plit, au contraire, les interstices qui restent entre les
mamelons calleux (Pl. X, fig. 11). La structure de ce
jeune crible rappelle exactement ce que nous avons ob-
servé dans d’autres phanérogames.

Bient0t aprés, les mamelons calleux se gonflent et se

(1) 1. e. pag. 16.
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sondent en un callus commun qui enveloppe le jeune
crible de tontes parts et remplit ses mailles. Dans celles-ci,
les lamelles cellulosiques ont totalement disparu; qu’el-
les se soient transformées en substance calleuse et con-
tribuent ainsi & la soudure des deux moitiés du callus, il
n’y a pas aen douter. Le jeune crible est maintenant prét
a étre perforé et ce moment arrive promptement. La
substance muqueuse qui est amassée auprés de la cloison
terminale, émet de petites prolifications qui s’enfoncent
dans la substance calleuse du crible, la percent dans toute
son épaisseur et viennent toucher le contenu de I'élément
voisin (Pl. XI, fig. 1). C’est ainsi que le tube cribreux
passe de I'état évolutif a I'état actif qui, lui, ne se modifie
plus jusqu’a Pautomne suivant. Les cribles tout récem-
ment perforés, se composent donc d’un réseau cellulosi-
que trés délicat et d'une enveloppe calleuse qui revét ce
réseau de toutes parts.

La troisiéme question qui nous intéressait, ¢’était I'in-
fluence des saisons de ['année sur les tabes de la vigne.

Il est bien connu que I'écorce secondaire de la vigne
est toujours mince, parce que ses parties les plus anciennes
se détachent chaque automne sous forme de rhytidome
(1). La production annuelle de 1'écoree contient de deux
a cinq zones libériennes ayant une existence bisannuelle,
car le périderme formé en automne sépare les zones
produites I'année passée d’avec les zones de I'année ré-
cente (2). Ainsi I'écorce de la vigne contient en été la
production des deux ans conséculifs ; en hiver, elle est au
contraire réduite & la production de I'année précédente.

Cette régle n’est pas aussi absolue, qu'on le pense

f1) HANSTEIN. Baumrinde, pag. 70.
(2) DE BAry. . . pag. 547, 548,
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généralement. Le périderme se formant en automne
épargne le plus souvent une partie de la production de
'année passée et conserve une, deux ou trois zones libé-
riennes pour la troisiéme année. Que ces zones appar-
tiennent réellement & la production de l'année précé-
dente, cela est prouvé par I'état passif de leurs tubes et
plus positivement par les rayons médullaires voisins. En
effet, les limites des productions annuelles de I'écorce
se reconnaissent aisément dans les rayons, parce qu’elles
y sont signalées par des cellules plus courtes et un pea
plus faibles que les autres. S

Avant de revenir 4 'examen des tubes cribreux actifs
de la vigne, nous nous croyons obligé de rappeler que
M. de Bary fut le premier a observer que les tubes de la
vigne ont des cribles ouverts en été et fermés en hiver (1).
Bientot aprés, nous avons reconnu que la communication
du contenu des tubes voisins, interrompue durant I'hiver,
peut étre rélablie au printemps et que les tubes de la vigne
qui ont adopté la structure hivernale peuvent reconquérir
I’état estival. Ces observations, celle de M. de Bary et la
notre ont été confirmées par les belles recherches de M.
Wilhelm (3).

En voyant tous les tubes de la vigne fermés en hiver
et ouverts en été, il faut en déduire nécessairement que
les tubes produits I'année précédente ont repris au prin-
temps leur état estival. Notre dédunction trouve son appui
dans les faits observés a cette époque de I'année.

En hiver, les cribles des tubes actifs sont fermés et se
composent d’'un callus homogéne assez volumineux et

(1) DE BARY. L. c. pag. 184,
(2) Comptes-rendus, 22 juillet 1878.
(3) k. c. pag. 37.
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d'un réseau cellulosique trés délicat occupant le plan
médian du callus. Cette structure hivernale du crible se
conserve dans notre élément jusqu’a la mi-avril sans
éprouver aucun changement sensible. A ce moment on
voit apparaitre dans le callus des stries verticales. qui
traversent toute son épaisseur et correspondent an centre
des mailles du résean cellulosique intérieur (Pl. Xi, fig.
&). Ces stries sont moins réfringentes qne la masse totale
du callus et commencent & se former avant la date indi-
quée. Ainsi, le 9 avril, parmi les callus encore homoge-
nes, nous en avons observé un petit nombre ot les stries
commencaient déja a étre reconnaissables et se dirigeaient
de la périphérie da callus vers son plan médian (Pl. XI,
fig. 3).

Jusqu'an 20 avril, la structure des callus a changé
plus considérablement encore. Les stries sont maintenant
remplacées par des canaux qui percent le callus en tra-
vers et ne renferment aucune substance organisée (PI. XI,
fig. 5). Les contours extérieurs du callus ainsi perforé,
sont assez irréguliers, comme s'ils étaient rongés; il
parait donc que la substance du callus a non seulement
6té dissoute dans les canaux, mais aussi un pea désorga-
nisée sur loute la surface extérieure.

Le 26 avril, la plupart des tubes possédaient des cribles
dont les capnaux étaient encore vides; mais a cOté de
ceux-ci, il y en avait d’autres dont les cribles avaient déja
6té injectés par la substance muqueuse protéique rétablis-
sant la communication du contenu des éléments voisins
(PL. XI, fig. 6).-C'est donc & cette date que les tubes de
]a vigne commencent a échanger définitivement leur état
hivernal contre un état qui ne différe pas essentiellement
de I'état estival.

4 |
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En comparant, le 26 avril, denx cribles perforés, dont
’un aurait des canaux vides encore, et 'autre des canaux
injectés de substance muqueuse protéique (Pl. XI, fig. 5,
6), on reconnaitra aisément que I'épaisseur du premier dé-
passe de beaucoup I’épaisseur da second. Cette différence
résulte évidemment de ce que la substance calleuse a dimi-
nué, ou plutdt qu'elle s’est solidifiée en perdant unecertaine
quantité de 1'eau dont elle était imbibée en hiver. Mais le
crible est encore & ce moment beaucoup plus épais qu'en
été; il faut donc que la substance calleuse se condense et
se contracte encore, pour rendre au crible son aspect
estival. Cela ne tarde pas a arriver; an mois de juin, le
crible d’un tube bisannuel (Pl. XI: fig. 2) ne différe plus
en rien du crible d'un tube tout récemment formé.

D'aprés ce que nous venons d'exposer, lin-
fluence des saisons de I'année sur les cribles des tubes
actifs est trés manifeste. Il en est tout autrement du contenu
de ces tubes qui ne souffre aucun changement sensible,
quantitatif ou qualitatif, depuis I'évolntion du tube jus-
qu’a Pautomne de I’année suivante.

Abordons enfin la derniére gnestion qui nous occupait
dans les tubes de la vigne — la question de leur état
passif et de leur sort.

Nous avons déja mentionné que la vigne rejette chaque
automne une partie de son écorce en forme de rhytidome
circulaire. Dans ce rhytidome, composé dezones libérien-
nes bisannuelles, les tubes cribreux ont été atrophiés
aprés avoir adopté I'état passif; leurs cribles sont tolale-
ment dépourvas d’enveloppe calleuse, et le contenu des-
séché ne renferme plus de-fécule. Evidemment ces tubes
devaient passer par toute une sériede transformations lors-
qu’ils ont changé leur état actif en éfat passif, avant d’étre
incorporés au rhytidome. Il en est de méme dans les zones
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libériennes qui sont conservées vivantes pour la troisiéme
année; leurs tubes se trouvent étre passifs lorsqu’on les
examine dans I'hiver qui est le deuxiéme depuis lear nais-
sance, ou plus tard encore, au printemps et pendant I'été
de I'année suivante. Tout cela nous prouve que pendant
Pautomne de la deuxiéme année, les tubes de la vigne
cessent d’étre actifs et passent par I'état transitoire pour
devenir bientot totalement passifs.

