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[’ APPAREIL CONDUCTEUR
DES PLANTES VASCULAIRES

PIASES PRINCIPALES DE SON EVOLUTION

Par Gugtave CHAUVEAUD

INTRODUCTION

Le présent Mémoire est le résumé de vingt années de
recherches consacrées & I'’Appareil conducteur des Plantes
Vasculaires. Ces recherches établissent que les divers modes
de structure, jusqu’ici décrils comme autant de types différents,
correspondent simplement & des dispositions successives
réalisées par un seul et méme type structural, au cours de
son évolution.

Afin de relier les résultats nouveaux aux résultats précé-
demment acquis, ce Mémoire est composé de la facon
suivante :

Tout d'abord, il présente une définition de 'appareil qui
doit faire 'objet de notre étude.

Puis, cette étude elle-méme est partagée en (trois parties :

1° Une premiére partie ou partie Historique ;

2° Une deuriéme paitie contenant nos Observations ontogé-
niques déji publiées, et un Exposé théorique de 1I'Evolution
de I’Appareil conducteur, basé sur ces observations ;

3° Une troisiéme partie consacrée aux Observations inédites,
qui apportent aux précédentes un appui nouveau, el nous
permettent de formuler un certain nombre de résultats géné-
raux sous forme de Conclusion.

ANN. SC. NAT., BOT., 9 série. xi, 8
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114 GUSTAVE CHAUVEAUD

DEFINITION ANATOMIQUE DE L’APPAREIL CONDUCTEUR.

Dans les plantes vasculaires, Pappareil conducteur est sus-
ceptible d'une définition anatomique précise, que nous pouvons
exprimer brievement en disant : Appareil cribro-vasculaire. 11 st
constitué en effet essentiellement par deux sortes d'éléments
tout & fait caractéristiques : les tubes eriblés et les vaisseaux.

Ces deux sortes d'éléments ont eu dans histoire de la Bota-
nique un sort trés inégal, carles vaisseaux ont été les premiers
éléments distingués dans les végélaux, landis que les tubes
eriblés ont été découverts seulement beaucoup plus tard.

PREMIERE PARTIE
APERCU HISTORIQUE SUR LES VAISSEAUX

(est des 1661 que Henshaw (1) signala pour la premiére fois
les vaisseaux spiraux dans un végétal.

En 1675, Malpighi (2) les trouvant dans les parties ligneuses
de toules les plantes, leur donna le nom de /rachées, pendant
que Grew les appelail vaisseauwr aériens (aer vessels) (3).

Leur structure exerca la sagacité des anatomistes et fut 'objet
de controverses lrés vives qui se poursuivirent fort longtemps.
Pour expliquer la trachée, Duhamel (4) enroulait un ruban en
spirale autour d’un cylindre, puis, retirant le eylindre, il obtenait
un tube formé par les circonvolutions du ruban. Si ensuile on
tire ce ruban par un bout, il se déroule en forme de tire-hourre
reproduisant Vaspect de la trachée déroulable quitintunesigrande
place dans la plupart des descriptions.

Certainsauteurs, tels que Mayer (5), Hedwig (6) soulinrent que
le ruban était creux et constituait un second tube trés étroit

(1) Biren, The Hislory of the Royal Society of London, 1756, t. I'v, p. 37.
(2) Mavpicur, Anatome plantaram, 1675.
* {3) Grew, Anatomy of plants, 1682,
¢ (&) Duuaner, Physique des arbres, 1758, £. L.
(5) Maver, Mémoires sur les vaisseaux des plantes. Mémoires de I'Acad. des
Sc. de Berlin, 1788-96.
6) Heowis, Fondamenlum historiae naluralis musecorum frondosorum,
Lipsiae, 1782 — De fibrae vegetabilis et animalis ortu, Lipsiae, 1790.
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I APPAREIL. CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 115

enroulé en spirale autour du premier. Celle opinion, réfutée
d’abord par Sénebier (1), par Sprengel (2), ful soutenue &
nouveatu, il y a peu d’années, par Trécul (3).