Cette déduction n’a pu étre confirmée avec la précision
nécessaire, car nous avons négligé de récolter les tiges
de la vigne des mois de septembre et octobre. Cependant
un examen des branches provenant du mois d’aotit nous
apporte déja des preuves suffisantes pour notre déduction.

A cette époque, la plupart des zones libériennes bisan-
nuelles ne contiennent, il est vrai, que des tubes qui ont
trés peu changé; mais dans la plus ancienne des zones
bisannuelles, qui touche par conséquent i une zone de
I’avant-derniére année, les tubes cribreax ont déja subi
des modifications trés essentielles. Les uns ont perdu le
protoplasma et 'amidon et ne contiennent plus qu’une
certaine quantité de substance muqueuse; leurs cribles
se sont fermés, en attendant, par des callus massifs (Pl.
X1, fig. 7). Les autres sont encore plus avancés et plus
rapprochés’de I'état passif, car les callus ont commencé
a se{dissoudre; comme dans le pin et le tilleul, les callus
se dissolvent d’un coté de la cloison terminale bien plus
tot que de I'autre, car I'impulsion de ce phénoméne part
du centre des éléments®et non des cribles eux-mémes
(PL. XI, fig. 8). Tout cela semble suffisamment prouver
qu'en automne, & la fin de la deuxiéme année de leur
existence, les tubes cribreux perdent la plupart de leur
contenu, ferment leurs cribles pour pea de temps et les
ouvrent ensuite pour toujours, par la dissolution totale
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de la substance callense. Quelques-uns de ces tubes, de-
venus passifs avant I'hiver, se retrouveront dans le rhyti-
dome ; les antres, au contraire, seront conservés auprés
de I'écorce vivante pour toute une année encore.

Les tubes passifs de la vigne présentent quelques ano-
malies que nous n’avons vues dans aucune autre plante
phanérogame. Ils ne contiennent plus ni le protoplasma ni
I'amidon qu'on y trouvait a I'époque active ; mais la sub-
stance muqueuse y est encore conservée (Pl. XI, fig. 7),
ce qui n'a jamais eu lien dans les tubes passifs du tilleul
ou de I'Aristolochia. Les coupes transversales des zones
libériennes bisannuelles (P1. XI, fig. 10), permettent de
reconnaitre ce contenu des tubes passifs et nous appren-
nent en outre que ces tubes sont tantot presque totale-
ment comprimés par les cellules parenchymatiques voi-
sines, tantot qu’ils souffrent bien peu de leur pression.
Cette différence apparente ne peut étre expliquée que par
’analyse des coupes longitudinales, qui nous révéle une
chose trés anormale, c’est-a-dire la présence des tkylles
dans les tubes passifs (Pl. XI, fig. 9).

Ces thylles sont produits par les cellules parenchyma-
tiques voisines, comme cela a lieu pour les thylles vascu-
laires qui ont été les seuls connus jusqu’a présent. Leur
membrane est la continnation immédiate de la membrane
des cellules-méres, mais elle est de beaucoup plus mince
et indique que les thylles ne sont autre chose que des
excroissances latérales des cellules parenchymatiques. En
effet, aucune cloison n’apparait dans I'étranglement qui
réunit le thylle & la cellule-mére et ne vient séparer leur
contenu, ou le nucléus commun est ordinairement facile
a apercevoir. Le développement de ces thylles commence
d'assez bonne heure ; on les voit se former dans les tubes
a I'époque transitoire, lorsque les callus sont préts i ‘se
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dissoudre ou lorqu'ils sont déja plus ou moins désorga-
nisés (P1. XI, fig. 7, 8).

Dans les tubes passifs, les thylles sont déja formés, et
tantot si nombreux qu'ils se touchent I'un l'autre pour
former toute une série de cellules cylindroides dans I'inté-
rieur de ’¢lément; tantot ils sont moins abondants et sépa-
rés dans ce cas par des espaces plus ou moins considéra-
bles, remplis de substance muqueuse (P1. XI, fig. 9). Si
la coupe trausversale passe par un thylle, le tube sem-
blera totalement comprimé ; si au contraire elle passe par
I'interstice de deux thylles, le tube paraitra rempli de
mucus et sa forme ne sera que peu changée par la pres-
sion des cellules voisines (P1. XI, fig. 10).

La formation des thylles dans les tubes passifs de la
vigne fournit une nouvelle preuve de I'homologie morpho-
logique des tubes cribreux avec les vaisseaux. La vigne
nous en a donné encore une deuxiéme, ¢'est la présence
des vaisseaux et des tubes cribreux dans les rayons médul-
laires du bois et de I'écorce. Les tubes cribrenx des
rayons de I'écorce ont été découverts et décrits par M.
Wilhelm (1), quant aux vaisseaux des rayons du bois, il
parait qu'ils n’ont pas été reconnus jusqu’a présent. Nous
ne pouvons cependant entrer dans les détails de leur struc-
ture et de leur trajet ; nous indiquerons seulement qu’ils
sont solitaires, se composent d’éléments trés courts, tra-
versent les rayons médullaires en sens plus ou moins hori-
zonfal et ressemblent au tubes cribreux atous ces égards.

Autres Dicotylédones.

En étudiant les tubes cribreux des plantes qui n’étaient
pas I'objet spécial de nos recherches, nous avons porlé

(1) 1. c..pag. 3, 30.
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notre attention sur le développement et la forme des élé-
ments de ce tissu, et tiché de reconnaitre l'influence que
" pourraient exercer les saisons de I'année. Maintenant
il nous faut comparer toutes ces observations aux faits
démontrés par I'étude des tubes de I'Aristolochia, du
tilleul et de la vigne, et grouper ainsi les connaissances
disparates autour des points les plus lucides.

A lexemple de ses prédécesseurs, M. de Bary (1)
distingue deux formes essentielles des tubes cribreux,
dont I'une est représentée par les tubes du Cucurbita, et
I'autre par ceux de la vigne. Entre ces deux formes nous
avons reconnu des transitions notables. Ainsi, les tubes
du Hétre (Fagus sylvatica) et du Rosier (Rosa canina)
s’écartent du type représenté par le potiron,en ce que les
cloisons terminales des tubes y sont inclinées et allongées
et encadrent un crible central, quelquefois méme deux
cribles situés I'un au-dessus de I'autre.

Les tubes du Tecoma radicans et du 7. jasminoides,
appartenant au type de lavigne et du tilleul, contiennent
quelquefois un seul crible dans leurs cloisons terminales,
tandis que le nombre normal y est de deux & quatre.
Toutefois il ne faut pas confondre les cloisons terminales
encadrant un crible unique avec les cloisons totalement
transformées en un crible horizontal ou un peu oblique;
ce dernier cas serencontre dans le Tecoma jasminoides et
provient de ce que, comme dans la vigne et le tilleul, la
cellule cambiale se coupe en deux ou quatre cellules su-
perposées, et engendre ainsi ce nombre d’éléments du tube
cribreux. -

En ce qui concerne la forme générale des tubes cri-
breux, nous pouvons encore citer les tubes du Nuphar

(1) pE BARY, L. ¢. pag. 180.
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lutewm qui appartiennent au type du Potiron. Nous n’a-
vons va nulle part de perforations aussi minimes et en
méme temps aussi nombreuses que dans les cribles de
cette plante.

Dans les Dicotylédones, les tubes cribreux sont engen-
drés par les cellules cambiales de deux maniéres diffé-
rentes qui influent sur la disposition des tissus dans
I’écorce secondaire.

Le premier type consiste en ce que la cellule cambiale
procéde immédiatement a la formation d’un élément du
tube el de ses cellules-compagnes (Geleitzellen), et se
coupe & cette fin en sens plus on moins radial (P1. X, fig. 9).
Il en résulte que les cellules-compagnes sont latérales par
rapport aux (ubes cribreux et ne les empéchent pas de
se toucher par les cloisons tangentielles et de se réunir
en séries radiales; elles mettront plutot un obstacle i la
disposition des tubes en assises concentriques, et a leur
contact par I'intermédiaire des cloisons radiales. C'est
d’aprés ce type que se développent les tabes des plantes
suivantes : Tilia parvifolia, Vitis vinifera (1), Tecoma
radicans, T. jasminoides,  Bignoma echinata, Carica
Papaya, Vasconcella, hastefolia, Ricinus communis,
Fagus sylvatica, etc.

Le deuxiéme type consiste en ce que la cellule cambiale
se divise premiérement en sens tangentiel et engendre deux
cellules inégales : I'une, intérieure par rapport au plan ra-
dial de la tige, plusmince, et I'autre, extérieure,plus volu-
mineuse (Pl. IX, fig. 1). La cellule intérieure se coupe en-
suite en sens transversal et produit toute une série de cel-
lules parenchymatiques, tandis que la cellule extérieure a
une destination toate différente et se transforme tantot im-

(1) Comparer WiLagLy, l. . pag. 3, 15.
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médiatement en un élément de tube cribreux, comme cela
a lieu dans 1'Aristolochia Stpho, et tantdt elle forme, a
coté de lui, encore une ou deux cellules-compagnes, assez
petites généralement et, par conséquent, n’ayant pas
d’infinence sur la disposition des tubes dans I'écorce. 1l
résulte de ce mode d’évolution que les tubes cribreux ne
peuvent se toucher par leurs parois tangentielles et for-
mer des séries radiales ininterrompues, maisen revanche
ils peavent se réunir en assises concentriques, plas ou
moins réguliéres, comme cela se voit dans le Pyrus
communzs par exemple. Cependant, il faut avouer que la
division tangentielle peut manquer dans les cellules cam-
biales, ce qui fait que deax ou trois tubes se suivront en
sens radial, comme cela arrive souvent dans le Pyrus
communis. Toulefois ce type a été reconnu dans les tubes
des espéces suivantes : Aristolochia Sipho, A. Clematitys,
Pyrus communis, Populus macrophylla, Clematis Vili-
cella, ele.

Les cellules-compagnes se développent, ainsi que les
éléments des tubes cribrenx, aux dépens des cellules
cambiales (1) et peuvent faire défaut dans certaines
plantes (Aristolochia). Elles se laissent aisément recon-
naitre dans les coupes transversales de I'écorce, lorsque
leur longueur égale la longueur des éléments du tube
(Tilia parvifolia, Tecoma jasminovdes), et bien plus
difficilement si elles sont plus courtes (Valis vinifera,
Cucurbita Pepo). Une fois ébauchées, les cellules-compa-
gnes ne se divisent plus ordinairement dans aucune
direction (Tilia parvifolia, Tecoma jasminoides, Vilts
vinifera); quelquefois cependant glles se coupent une ou

(1) C. NeGELI, Stebrihren von Cucurbita. Sitzungsberichle d.

Miinchener Akad. Feb. 1861, pag. 214; et Wirugim, l. ¢.
pag. 18.
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plusieurs fois en sens transversal (Cucurbita Pepo,
Lagenaria vulgaris) (1).

Lavie des tubes cribreux peut étre divisée, comme
dans les Monocotylédones en trois époques essentielles, sa-
voir les époques évolutive, active et passive, que nous n’a-
vons plus besoin de caractériser. A ces trois époques il
faudrait encore ajouter une période transitoire, pendant
laquelle les tubes cribrenx perdent leur contenu, leurs
cribles se fermant par des callus qui se détruisent peu a
peu; cette période sert d’introduction a I'époque passive,
comme |’époque évolutive & 'époque active.

Ces époques de la vie des tubes cribreux sont, dans
I'Aristolochia Sipho et le Tilia parvifolia, absolument
indépendantes des saisons de I’année; la saison n’y exerce
méme pas d'influence notable sur les tubes actifs. 1l en
est de méme pour les tubes actifs du Fagus sylvatica et
du Rosa canina; ils ont des cribles ouverts en hiver com-
me en été. L'époque active dure, dans le Rosier, deux
ans tout au moins; dans le Hétre elle parait étre bien
plus longue et dure une dizaine d’années peut-étre. La
période transitoire survient sans aucune influence de la
saison; elle dépend uniquement de I’age des tubes cri-
breux et améne bientdt I'état passif, comme cela a été
démontré pour le T4lia et I’ Aristolochia.

Dans le Poirier, les époques de la vie des tubes cribrenx
sont, au contraire, en relation intime avec les saisons de
I'année. L'écorce du poirier produit chaque année une
seule zone libérienne; cette zone est composée de deux
couches, I'une sclérenchymatique, fibreuse, et l'autre
parenchymalique, contenant les tubes cribreux (2). En

(#) WiLugLy, L. ¢. pag. 93, 101,

(2) H. v. MonL. Eirige Andeutungen tiber d. Bau des Barles.
Bot. Zeitung, 1855, pag. 880.
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6té, la zone récemment formée est la seule qui posséde
des tubes actifs; dans les zones plus agées, les tubes sont
tous passifs: En hiver, dans la zone récente, les tubes ont
un contenu appauvri, et leurs cribles sont fermés par des
callus. En comparant ces deux observations, il faut en
conclure que les tubes du Poirier sont aclifs seulement
pendant la premiére année de leur existence, qu'en
automne ils passent & I'état transitoire, et deviennent
enfin passifs au printemps de I'année suivante.

Dans les tubes cribrenx de la vigne, I'état actif persiste
plus longtemps que dans ceux du poirier. Pendant I'au-
tomne de la deuxiéme année, les tubes de la vigne passent
a I'état transitoire et finissent par gagner I'état passif en-
core avant I'hiver suivant. Mais ce n’est pas la le seul
effet de I'influence des saisons, il y en a un. autre encore
et trés palpable. Les tubes actifs de la vigne se ferment
en automne et se réouvrent au printemps, sans éprouver
aucun changement dans leur contenu ; les cribles y sont
les seules parties qui subissent I'influence de la saison. Il
faut bien se garder de confondre I'état hivernal des tubes
actifs, avec leur état transitoire; dans les deux cas, les
cribles sont fermés par des callus, mais le contenu des
éléments et la maniére dont se rétablit leur communica-
tion, sont totalement différents.

Il parait que dans bon nombre de plantes arborescen-
tes de notre climat, les tubes cribreux subissent I'influence
des saisons de I'année et suivent en cela 'exemple de la
vigne ou du poirier, savoir : les Populus macrophylla, Ju-
glans regia, Tecoma radicans, elc. Examinée en hiver,
I'écorce de ces plantes ne contient dans les zones exté-
rieures que des tubes passifs; dans les zones intérieures
(dans le voisinage du cambium) les tubes sont au con-
traire fermés par des callus, mais sont-ce la des tubes
actifs fermés pour I'hiver ou des tubes transitoires, voila
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¢e que nous n’avons pu résoudre d’'une maniére positive,
ne possédant pas des matériaux récoltés a diverses épo-
ques de l'anpée. Il se peut donc que les tubes cribrenx
du peuplier et du noyer se comportent comme ceux du
poirier et ne restent actifs que pendant quelques mois
seulement, mais les tubes du Tecoma sont si riches en
substances protéiques et en fécule pendant I'hiver, qu'on
ne peut leur attribuer I'état transitoire; il faut au contraire
supposer qu’ils sont encore actifs et rétabliront, au prin-
temps, la communication entre le contenu de leurs élé-
ments. En un mot, les tubes du Tecoma conservent, selon
toute probabilité, leur état actif pendant plus d'une année
el subissent, sous l'influence des saisons de l'année, les
mémes modifications, que nous avons démontrées pour
les tubes actifs des Vitis, Typha et Phragmutes.

CONSIDERATIONS GENERALES.