Pour D. Moldenhawer les bords du ruban sont soudés par des
libres longitudinales tres fines (4), tandis que Bernhardi déclare
qu’ils sont reliés entre eux par une mince membrane (5). Mais
heancoup d’auteurs, frappésdela facilité avec laquelle se déroulait
le ruban spiral, admettaient encore que ses tours de spire sont
simplement juxtaposés, sans interposition d’aucune membrane
unissante, quand P. Moldenhawer réussit & mettre en évidence
cette membrane en employant la macération dans I'eau (6).

En méme temps, cetautenr vit qu'un méme vaisseau peut étre
mi-partie annelé, mi-partie spiralé, confirmant I'existence de
cerfains des vaisseaux mixtes déja décrits par Mirbel (7). Des
vaisseaux offrant plusieurs spives, ou spiricules, comme on disait
alors, furent signalés par Mirbel, par Rudolphi (8), par Link (9),
par Kieser (10).

Treviranus (11) substitue  aux termes fendus et poreux,
employés auparavant, les termes rayés el ponctués qui con-
viennenl mieux, dit-il, pour cetle raison que les raies et les
points ne sont pas des perforalions.

De( tnndullc(' 2) propose de diviser les vaisseaux en vaisseaux
spiralés, vaisseaux annulaires ou rayés, vaisseaux ponctués,
vaisseaux en chapelets el vaisseaux réticulés; tandis que
Link (13) estime qu'il n'y a pas de différence réelle entre les

{
|

1) SExeser, Physiologie végétale, Geneve, 1800.
(2) Serevcer, Anleitung zur Kenntniss der Gewichse, Halle, 1802.
(3) Trécvr. Ave., Mémoire sur les formations secondaires dans les cellules

végélales (Ann. des Sc. Naf., i° série, t, 11, p. 317, 1854).

(%) MorpExmawER D., De vasis plantarum, 1779.

(5) BErNmARDI, Beohach{un"eu ueber p“{I.IULIlgqulQSL, 1805. Erfurt.

(6) MoLpExuawer P., Beitrige zur Anatomie der Pflanzen, 1812.

(7) Minper, Traité d'anatomie et de physiologie végétales, an X. — Mdnm.
de Ulnstitut, t. 1X, 1804, — Exposilion de la théorie de l'organisation végeé-

tale, 1809.

(8) Rupboremni, Anatomie der Pflanzen, 1807.

(9) Lisk, Grundlehren der Anatomie und Physiologie der Pflanzen,
Geetlingen, 1807.

(10) Kieser, Mémoire sur I'organisation des planfes, Harlem, 1842,

(11) Treviranus, Von inwendigen Bau der Gewiichse und von der Salthe-
wegung in denselben, Geltlingen, 1806. — Beilrige zur Pflanzenphysiologie,

(12) DE Canporie Pyr., Organographie végétale, 1827,

(13) Link, Sur les trachées des plantes. Ann. des Sc. Nat., 1™ série, 1831, t. X1II.
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116 GUSTAVE CHAUVEAUD

trachées, les fausses trachées, les vaisseaux annulaires et les
vaisseaux ponclués, tous étant, comme P'a dit déja Rudolphi, des
canaux qui font circuler la séve nourriciére i l'intérieur des
plantes.

La structure des vaisseaux étant connue, on tenta d’expliquer
leur mode de formation. Mirbel (1), dans son mémoire sur le
Marchantia, revenant au sujet des vaisseaux dont il s’est oceupé
tant de fois, dit que les frachées i l'origine sont des utricules
membraneuses el closes. Plus tard (2), dans les racines, il voit
les utricules de la partie centrale, disposées en séries longitu-
dinales, devenir de grands tubes continus, par suite de la dispa-
rition des diaphragmes qui primitivement les séparaient I'une
de I'autre. Mais les observations de Mirbel élaient accompagnées
de deseriptions difficilement acceptables.

(est surtout H. Mohl qui a monlré que les vaisseaux pro-
viennent de ia fusion de cellules disposées en file, par résorption
de leurs parois transversales (3). Dans ses figures sur les Palmiers,
on peut voir, aux rétrécissements de la paroi des vaisseaux, la
place des cloisons qui formaient les séparations primitives de
.ces cellules.

Pendant ce temps, les analyses chimiques entreprises par
Payen (4) montraient que la transformation spéciale des vais-
seaux, ou transformationligneuse, est produite parl'incrustation
d'une substance particuliére quise fait dansla paroi du vaisseau.
Cette paroi elle-meéme, a I'élat jeune ou débarrassée de la subs-
lance incrustante, étant toujours formée de cellulose.