Les recherches portées sur les tubes cribreux des
plantes Dicotylédones nous ont fourni ce résultat essentiel
que les éléments du tissu en question ressemblent 4 tous
égards a ceux des Monocotylédones. 1ls ne sont jamais le
produit immédiat des cellules cambiales, comme nous
I'avons vu dans les Gymnospermes; ils n’en dérivent que
d’une maniére indirecte, exactement comme dans les Mo-
nocotylédones. A cette fin, la cellule cambiale se coupe en
sens longitudinal el engendre, non-seulement un élément
du tube cribreux, mais aussi un ou plusieurs éléments
parenchymatiques, tels que parenchyme libérien, cambi-
forme, ou cellules-compagnes (Geleitzellen). Dans des cas
exceptionnels, elle peut aussi se couper d’abord en sens
transversal en deux ou quatre cellules superposées, et en-
gendrer de cette maniére le méme nombre d’éléments du
tube cribreux, plus courts qu’a I'ordinaire.
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Pendant I'époque évolutive du tube, le nucléus dispa-
rait de ses éléments et les cribles se développent absolu-
ment comme dans le Phragmiles. La membrane du crible
futur se couvre de mamelons calleux, symétriques sur les
deux faces; ces mamelons se gonflent ensuite et se sou-
dent en un callus, & l'intérieur duquel on retrouve la
membrane primaire en forme d’un réseau délicat, consti-
tué de cellulose. Bientdt aprés, le protoplasma touchant
au callus, vient le percer dans les points qui correspon-
dent aux centres des mailles du réseau cellulosique inté-
rieur, et communiquer avec le protoplasma de I'élément
voisin.

L'époque active des tubes commence au moment de la
perforation de leurs cribles et dure quelques mois ou
quelques années; elle n’a pas besoin d’étre aussi illimitée
que dans les Monocotylédones, car les tubes oblitérés sont
remplacés par des tubes nouveaux, engendrés par I'acti-
vité du cambium. A cette époque, les éléments des tubes
contiennent une couche pariétale de protoplasma et sou-
vent aussi une substance muqueuse, protéique, quelque-
fois méme des granules d’amidon. Les cribles sont con-
stitués de deux parties, d’un réseau de cellulose et d’'une
enveloppe recouvrant ce résean et composée de substance
calleuse; ils sont tantot ouverts a toutes les saisons de
'année, tantdt ils se ferment en automne et se réouvrent
au printemps.

L’époque transttoire sert d’intermédiaire enlre les épo-
ques active et passive; sa durée est généralement courte.
Elle consiste en ce que les éléments des tubes cribreux
perdent peu & peu les substances organisées contenues
dans leur intérieur et ferment leurs cribles pour les réou-
vrir plus ou moins vite. Cependant, la réouverture des
cribles ne s’opére point par la contraction de leur enve-
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loppe calleuse, mais bien par la dissolution totale du cal-
lus et par la réduction du crible & son squelette, au résean
cellulosique.

Pendant I'époque passive, les éléments des tubes ne
contiennent aucune substance organisée, mais seulement
un liquide aqueux; la vigne fait une exception a cet égard,
car les tubes passifs de cette plante renferment une sub-
stance muqueuse. Les tubes passifs ne peuvent donc en
général servir i autre chose qu’a faire circuler I'eau d’un
¢lément & I'autre, & travers les cribles dépourvus d’enve-
loppe calleuse et par conséquent ouverts & tout jamais.
Dans beaucoup de plantes, les tubes passifs sont bientot
rejetés, comme les autres tissus de P'écorce, avec le rhyti-

~dome (Vates, Clemalis); dans d’autres, ilssont comprimés
par les lissus environnants (Aristolochia, Fagus), ou
conservés sans perdre leur forme durant des années bien
longues (7ila, Populus, etc).

RECAPITULATION.

Aprés avoir donné un apercu de la structure et du
développement des tubes cribreux dans toutes les classes
des plantes vasculaires, nous croyons la premiére partie
de notre travail achevée. Elle nous a occupé pendant
trois ans de snite et nous afourni les bases sur lesquelles
reposeront ensuite les études sur la fonction de ce tissu.
Nous connaissons maintenant, plus précisément qu’autre-
fois, la structure, le développement, la vie et le sort des
éléments qui constituent les tubes cribreux; nous sa-
vons en outre que I'organisation de ce tissu n’est guére la
méme dans toutes les plantes vasculaires, mais qu'elle
varie selon le rang qu'occupe la plante donnée dans le
systéme naturel des végétaux.

Nous ne voulons pas faire ici un résumé des faits acquis
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par nos recherches ou énoncer des suppositions sur le
role physiologique des tubes cribreux ; nous nous propo-
sons seulement de comparer I'organisation de ce tissu
dans les diverses classes des plantes vasculaires et d’en
rappeler les caractéres généraux et les différences essen-
tielles.

Les éléments des tubes cribreux ont toujours la forme
de prismes plus ou moins allongés et coupés dans le sens
transversal ou oblique. Leurs parois ne sont jamais ligni-
fiées et se composent de cellulose pure ; elles contiennent
toujours des pores plus ou moins nombreux qui conser-
vent leur structure a toutes les époques de la vie (Arché-
goniées vasculaires), ou qui se perforent bientdt et se
changent ainsi en vrais cribles (Phanérogames). Le con-
tenu des éléments développés est tantot nul (Gymnosper-
mes), tantdt composé d’'nne couche pariétale de proto-
plasma granuleux (Archégoniées vasculaires, Angiosper-
mes); le nucléus cellulaire y fait toujours défaut.

Tels sont les caractéres généraux des éléments de notre
tissu.

Voyons maintenant les différences qui résultent du
rang occupé par la plante dans le systéme du régne
végétal.

Dans les Archégonides vasculaires qui occupent le bas
de I'échelle des plantes vasculaires, les éléments des
tubes cribreux ne s'éloignent pas trop des éléments du
tissu parenchymateux. Ils sont dépourvus de nucléus et
contiennent des globules protéiques, adhérents au proto-
plasma pariétal et rassemblés au fond des pores. Leurs
parois, latérales et terminales, sont munies de pores plus
ou moins nombreux. La membrane de ces pores n’est
jamais perforée et met un obstacle & la communication
du contenu des éléments voisins ; généralement homo-
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géne et composée de cellulose seulement, elle est quel-
quefois percée de cylindres calleux (Pteris aquiling). Les
saisons de l'année n’exercent aucune influence sur les
tubes cribreux qui se conservent dans le méme état pen-
dant toute leur durée.

Dans les Gymnospermes, la vie des tubes cribreux peut
étre divisée en deux époques : évolutive et passive. Pen-
dant la premiére, les pores situés dans les parois du
jeane tube, produisent de la substance calleuse et se
transforment en cribles recouverts et fermés par des
callus ; les éléments des tubes contiennent, a4 cette épo-
que, du protoplasma pariétal et rappellent en cela les tubes
des Archégoniées vasculaires. Pendant la deuxiéme épo-
que, les tubes sont totalement dépourvus de protoplasma
et par conséquent inertes ; mais en revanche il y a com-
munication immédiate entre l'intérieur des éléments
voisins, parce que les cribles perdent leurs callus au
moment ol I'époque évolutive touche a sa fin.

Dans les Dicotylédonées, ces choses sont encore plus
compliquées, car la vie des tubes cribreux y peat étre
divisée en quatre époques: évolutrve, active, lransitorre
et passiwve. Pendant la premiére époque qui sert d’intro-
duction & la deuxiéme, la cellule cambiale ne se trans-
forme pas immédiatement en un élément du tube, comme
celaa lien dans les gymnospermes, mais elle se coupe
toujours en sens longitudinal et produit d'un coOté un
¢lément du tube, et de 'autre une cellule-mére du paren-
chyme libérien, ou des cellules-compagnes au nombre de
deux pour la plupart. Dans ces éléments ainsi ébauchés,
les pores des parois, ou les cloisons horizontales en en-
tier, se recouvrent de substance calleuse, se perforent et
deviennent de vrais cribles constitués d'un réseau délicat
de cellulose et d’une enveloppe calleuse. Dés ce moment,
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les tubes sont entrés dans I'époque active, caractérisée
par la structare des cribles et par la communication du
contenu protoplasmatique des éléments voisins; cette
époque dure quelques mois ou quelques années de suite.
Il est des tubes qui, durant cette période, ne subissent pas
I'influence des saisons de l'année (4ristolochia Sipho,
Tilia, Rosa, Fagus); d’autres en souffrent d’'une ma-
niére trés notable (Vatis, Tecoma) : dans ce dernier cas,
leurs cribles se ferment avant I’hiver et se réouvrent au
printemps, parce que la substance calleuse qui le revét se
gonfle en automne et se contracte au printemps. Pendant
toute I'époque active, les tubes contiennent du proto-
plasma, une quantité plus ou moins considérable de sub-
stance muqueuse protéique (Z¢lza, Vitis, Fagus, elc.) et
quelquefois de la fécule (Vates, Tecoma, Fagus).

L'époque transitoire sert d’introduction a I'époque
passive et généralement ne dure que peu. Elle est tantot
indépendante des saisons de l'année; tantdt elle com-
mence en automne (Vites, Pyrus). Elle consiste en ce que
les éléments des tubes perdent peu & peu leur contenu; a
ce moment, leurs cribles se ferment par des callus et se
réouvrent ensuite par la dissolution compléte de la sub-
stance calleuse. Dés ce moment, les tubes sont entrés
dans I’époque passive; ils sont totalement inertes, dé-
pourvus de matiéres organisées. La saison de I’année ne
peuty exercer aucune inffuence, car leurs cribles sont
alors totalement privés d’enveloppe calleuse et réduits au
réseau délicat constitué de cellulose.

Dans les Monocotylédonées, les tubes cribreux se déve-
loppent et se comportent absolument comme dans les
Dicotylédonées ; leur vie pourrait étre divisée en quatre
époques aussi. Mais, dans les Monocotylédones, les fais-
ceaux libéro-ligneux sont fermés et ne possédent pas de
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zone cambiale, qui aurait pu produire des tubes nouveaux
en remplacement des tubes devenus passifs. Pour cette
raison I’époque active doit durer, dans les Monocotylédo-
nes comme dans les Archégoniées vasculaires, tout aussi
longtemps que P'exige la vie de l'organe contenant les
tubes cribreux. Et en effet, I'époque passive ne se mani-
feste que dans des rhizomes trés vieux qui vont proba-
blement mourir bientdt (Phragmites). Dans les plantes
de notre climat, les tubes actifs possédent, comme ceux
du Vitzs, la faculté de fermer leurs cribles en automne
et de les réouvrir au printemps. Les éléments des tubes
actifs sont dépourvus d’amidon et de substance muqueuse
et ne contiennent, dans leur protoplasma pariétal, que
des globules protéiques, qui paraissent se dissoudre an
printemps et contribuer a la densité et & la réfringence
de leur protoplasma.

En définitif, la méthode comparée que nous avons
suivie dans nofre mémoire, nous a appris que les tubes
cribreux n'ont pas la méme organisation dans toutes
les plantes vasculaires, mais que leur organisation
devient de plus en plus compliquée, de plus en plus
caractéristique et de mienx en mieux adaptée a un role
physiologique qui est encore une énigme, 4 mesure que
la plante dont ils sont I'attribut, occupe un rang plus
distingué dans I’échelle du régne végétal.

S

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



338 ETUDES COMPARKES [130]

EXPLICATION DES PLANCHES.

Toutes les figures ont été copiées d’apres nature 4 I'aide d’'une
chambre claire. Les préparations figurées ont été généralement
exdcutées d’apres des matérianx conservés dans ’aleool.

PLancHE IV,
Pleris aquilina.

F1a. 1. Paroi latérale d'an tabe cribreax, vue par la sur-
face; elle est munie de pores espacdés qui contiennent des
anneaux réfringents. Grossissement 1168 diamélres.

Fig. 2. Coupe longitudinale d'une paroi semblable. La mem-
brane des pores contient des globules réfringents qui ne sont
autre chose que les coupes des anneaux de la figure précédente.
Les granules protéiques sont accumulés an fond des pores et
adhérent a la couche trés mince du protoplasma pariétal. Gr.
1165,

Fig. 3. Coupe longitudinale d’une parci semblable contenant
un pore de la structure indiquée. Gr. 1163.

Fi6. 3, a. Laméme préparation traitée par le chlorure de zinc
iodé. La particule de la membrane du pore, limitée par les
deux globules brillants, est colorée en brun; elle est donc com-
posée de substance callense.

Fig. 4. Paroi latérale d'un tube cribreux, vue par la sur-
face. Dans-la membrane des deux pores, on reconnait les
anneaux réfringents ; quelques granules protéiques adhérent a
la membrane des pores. Gr. 1163.

Fi6. 4, a. La méme préparation traitée par le chlorure de
zine iodé. La membrane générale du tube est colorée en blen.
Dans les pores, les particules circonscrites par les anneaux
réfringents sont devenues brunes, tandis que le reste de la
membrane des pores est presqueincolore.

FiG. 5. Coupe transversale de deux tubes cribreux. Lamem-
brane qui les sépare forme un des gros pores de la cloison
terminale; elle est trés mince et se compose de particules dont
les unes sont plus luisantes et constituées de cellulose, les
antres moins luisantes et constituées de substauce calleuse.
Gr. 1165.

F1a. 6. Tube cribreux isolé par le procédé de macération.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[131] SUR LES TUBES CRIBREUX. 339

Sommet de la cloison terminale ou les pores sont disposés
en reseau et posseédent la structure indiquée par la figure pré-
cédente. Gr. 400.

F16.7. Partie d'nne cloison terminale, obtenue dans une
section longitudinale du faiscean libéro-ligneux. Gr. 400.

Fia. 8. Tube isolé, le méme que celui de la figure 6. Les
parois latérales sont en partie couvertes de pores; les coles de
ces parois ont disparu par suite dao procédé de macération.
Gr. 400.

Fi. 9. Paroi latérale d'un tube voe par la surface ; elle
est munie de pores aussi larges et aussi rapprochés que cela a
lieu dans la cloison terminale. Gr. 300.

Osmunda regalis.

Fig. 10. Partie moyenne d’'un tube cribrenx coupé en deux
moitiés. Les parois latérales sont muhies de pores auprés des-
quels se trouvent les granules protéiques. Gr. 625.

Fie. 11. Coupe longitudinale d'une paroi latérale d’un tube.
La membrane des pores n’est pas lisse, mais un peu renflée de
place en place. Les granules protéiques sont accumulés auprés
des pores. Gr. 1165. :

Equisetum Telmalteja.

Fie. 12. Coupe longitudinale d'un tube cribreux. Les globu-
les protéiques sont acenmulés aupres de la cloison transversale.
Gr. 800,

Fic. Cloison transversale, fortement inclinée et s’insérant sur
la paroi latérale. Coupe trés mince permettant de reconnaitre la
strueture intime de la paroi et de ses pores. Les globules pro-
téiques n'ont été conservés, dans cette préparation, que d’'un
coté de la cloison terminale. Gr. 1168.

Fic. 14. Coupe longitudinale d’une paroi latérale du tube.
Gr. 1165.

Fie. 15. Partie moyenne d'un tube coupé en deux moitiés.
Les globules protéiques forment des amas qui recouvrent les
pores et masquent plus ou moins leur présence. Gr. 800.

Lycopodiuwm annolinum.

Fig. 16. Partie moyenne d’un tube coupé en deux moitiés.
Les pores des parois latérales sont disposés en groupes plus
ou moins distinets. Gr. 1163,
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PLANCHE V,
Salvinia natans.

Fi1a. 1. Coupe transversale du faiscean axile ; on y reconnait
aisément la disposition des tissus. Les cellules du parenchyme
contiennent du protoplasma pariétal et les tubes des globules
brillants. On a donné des contours doubles aux trachéides
pour les rendre ainsi plus facilement reconnaissables. Gr.
625.

Fie. 2. Tube cribreux avec sa cloison terminale oblique, &
laquelle adhérent les globules protéiques. A c¢dté, une cellule
parenchymatique. Préparation prise d’'un tissn macéré. Gr.
1165.

F1c. 3. Coupe optique de la paroi latérale d’'un tube. Les
globules protéiques sont rassemblés au fond des pores. Prépa-
ration prise d’un tissu macéré. Gr. 1165.

Selaginelle Martensii.