Lemodede formation élantadmis, on proposa successivement
diverses hypothéses pour expliquer la maniére dont se fail le
développement des vaisseaux. D’aprés Schleiden (5), il ya a
distinguer deux périodes dans le développement, celle de la
formation et de I'accroissement, et celle de I'épaississement.

(1) Mirper, Recherches sur le Marchantia polymorpha, 1831.

2) MirserL, Compt. Rend. Acad. des Sec., aout 1837.

(3) Mont. H., De Palmarum streuctura, 1831. — Grundziige der Anat. und
Physiol. der vegelabilischen Zelle, 1851,

(%) Payen, Mémoire sur la composilion du tissu propre des plantes et du
ligneux. Acad des Sec., 1838.

(5) Seuremes, Bemerkungen tber Spiralbildungen in der Pflanzenzellen.
Flora, (. 43, 1839, et Observations sur les formations spirales dans les cellules
vegitales. Ann. des Sc. Nat., 1l série, 1840, t. XIIL
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L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 117

Dans la seconde période, il se dépose sur la face inlérieure de
la paroi une couche nouvelle sous forme d'un ou plusieurs
rubans contournés en spirale trés dense. 1l ya, enlre I'épaissis-
sement des parois des vaisseaux et leur allongement, la relation
suivante. Sila cellule s'étend beaucoup aprés la naissance de la
fibre d'épaississement, elle devienl un vaisseaw annulaire; si elle
s'étend un peu moins, elle donne un vaisseaie spiral déroulable ;
si elle s’élend moins encore, on a les vaisseaux spiraux ramifiés,
réticulés, striés, scalariformes.

PourMohl (1), lafibre d'épaississement, au lieu d’étre un orga-
nisme parliculier, autonome, n’était que la membrane secon- -
daire de 'utricule vasculaire divisée dans une direction spirale
enune ou plusieurs bandelettes. Il n’y a pas transformation d’un
vaisseau spiral en vaisseau annulaire. Deésle début, lamembrane.
secondaire se dépose sous la forme qu’elle doil conserver.

Selon Unger (2), I'utricule vasculaire nait d’abord sous forme
d'une cellule & parois minces dont la membrane est parfaite-
ment homogene. Clest sur celte membrane que se dépose &
Pintérieur, sous forme d'anneau, de spirale, de réseau, une
seconde couche de matiére.

Harlig distinguait dans la paroi de 'utricule trois membranes
dont I'interne était appelée par lui Ptychode (3), et admettait
quel’'épaississement a lieu par apposition externe.

Apres lui, Mohl accepte existence de Vulricule primordiale
ou membrane albuminoide qui produit une membrane primaire
exrtérieure imperforée, puis une membrane secondaire munie
d'ouvertures ordinairementetformée de couchessuperposées(4).
Mohl précise enfin en disant que sur la surface interne de la
membrane primaire se forment des couches secondaires

(1) Mone. H., Ueber den Bau der vegetabilischen Zellmembran. Diss., 1837. —
Ueber den Bau der Ringgefasse, Flora, 1839, 11; el Recherches sur la structure
des vaisseaux annulaires, Ann. des Se. Nat,, ll* série, 1840, t. XIV.

(2) Uncer, Genesis der Spiralgefisse, Linnaea, Halle, 1841, et Mémoire sur
I'origine des vaisseaux spiraux. Ann. des Sc. Nat., ll¢ série, 1842, t. XVIL

(3) Harmic Tu., Beitrige zur Enlwicklungsgeschichle der Pflanzen, Berlin,
1843. Traduct. Abrég. Ann. des Sc. Nut., 1l1* série, 1843, t. L.

(4) Mour. H., Einige Bemerkungen tiber den Bau der vegelabilischen Zelle,
Bot. Zeit., 184%, p. 273 ; el Observations sur la cellule végétale. Ann. des
Sec. Nat., 1Ve série, 18435, t. 11l — Die vegetabilische Zelle. Handwirterbuch
der Physiologie von R. Wagner, 1851.
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118 GUSTAVE CHAUVEAUD

d’autant plus jeunes qu’elles sont plus centrales. C'est la théorie
de Vapposition interne trés netlement exprimée.

Schacht (1) ajoute que ces couches secondaires sont aussi
formées de cellulose el qu'vllea‘ ne se déposent pas sur toute la
surface de la membrane primaire, mais produisent les pores, les
fentes ou les spirales.

Au contraire, Trécul (2) déclare que les couches secondaires
ne sont pas dues a des sédiments abandonnés par les liquides
contenus dans les cellules, mais & une séerétion de la membrane
primaire.

Enfin Naegeli (3) remplace les théories de 'apposition parsa
théorie de la nutrition intime, ou /ntussusception, qui est confir-
mée par les observalions de Sanio (4), de Hofmeisler (5), ainsi
que parlesrecherches de Millardel sur la noix de Bertholletia (6)
el par un grand nombre d'autres dans la suite,

Les ponctuations entourées d’une zone spéciale quise trouvent
sur cerlains vaisseaux étaient seules demeurdées sans explication
satisfaisante, lorsque Schacht expose dans une courte note (7)
une interprétation qu'il développe ensuite dans un mémoire
spécial (8), ot il fail voir que Paspecl aréolé ewf dia ala forme
meéme des ponctuations en regard.

On croyait, depuis Mohl, que tous les vaisseaux onl le méme
mode de formation, mais Caspary (9) annonca qu'on confon-
dait, sous le méme nom de vaisseaux, des élémenls quine sont
que de longues cellules fermées a leurs extrémités. Afin de dis-
Llinguer des véritables vaisseaux provenant de la fusion de plu-
siears cellules, ces nouveaux éléments, il proposa de les appeler

(1) Scuacat, Die Pflanzenzelle, der innere Bau und das Leben der Gewichse,
1852.

{2) Trecvr Ave., Mémoire sur les formalions secondaires dans les cellules
végetales. Ann. des Se. Nat., IV série, 1854, t. 1L

(3) Nxeceu, ., Bot. Unters, I, 1I, 1862. — Naecert und Karl Craxer, Pflanzen
physiol. Untersuch. Heft II.

[‘iJ Sanio, K., Bot. Zeit., p. 684, 1857.

(5) lnr,\n::l.m,n, Pr mghhmm‘s Jahrb., 11, 287,

(6) MiLtaroer, Notice pour service & 1histoire du développement en
épaissenr des parois cellulaives. Ann. des Se. Nat., t. VI, 1866,

(7) Seuacur, Ueber die Tiplel der Gefiss-und Holzzellen. Bot. Zeit., 1859,

(8) Semacnr, De maculis in plantarum vasis cellulisque lignosis, Bonn,
1860.

(9) Caspary R., Ueber die Gefissbiindel der Pflanzen. Monatsb. d. k. Akad d.
Wiss. zu Berlin, 1562).
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L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 119

cellules conductrices (Leitzellen). 11 cita un grand nombre de
plantes qui sonl dépourvues de vrais vaisseaux el ot I'on ne
trouve que des cellules conductrices. ;

De son colé, Sanio (1) décrivitune grande variété de formes
allant des vaisseaux largement ouverls & de simples cellules
ligneuses vasculaires. 1l donna & ces derniéres le nom de fra-
chéides, qui ful par la suite assez généralement adopté.

Plus tard, Sanio (2) rectifiala description de Schacht relative
aux ponctuations aréolées, dans lesquelles il constate la persis-
lance de la membrane primaire amincie.

De Bary (3), estimant que le nom de trachée ne préjuge rien
el convienl en particulier dans tous les cas o on ignore si
le tube est ouvert ou fermé, emploie ce nom comme terme col-
lectif. 11 distingue d’abord les trachées & bandes épaissies, qui

e
comprennent des vaisseaux spiralés, des vaisseaux annelés et
des vaisseaux réticulés ; puis des trachées ponctuées et enfin
des trachées scalariformes.

Russow (%) ajoute certains détails relalifs aux ponctuations
arcolées el Strasburger achéve leur histoire (5).

Van Tieghem, qui avail déja signalé (6) sousle nom de vais-
seaux imparfaits des vaisseaux fermés correspondant aux
Leitzellen de Caspary el aux trachéides de Sanio, emploie le
Lerme de vaisseaux dans un sens collectif, distinguant les vais-
seaux ouverts ou parfaits el les vaisseaux fermés ou imparfaits,
désignés eux-mémes suivant leurs structures, sous les noms de
vaisseaux spiralés, annelés, ele. (7).