FiG. 4. Petile portion d'une coupe transversale du faiscean
axile ; elle a été prise sur le ¢dté latéral de la lame vasculaire.
A gauche, les trachéides ; vient ensuite le parenchyme périvas-
culaire ; plus loin on distingue deux couches de tubes cri-
breux ; enfin, & droite, il y a deux couches parenchymatiques
formant la gaine du faisceau et tonchant au méat aérien circn-
laire. Les cellules de la gaine contiennent des grains de chlo-
rophylle. Parmi les tubes on reconnait trois cellules elliptiques
dont la signification est douteuse (protophloéme ?) Gr. 320.

Fig. 5. Coupe longitudinale d'un tube eribreux. La cloison
terminale est plus riche en pores que les parois latérales. Gr.
1165.

Marsilea Drummondii.

Fig. 6. Partie médiane d’un tube étroit eoupé en deux moi-
tiés. Les globules protéiques adhérent aux parois et sont le
plus nombreux au fond des pores. Gr. 800.

Fi6. 7. Partie d’une cloison terminale, vae par la surface.
Pores formant un réseau, comme dans le Pteris. Gr. 800.

Fic. 8. Coupe longitudinale d'un tube. La cloison terminale
oblique est creusg¢e de pores profonds et insérée sur la paroi
latérale qui sépare l'intérieur du tube d’avec l'intérieur d'une
cellule parenchymatique. Gr. 1163.
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Isoétes Durieut.

Fic. 9. Coupe transversale du faiscean d’une jeune feuille.
Les canaux aériferes, indiqués par des contours doubles, sont
totalement développés. Dans un des trois canaux internes, pro-
venant de la destruction des trachéides primaires, on veit le
reste d'une spire ou d’'un anneau. Les trachéides postérieures
ne sont pas encore développées. La membrane des éléments li-
bériens a déja commencé d se rendre plus épaisse, excepté dans
les cellules, désignées par le contenu protoplasmatique, qui se
distingueront towjours par la tenuité de la membrane. Gr.
280.

F1G. 10. Coupe transversale du faisceau d’une feuille adulte.
Les trachéides de formation postérieure occupent la base du
trapéze. Les cellules entourant les trois trachéides primaires
ont déja acquis toutes les qualités de cellules endodermiques.
Les éléments libériens ont tous des parois frés épaisses, sauf
les éléments extérieurs dans chacun des deux groupes. Les
canaux acriféres sont désignés par des contours doubles. Gr.
280.

Fig. 11. Coupe longitudinale d’un des éléments libériens.
Les globules protéiques se trouvent anprés des parois latérales,
ainsi qu’aupres de la cloison transversale. Gr. 1165.

Prancee VI
Pinus sylvestris.

Fig. 1. Paroi radiale d'ane cellule récemment produile par
I'activité du cambium et allant se transformer en tube cribreux.
Coupe tangentielle. Gr. 1163.

Fi6. 2. Deux tubes trés jeunes, coupés en sens transversal.
Les parois radiales du edté gauche sont minces, parce que la
section a passé par leurs pores. Gr. 1165.

Fig. 3. Cloison terminale d’un tube trés jeune. La membrane
des pores est constituée de particules, les unes plus, les autres
moins réfringentes. Coupe tangentielle. Gr. 1165.

FiG. 4. Deux jeunes tubes séparés par un crible futur. Coupe
transversale colorée par le chlorure de zine iodé. Le crible est
recouvert des deux cotés par des mamelons symétriques, colo-
rés en brun; la membrane normale est colorée en bleu. Gr.
11635,

FiG, 8. Cloison terminale d'un jeune tube du Pinus Laricio.
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Les cribles fulurs sont constitués de cylindres calleux reliés par
de minces interstices composés de cellulose ; en outre, chaque
cylindre calleux conlient encore un granule de cellulose. Coupe
tangentielle. Gr. 1163.

Fig. 6. Paroi radiale d’un jeune tube, vue par la surface.
Le crible futur est composé de cylindres calleux rempliszant les
mailles d'un résean cellulosique. Coupe radiale. Gr. 1165.

Fig. 7. Cloison terminale d’un jeune tube. Les cribles futars
sont composés d'un résean cellulosique trés mince et de cylin-
dres calleux ayant la forme d'un biscuit et bouchant les mailles
du réseau. Coupe tangenticlle. Gr. 1163.

Fig. 8. Cloison radiale d'un tube un peu plus avancé. Les
cylindres callenx se sont soudés d’un edté du réseau cellulosi-
que, tandis que de 'autre ils sont encore distincts. Coupe tan-
gentielle. Gr. 1165.

Fig. 9. Cloison terminale d'un tube s'insérant sur la paroi
radiale. Les pores de la cloison terminale sont remplis de
callus verruqueux an milien desquels on voit toujours le ré-
seau cellulosique ; dans le pore de la paroi radiale, le callus
est totalement lisse et arrondi. Conpe tangentielle. Gr. 1165.

Fig. 10. Cloison terminale dont les cribles sont a ['état tran-
sitoire. Toutes les moitiés droites des callus sont tolalement
dissoutes, tandis que les gauches sont encore intacles et tou-
chent au protoplasma pariétal, conservé dans le tabe de la gau-
che. Coupe tangentielle. Gr. 1165.

Fig. 11. Cloison terminale donl les eribles se trouvent dans
I'état de la figure précédente. Les moiliés gauches des ecallus
ont acquis une apparence striée; les moitiés droites sontdissou-
tes et & leur place en voit encore quelques vestiges de proto-
plasma pariétal. Coupe tangenticlle. Gr. 1165.

Fic. 12. Cloison radiale dont les cribles sont dans I'état
précédent. Les moitiés des callas conservées ont une apparence
un peu porense. Coupe langenticlle. Gr. 1165.

Fi16. 13. Coupe transversale des tubes dont elle a atteint tes
cribles recouverts de callus. A gauche, les callus sont moins
volumineux et développés, parce que le cambinm se trouvait
de ce c¢ité de la préparation. Gr. 1165.

FiG. 14. Coupe Iransversale de qualre tubes totalement pas-
sifs et un peu comprimés dans le sens radial. La coupe a passé
par deux cribles entitrement débarrassés de callus. Gr. 1165,

Fig. 13. Paroi radiale contenant deux eribles totalement
dépourvus de callus. Coupe radiale. Gr. 1165.
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Fig. 16. Cloison-terminale d'un tube entidérement développé
et passif. Coupe -tangentielle. Gr. 1165.

Fic. 17. Tube cribreux isolé par le procédé de macération.
Les cribles y abondent dans les deux bouts et sont assez rares
dans la partie médiane. Gr. 160.

Abies pectinata.

Fio. 28. Cloison terminale d’un tube adulte et passif. Coupe
tangentielle. Gr. 1165.

Prancue VIL
Phragmiles communis.

Fie. 1. Coupe transversale d’un faisceau libéro-ligneunx, prise
d'un trés jeune entrenceud. En haut, on reconnait un groupe
de cellules @ membrane assez épaisse : ce sont les tubes cri-
breux primaires. Vers le centre dn faiscean, les cellules pro-
cambiales deviennent de plus en plus larges et se divisent cha-
cune en un tube cribreux et une ou deux cellules-méres du
cambiforme. Entre les deux gros vaisseaux on distingue deux
vaisseaux spiro-annelés totalement développés. Gr. 400.

F16. 2. Coupe longitudinale d’un tube trés jeune. La cloison
transversale, le crible futur, est encore constituée de cellulose
pure et se compose de particules dont les unes sont plus ré-
fringentes et plus épaisses que les autres. Gr. 1163.

FiG. 3. Cloison transversale du tube ecribreux, vue par la
surface et constituée de cellulose pure. Coupe transversale prise
du méme entrenceud que la préparation précédente. Gr. 800.

FiG. 4. Petite portion d'un ecrible futur vo par la surface
et traité par le chlorure de zinc iodé. Le réseau était coloré en
bleu, et ses mailles remplies de substance calleuse, en brun.
Entrenceud un peu plus dgé. Gr. 1165.

Fig. 8. Petite portion d'un crible futur, couvert de mamelons
calleux qni se correspondent sur ses deux faces. Coupe longi-
tudinale traitée par le chlorure de zine iodé. Gr. 11685.