Enfin Gwynne-Vaughan (8) déclare que, dans toutes les Fou-

(1) Saxio K., Vergleichende Untersuchungen uber die Elementarorgane des
Holzkirpers. Bot. Zeit., 1863.

(2) Saxio K., Anatomie der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris). Pringsheim’s
Jarhb., IX, 1873.

(3) De Bary, Vergleichende Anal. der Vegetationsorg. der Phanerogamen
und Farne, Leipzig, 1877.

) Russow Ep., Zur Kenntniss der Holzes insonderheil des Coniferenholzes.
Bot. Centralb., 1883.

3) Srrassurcer Ep., Histologische Beitriage, Heft 11l. Ueber den Bau und die
Verrichtungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen, Iéna, 1891.

(6) Vax Tigcuen Pu., Analomie de I'Utriculaire commune. Ann. des Se.,
Nat., Ve série, t. X, p. 55.

(7) Vax Trgcueyn Pu., Traité de Botenique, Paris, 2¢ édition, 1891.

(8) GwysNE-Vaveuay, On the real Sature of the Tracheae in Ferns. Ann. of
Bot., 1908, p. 517.
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géres examinées par lui, les éléments désignés sous le nom de
trachéides sont en réalité des vaisseaux ouverls, car quand
leur membrane primaire n’est pas résorbée, ils sont pourvus de
véritables perforations. :

APERCU HISTORIQUE SUR LES TUBES CRIBLES

(est en 1837 seulement que furent signalées (1) les pone-
tuations particuliéres (plagues criblées) qui valurent i certaines
cellules disposées en file, le nom de tubes eriblés (Siebrihren).
Th. Hartig, qui fit leur découverle, les rencontra dans un grand
nombre de plantes. Revenant en 1854 sur leur étude, il déeri-
vit les tubes criblés dans une plante (Cucurbita Pepo) ol ces
¢léments se présentent avee de grandes dimensions (2).

L’année suivanle H. Mohl (3) conteste la perforation des
plaques criblées et, pour cetle raison, il propose de substituer
le nom de cellules grillagées (Gitter '(’”(’Hj au nom de cellules
criblées choisi par Hartig.

Schacht (4) tllb[.mgtm trois sortes de tubes eriblés : les uns i
cloisons (ransversales pourvues d'un seul erible ; d’autres a cloi-
sons obliques portant plusieurs cribles; les autres enfin pre-
sentant des cribles sur leurs parois radiales.

Reprenant I'exemple déja décrit par Hartig, Naegeli (5)
donne aux petites cellules qui accompagnent les grands tubes
criblés de Cucurbita Pepo,le nom de cellules cambiformes (cam-
hiformzellen).

Wilhelm (6), dans un mémoire consacré aux tubes eriblés
des Dicotylédones, établit entre autres résultats les conclusions
suivantes : Les tubes criblés sont accompagnés d’une cellule
seur que pour cette raison il appelle cellule compagne (Geleit-

(1) Hanrie Tu., Vergleich. Untersuch. u. d. Organisation des Slammes d.
einh. Waldbaiime, 1837. — Jahresh. des bol. Vereins am Mittel und
Niederrhein. Bonn et Coblentz, 1837.

(2) Harmc, Ueber die Querscheidewande der einzelnen Gliedern der
Siebrithren in Cucurbita Pepo. Bot. Zeit., 1854.

(3) Moaw H., Einige Andentung iiber der Bau des Bastes. Bot. Zeit, 1855,

(%) Scuacnr, Der Baum, 3¢ édition, 1860.

(8) Naeeeur C., Ueber die Siebrihren von Cucurbita Pepo. Sitzungsb. d. b.
Akad. d. Wiss. in Miinchen, 1861.

(6) Winery, Beitrige zur Kenntniss des Siebrohrenapparates Dicotyler-
pilanzen, Leipzig, 1880.
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zelle). Ces cellules compagnes sont toujours moins grandes que
les tubes criblés quiles touchent. Les plaques criblées muitiples
(Vitis) se comportent comme les cribles simples (Cucurbita).

Russow (1) décrit les tubes criblés dans les Cryplogames
vasculaires.

De Janczewski (2) distingue frois périodes successives pour
les tubes criblés et les périodes ne se correspondraient pas chez
les Monocotylédones et les Dicotylédones. En outre, certains
tubes criblés, tels que ceux de la Vigne (Vitis), se ferment &
l'automne par un cal et se rouvrent au printemps.

Russow, a la méme époque (3), emploie le bleu d’aniline avec
une solution d'iodure de potassium iodé qui montre a travers
le cal des stries tres fines.

A. Fischer (4) constate qu'il existe des perforations dans la
membrane qui sépare les tubes criblés des cellules compagnes.
Seulement les cellules compagnes ont un noyau, tandis que les
tubes criblés en sont dépourvus.

in 1889 Lecomte (5) déclare qu'on doit aussi considérer
comme cellules compagnes les cellules qui sont séparées des
tubes criblés par des cloisons tangentielles. En outre, dans le
liber primaire des tiges et dans le liber primaire des feuilles,
les tubes criblés appartiennent toujours au type Courge.

G. Poiraull (6) montre que les plaques criblées des Crypto-
games vasculaires sont perforées.

Strasburger (7) décrit chez les Gymnospermes des cellules qui
tiennent lieu de cellules compagnes et auxquelles il donne le

(+) Russow, Vergleich. Untersuch. iiber Leitbundel Kryplogamen, 1872,

(2) Janckzewskl (D), Etudes comparées sur les tubes cribreux. Mém. Soc. Nat.
et Math. de Cherbourg, L. XXIII, 1882 et Ann. des Sc. Nat., Ve série, 1882,
. XI1V.

(3) Russow, Bau und Entwickelung der Siebrihren. Sitzungsb. der Naturf.
Gesellseh. Universitat Dorpat., 6° vol., p. 257 et Sur la structure et le développe-
ment des lubes cribreux. Ann. des Se. Nat., VI* série, 1882, {. XIV.

(4) Fiscuen A., Ueber der Inhalt der Siebrohren in den unverletzlen
Pflanzen. Ber. d. d. bot. Gesellschafft, 111, 1885. — Studien iiber die Siehrih-
render Dicolylenblitter. Ber. der Math. Phys. Classe Konigh. Sachs der
Wiss, 1885,

(5) Lecowte H., Contribution a I'étude du liber des Angiospermes. Ann. des
Se. Nat., VIle série, 1889, t. X.

(6) Pomavrr G., Recherches sur les Geyptogames vasculairves. Thése Face. des
Se., Paris, 1804,

(7) Strassuncer Ep., Ueber den Bau und die Verrichtungen der Leitungs-
bahnen in den Pflanzen, lena, 1801.
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nom de cellules albuminiféres (eiweisshaltige Zellen). Ainsi, les
cellules compagnes qui caractérisent le liber des Dicolylédones
seraient remplacées par les cellules albuminiferes chez les
Gymnospermes et manqueraient complétement chez les Cryp-
logames vasculaires.

En 1895 (1), je montrai que dans le Blé (7'riticum), on trouve
cole a cole un tube criblé de Dicotylédone et un tube criblé de
Cryptogame vasculaire, ¢’est-d-dire un tube ecriblé avee cellule
compagne el un tube criblé sans cellule compagne. Puis je
déerivis le mode de formation des premiers tubes criblés chez
les Monocotylédones (2).

En 1897 (3), je fis connailre le mode de coloration qui m’avail

permis de meltre en évidence les premiers tubes criblés, au
moment ot ils présentent leur marimum de différenciation.

Aussitot apres, Léger (4) annonce qu’il a déji donné le nom
de différenciation nacrée a la modification présenlée par les
tubes criblés et fait ensuite paraitre, sur ces éléments, un impor-
tant mémoire (5) qui obtint un prix décerné par la Faculté des
Sciences de Caen.

J'ai fait remarquer (6), que Léger avait bien employé 1'expres-
sion de différenciation nacrée, dans un cas parliculier, aprés

Michalowski (7), aprés Lignier (8) et apres Lesage (9), mais

(1) Cuavvesvn (., Sur le développement du faisceau libérien de la racine
des Gramindes. Bull. du Mus. d'Hist. Nat., t. 1, 1895. — Sur le mode de for-
mation des faisceaux libériens de la racine des Cypéracées. Bull. Soc. Bot. de
France, t. XLIL, 1895). — Sur le développement des tubes criblés chez les
Angiospermes. Compt. Rend. Acad. des Se., t. CXX, 1895,

(2) Cuavvesun G., Recherches sur le mode de formation des tubes criblés
dans la racine des Monocotylédones. Ann. des Se. Nat., VI« série, t. IV, 1896.