Fic. 6. Préparation prise du méme entrenceud et traitée par
la potasse caustique. Les mamelons calleux ont été dissous;
les portions da crible conservées sont constituées de cellulose.
Gr. 1165.

Fi6. 7. Coupe longitudinale d'un tube prise dans un entre-
neeud encore plus dgé. Le jeune crible se compose d'un réseau
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cellulosique trds délicat et de bouchons calleux qui en bouchent
les mailles et atteignent une hauteur assez sensible. Gr.
1165. -

Fig. 8. Coupe longitudinale d’'un tube encore plus avanceé.
Les bouchons calleux, outre celui du centre, sont déjasoudés
en un callus onduleux sur ses faces. Gr. 1165.

Fi6. 9. Coupe longitudinale d'un tube, dont le crible est
composé d'un réseau cellulosique et d’un callus homogine et
lisse. Gr. 1165.

FiG. 10. Préparation semblable & la précédente Le callus
est devenu plus mince par suite d'une contraction. Gr. 1165.

FiG. 11. Tube cribreux dont le crible vient d’étre percé par
le protoplasma. Gr. 1163.

Fig. 12. Tube pris d’un rhizome vienx et lignifié, déterré au
mois de janvier. Le crible y est encore ouvert dans la partie
centrale et déja fermé sur les bords; le gonflement de 'enve-
loppe calleuse du crible et la formation du callus s'effectuent
ici graduellement et se propagent dans lordre centripite.
Gr. 800.

FiG. 13. Tube cribreux pris dansle méme rhizome et dans
le méme entrenceud que la figure précédente. Le crible esta
I’état hivernal; il est fermé par un callus un peua plus épais sur
les bords qu’'au centre méme. Gr. 800. ;

PLaxcae VIII.
Phragmites communis.

Fig. 1. Crible constitué d’un réseau cellulosique et de bou-
chons calleux. La préparation a été prise, le 30 avril, d’un rhi-
zome dont la plopart des tubes possédaient des cribles ouverts
par la destruction des callus qui les fermaient enhiver.
Gr. 11635. :

FiG. 2. Tube cribreux d’un rhizome assez jeune, déterré aun
mois de février, dont les tubes étaient pour la plupart a 'état
indiqué par la figure suivante. La cloison transversale se com-
pose d'un réseau cellulosique et de houchons calleux qui ont
commencé a se sotider dans I'ordre centrifuge. Gr. 1165.

Fia. 3. Tube dont le crible transversal et le petit crible laté-
ral sont couverts de callus. Le méme entrencend que dans la
figure précédente. Gr. 800.

FiG. 4. Tube cribreux an moment de la dissolution du callus,
le 2 du mois d'avril. La moitié supérieure du callus est striée
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dans le sens vertical et peun désorganisée encore; Iinférieure
est presque totalement détraite, il n'en reste que deux mor-
ceaux, situés anprées des parois latérales. Gr. 800.

Fi6. 5. Tube cribreux du méme entrenceud que dans la figure
précédente, le 2 avril. La couche superficielle d'un des mor-
ceaux qui restent de la partie inféricure du callus, est striée
comme la partie supérieure. Gr. 1165.

Fig. 6. Tube cribreux dans le méme étatet ala méme époque.
Gr. 800.

FiG. 7. Tube cribrenx du méme entrenceud que dans la
figure précédente, pris quelques jours plus tard, le 8
avril. Le callus a été tolalement dissous et le contenu des
¢éléments voisins communique & travers le crible. Gr. 880.

Fia. 8. Coupe trés mince d'un crible qui fut débarrassé de
son ciallus au commencement du mois d’avril. Méme rhizome.
Préparation faite le 30 avril. Gr. 1165.

Typha latifolia.

F16. 9. Tube cribreux & I'état hivernal. Le crible est fermé
par un callus homogéne et le protoplasma pariétal, coniracté
par l'aleool, contient des globules protéiques. 3 novembre.
Gr. 1165.

Fi6. 10. Tube crrhreux sortant de I'état hivernal. On recon-
nait dans le callus, des stries verticales indiqunant les poinls
dans lesquels il sera bientdt perforé. Préparation, faite le 8 avril,
d’'nn rhizome qui était cultivé dans une chambre chauffée de-
puis le 26 mars. Gr. 1163.

FiG. 11. Tube eribreax venant de sortir de I'état hivernal. Le
callus est devenu plus mince & cause de sa contraction; les
stries qu'on y voyaitdans la figure précédente, sont déja rem-
placées par des canaux étroits, remplis de protoplasma et ser-
vant & rétablir 1a communication entre le contenu des éléments
voisins, Préparation du méme rhizome, faite le 8 avril. Gr. 1165.

Fi6. 12. Tube cribreux ayant adopté 1'état estival. Le crible
est devenu mince a cause de la contraetion de son enveloppe
calleuse; ses perforations se sont élargies pour la méme rai-
son. Le protoplasma dense et refrmgent qui est aecumulé au
dessus du crible, émet des excroissances qui passent par les
mailles du crible sans se confondre avec le protoplasma de
I'élément inférisur. Préparation faite le 22 avril, du méme rhi-
zome cullivé depuis le 26 mars. Gr. 1163.
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Praxcue IX.
Aristolochia Sipho.

Fic. 1. Coupe transversale d'une tige dgée d'un an, et cueillie
au mois de décembre. Au-dessus de la zone cambiale, on voit
une petite portion du bois; au-dessous, une portion de I'écorce
secondaire. Le contenu des tubes cribreux est tombé pendant la
préparation. La coupe a passé a travers deux cribles couverts
de callus. Les tubes infériears sont totalement passifs et plus
ou moins comprimés. Gr. 320.

FiG. 2. Tube cribreux trés jeune. La cloison terminale, vue
par la surface, est composée de cellulose (pure) et recouverte
de mamelons calleux. Gr. 800.

FiG. 3. — Tube un peu plus dgé, traité par la chlorure de
zine iodé. Les mamelons calleux colorés en brun, ont déja ac-
quis un volume bien plus considérable. Gr. 800.

Fie. 4. €oupe longitudinale d'un tube dont le crible se trouve
dans I'état de la figure précédente. Le crible est composé d'une
lamelle cellulosique renflée de place en place, et de mamelons
calleux qui en recouvrent les parties minces et sont syméiri-
ques sur les deux faces. La préparation a été traitée par l'ani-
line {rouge) qui colore la cellulose plus fortement que la sub-
stance calleuse. Gr. 800.

Fig. 8. Tube cribreux plus avancé, traité par le chlorure de
zinc iodé. Le crible a été coloré en blen, ses mailles en jaune.
Au milieu de chaque maille on voit un point brillant. Gr. 800,

Fig. 6. Tube cribreux entierement développé. Coupe tangen-
tielle. Gr. 400.

Fig. 7. Petite portion d'un crible composé d'un résean de
cellulose et d’'une enveloppe calleuse. Préparation traitée par
le chlorure de zinc iodé. Gr. 800.

Fig. 8. Coupe longitudinale (tangentielle) d'un crible dont
I'enveloppe calleuse a commencé a se gonfler. Gr. 800.

Fig. 9. Coupe longitudinale d'un tube dont le crible a acquis
une épaisseur irés considérable a cause du gonflement de son
enveloppe calleuse. Gr. 800. ~

F1G. 9. a. Petite portion d’un crible se trouvant dans 'état de
la figure précédente et coloré par le chlorure de zine iodé. Le
microscope a été fixé sur le réseaun cellulosique dont les mail-
les paraissent éire remplies de substance calleuse et vide au
centre. Gr. 800,
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(Les fig. 2-9 ont é:6 faites d’aprés des tiges récoltées au
mois de juin).

Fig. 10. Coupe longitudinale d’'un tube dont le erible est
fermé par un callus volumineux. Décembre. Gr. 599.

Fic. 11. Tube cribreux intact. Le crible cellulosique se laisse
a peine entrevoir dans la masse calleuse qui 'enveloppe de
toutes parts. La cloison longitudinale qui sépare deux tubes
adjacents contient trois petils eribles fermés par des callus.
Décembre. Gr. 590.