(3) Gmavveaun G., Sur 'évolution des tubes criblés primaires. Compt. Rend.
Acad. des Se., t. CXXV, 1897.

(4)LEcer )., Surla différenciation etle développement deséléments libériens.
Comp. Rend. Acad. des Sc,, t. CXXV.

(%) Lecer J., Origine el earactéres généraux des éléments libériens. Mém.
Soe. Linnéenne de Normandie, t. XIX, 1897.

(6) Cusvveaun G., Recherches sur le mode de formation des tubes criblés
dans la racine des Dicotylédones. Ann. des Sc. nat,, . XII, p. 334

(7) Micnmacowskr J., Beitrag zur Anatomie und Entwickelung geschichle von
Papaver somniferum. Inaug. Diss., Gralz, 1881.

(8) Ligxier O., Rech. sur I'Anaf. comp. des Calycamthacées, des Mélasto-
macées, et des Myrtacées. Arch. bot. du Nord de la France, t. I, 1886-1887.

(9) Lesage P., Surla différenciation du liber dans la racine. C. R. Acad. des
Sc., 1891, p. 144.
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qu’il ne la considérait pas alors comme une modification carac-
téristique des tubes eriblés, puisqu'il ajoutait celte phrase
significative : « Il ne nous a pas encore été possible de recon-
naitre si ces cellules nacrées présentent les caractéres spéciaux
des tubes criblés (1). »

En 1899, Perrot a publié¢ une thése ayant poursujetle Tissu
criblé (2). Dans ce (ravail, ot sonl analysés de nombreux
mémoires et ol sont consignées des observations nouvelles,
I'ensemble des résultats acquis & cetle époque, dans les diverses
parties de ce sujet, se trouve mis au point.

Poursuivant toujours P'étude du mode de formation des
premiers tubes criblés, je fis parailre les résultats obtenus
chez les Gymnospermes et chez les autres plantes vasculaires (3).
Ces résultals montrérent que les premiers tubes criblés appar-
liennent & un méme type général et que, dans la racine des
Fougéres en particulier, ils proviennent d’un dédoublement
local de P'assise appelée péricyele par les auteurs précédents.

Dans ces divers Mémoires, je n’ai pas adopté les termes de
différenciation nacrée, parce que cetle expression ne sapplique
pas d’'une manicre spéeiale aux tubes eriblés, mais peuat s’ap-
pliquer tout aussi bien & d’autres ¢léments. Ainsi, les fibres
qui sont parfois voisines des tubes eriblés présentent un aspect
nacré frés marqué. Au contraire, ces fibres ne montrent pas
le maximnn de différenciation dont la durée éphémere est tout
a fail caractéristique des premiers tubes criblés. '

Depuis, jai fait connaitre une forme de tissu criblé qui pré-
sente tous les degrés de différenciation permettant de passer de
la eellule de conjonctif au tube eriblé le mieux différencié. Afin
d'indiquer I'état primitif de ces éléments, je les ai appelés
éléments précurseurs des tubes criblés (4) ou plus brievement lubes
précursewrs, donnant & leur ensemble le nom de phloéme pré-
curseur.

(1) Lecer J., Recherches sur I'appareil végétatif des Papavéracées. Mém.
Soe. Linnéenne de Normandie, t. XVIII, p. 31.

(2) Perror, Le Tissu eriblé, Paris, Lechevallier, 1899.

(3) Cusvvesup (., Recherches sur le mode de formation des tubes eriblés
dans la racine des Cryplogames vasculaires el des Gymnospermes. Ann. des
Se. Nat., VIlIe série, t. XVIIIL

(4) Cmavvesvp, G. De Pexistence d’éléments précurseurs des tubes criblés.
Compt. Rend. Acad. des Se., 30 janvier, 1902,
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Jai (rouvé ces éléments dans loules les Gymnospermes
et je les ai décrits dans le cas ou ils présentent une différen-
ciation peu marquée (1); puis, dans le cas ot leur différen-
ciation est au conlraire trés accusée (2).