Fie. 12. Tube cribrenx a l'état transitoire. Le callus est en
grande partie dissons, Mai. Gr. 590.

Fic. 13. Tubes cribreux et parenchyme libérien. Les callus
sont fortement désorganisés; il n’en reste plus grand chose.
Décembre. Gr. 530.

Fig. 14, Tube ecribrenx avee un tout petit vestige de callus
aupres de son crible. Mai. Gr. 590.

Fig. 18. Tube cribreux entitrement passif. Le crible est
constitué de cellulose pure sans aucune trace d'enveloppe cal-
leuse. Mai. Gr. 590.

Fi. 16. Coupe fransversale d'une tige dgée de cing ans. On
voit en haut le bois avec ses gros vaisseaux el ses rayons mé-
dullaires. Le liber est visiblement divisé en zones annuelles.
L’écorce primaire est toute composcée de cellules vivantes dis—
posées en réseau (la couleur grise indique ce résean dans notre
figure) et de cellules inertes, vides, remplissani les mailles de
ce réseau ; elle contient qualre faisceanx fibrenx (vestiges de
Panneau sclérenchymatique et fibreux) el est recouverte, a
I'extérieur, par le périderme. Gr. 11,

PraANcHE X.
Tilia parvifolia.

Fic 1. Coupe transversale de I'écorce secondaire. A droite et
a gauche on voit les rayons méduallaires. Les parlies fibreuses
sont en fer a cheval et embrassent les groupes des tubes cri-
breux. La section a traversé les cribles dans les tubes. Janvier.
Gr. 590.

F16. 2. Tube cribreux actif. La cloison terminale est munie
de deux cribles seulement. Coupe tangentielle. Janvier. Gr.
800.

Fig. 3. Coupe longitudinale (tangentielle) d’un tube eribreux
qui vient de passer & I'état transitoire. Son contenu est déja
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pauvre et les cribles fermés par des callus. Janvier. Gr. 800.
Fi6. 4. Coupe transversale ayant passé par deux eribles fer-

més. Les deax moitiés du callus se sont détachées de I'un des

cribles, ce qui est une lésion artificielle. Janvier. Gr. 800.

[16. 5. Coupe trausversale ayant passé par deux cribles dont
les callus se sont en partie désorganisés. Janvier. Gr. 800.

Fic. 6. Petite portion d'une cloison terminale, renfermant
deux cribles avec les vestiges de leurs callus. Juin. Gr. 1165.

Fic. 7. Coupe longitudinale (tangentielle) d'un tube passif. La
cloison terminale renferme cing cribles dépourvus d'enveloppe
calleuse. Janvier. Gr. 800.

FiG- 9. Coupe transversale d'un groupe de tubes trés jeunes,
situés dans le voisinage immédiat du cambium. On y voit que
les cellules cambiales se divisent, chacune, en trois cellules;
les deux cellules latérales sont plus petites et deviendront des
cellules-compagnes; la cellule médiane, toujours plus large,
formera uu élément du tube cribreux. Juin. Gr. 400.

Vilis vinifera.

Fig. 10. Petite portion de la cloison terminale d'un trés
jeane tabe cribreax. Les cribles sont encoreformés d'une mem-
brane de cellulose, couverte de mamelons calleux. Aotit.
Gr. 800.

Fi6. 11: Coupe longitudinale (tangentielle) d'un tube trés jeune.
Les cribles sont composés d'une lamelle de cellulose et de ma-
melons callenx qui sont bien plus volomineux et plus serrés
que dans la figure précédente. Aott. Gr. 800.

Praxcug XI.
Vitis vinifera.

Fig. 1. Coupe longitudinale (tangentielle) d'un jeune tube
cribreux. Les mamelons callenx des jeunes eribles sont déja
soudés en callus embrassant les eribles; ees callus commencent
déja a étre perforés par la substance protéique émanant de
I'élément supérienr. Le contenu de I'élément inférieur a été
éearté pendant la préparation; celui de I'élément supérieur est
assez riche en globules d’amidon. Aoilt. Gr. 800.

Fic. 2 Coupe transversale ayant passé par le crible d'un
tube actif, formé année derniére. La substance protéique d'un
élément passe dans I'autre a travers le crible. Juin. Gr. 800.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[141] SUR LES TUBES CRIBREUX. 349

Fic. 3. Coupe transversale des tubes actifs formés 'année
derniére; elle passe par leurs cribles couverts de callus. Dans
ces callus qui étaient entitrement homogénes duarant I'hiver,
on voit apparaitre les stries verticales. 9 avril. Gr. 800.

Fig. 4. Coupe semblable & la prérédente. Tout le callus est
muni de stries verticales qui alternent avec les particules dn
réseau cellulosique. 17 Avril. Gr. 800. :

Fig. 5. Coupe transversale d'un crible dont le callus est percé
de canaux vides encore a celte époque. 26 Avril. Gr. 800.

F1. 6. Coupe longitudinale (tangentielle} d’'un tube formé
I'année derniére. La cloison terminale contient dix cribles per-
cés par la substance protéique de 1'élément inférienr. Les cri-
bles sont encore trés épais, mais ils le sont déja bien moins qne
dans la figure précédente. 26 avril. Gr. 800.

Fig. 7. Tube cribrenx achevant la deuxiéme année de son
existence. Le contenu de ses éléments est réduit a la substance
muqueuse, protéique; la fécule et le protoplasma pariétal en
ont disparu. Les callus fermant les cribles commencent a se
dissoudre dans leurs moitiés supérieures qui sont, pour cette
raison, moins volumineuses que les moitids inférieures. Une
cellule parenchymatique voisine fait un peun saillie vers l'inté-
rieur du tabe : elle est en train de former un thylle. Aodt. Gr.
800.

FiG. 8. Tube achevant la deuxiéme année de sa vie. La cloi-
son terminale contient quatre cribles; les moiti¢s sapérieures de
leurs callus sont devenues poreuses; les moitiés inférieures se
sont totalement dissoutes. Toute la partie supérieare de I'élé-
ment inférieur est remplie par un thylle qui fut produit par
une cellule parenchymatique située au dela du tube. Aont. Gr.
800.

Fig. 9. Tube cribreux dans la troisitme année de son exis-
tence. Son intérieur contient des thylles (th) produits par les
cellules parenchymatiques voisines. La cloison terminale est
aussi couverte de thylles; on n'en voit que denx cribles (er.).
L'intérieur du tube contient, entre les thylles, une substancs
muqueuase, brundtre. Avril. Gr. 320.

Fi6. 10. Coupe transversale d'une zone libérienne dans la
troisiime année de son existence. Les cellules parenchymati-
ques contiennent du protoplasma et de la fécule; les tubes cri-
breux sont a I'état passif et renferment une substance mu-
queuse, brandtre. La coupe a passé par deux cribies (er.). Avril.
Gr. 320,
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NOTE ADDITIONNELLE.

An moment ou se termine I'impression de ce mémoire,
nous apprenons, par lintermédiaire du Botanische
Zeitung, que M. Russow a communiqué a la Société des
Naturalistes de Dorpat un mémoire sur les plaques cal-
lenses des tubes cribreux. Il ne nous a pas été possible
de vérifier les résultats obtenus par ce savant et deles
comparer aux notres, d’autant plus que nous ne con-
naissons son mémoire que par I'extrait inséré dans le
Botanische Zeitung, 1881, pag. 722. Cependant nous ne
pouvons nous dispenser de faire cette remarque que le
meilleur des réactifs qui colorent la substance calleuse est
'acide rosolique additionné d’un peu d’ammoniaque ou
de carbonate de soude, découverte qui a été faite dans
notre laboratoire par le docteur J. Szyszylowicz. Ce
réactif colore diverses substances gélatineuses et mucila-
gineuses d’'une maniére tout-a-fait semblable et prouve
ainsi que la substance calleuse n'est autre chose que de
la cellulose transformée en substance gélatineuse.

Cracovie, le 8 décembre 1881.
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