Cette forme primitive du tissu criblé ne s’observe qu’au
début de I'évolution de I'appareil conducteur, On ne la trouve
que la ou la phase alterne est représentée, c'est-i-dire dans la
racine et dans la plantule. Ainsi on ne trouve pas de phloéme
précurseur au-dessus des colylédons, pas plus dans la tige que
dans les feuilles.

APERCU HISTORIQUE SUR LES FAISCEAUX

Les vaisseaux ainsi que les tubes criblés sont le plus souvent
réunis en groupes ou faisceaux. A mesure que se multipliérent
les observations, on s’apercut que ces groupes présentent des
dispositions particuliéres susceptibles d'une certaine constance,
de telle sorte que, dans la suite, expression de faisceau
conducteur, ou de faisceaw vasculaire, ou tout simplement de
faiscean acquit un sens de plus en plus précis. Cette précision
fut méme poussée assez loin, pour que certains auteurs aient
appliqué au faisceau une définition mathématique.

Des 1812, P. Moldenhawer (3) distingua dans les faisceaux
de latige du Maisune portion vasculaire centrifuge et une portion
libérienne centripéte.

A ces deax portions, qu'il regarde comme caractéristiques
du faisceau (4), H. Mohl en ajoute une troisicme composée
d’éléments qu'il appelle vaisseawr propres (vasa propria). Pour
cet auteur, chaque faisceau de la tige des Monocolylédones
comprend : 1° le liber fibreux ou dur en dehors ; 2° le bois en
dedans ; 3° entre eux les vaisseaux propres.

Cette addition de Mohl eut pendant longtemps des consé-
quences ficheuses.

(1) Cuavveavn G., Développement des élémenls précurseurs des tubes criblés
dans le Thuiv orientalis. Bull, du Mus. d'Hist. Nat., 1902, p. 447. y

(2) Cuavveavn ., Le liber précurseur dans le Sapin Pinsapo (Abies Pinsapo).
Ann. des Se. Nut., VII® série, t. XIX.

(3) Morpexuawen P., Beilviige zur Anatomie der Pflanzen, 1812.
) Moue H., De Palmarum structura, 1831.
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Schleiden (1) estime que les vaisseaux propres de H. Mohl
ne sont que du cambium arrété dans son développement. 11
distingue deux sortes de faisceaux: les faisceaux des Monoco-
tylédones, dans lesquels le cambium est ainsi arrété dans son
développement, el les faisceauxdes Dicotylédones, danslesquels
le cambium poursuit son développement. Aux premiers, il
donne le nom de faisceawr fermés, appelant les seconds des
[aisceaur ouverts.

Unger (2) partage l'opinion de Schleiden, tandis que
Schacht (3) admet qu'une partie seulement du cambium esl
arrélée dans son développement, 'autre partie poursuivant sa
transformation. Mais, en outre, Schacht distingue, sous le nomny
de faisceawr primaires,les faisceaux situés contre lamoelle, qui
seuls possédent des vaisseaux spiralés, chez les Dicotylédones,
el les faisceaur secondaires, qui ne sont que des divisions ulté-
ricures des précédents.

En 1855 (4) H. Mohl, étudiant les tubes criblés de Hartig,
remarque (ue la structure du liber est plus complexe qu’on ne
le croyail auparavant, quand on le supposail formé simplement
de prosenchyme. Il reconnait que les faisceaux vasculaires des
Monocotylédones ont, aufond, la méme structure que ceux des
Dicotylédones. Ils n’en different qu'en ce qu’ils n’ont pas
comme eux la propriété de s’épaissir par I'addition de couches
persistantes entre le bois el I'écorce, parce que la couche de
cambium y cesse de bhonne heure de produire de nouvelles
cellules ; aussi disparait-elle sans laisser de traces, lorsque les
cellules qui la composent sont devenues des organes ¢lémen-
taires parfails.

Il déclare enfin que les éléments, situés dans la tige des
Monocotylédones, entre les cellules prosenchymateuses du bhois
et du liber, qu’il avail jadis appelés vaisseaux propres, el qui
furent regardés comme du cambium par Mirbel, par Schleiden,
par Unger et par Schacht, sont des cellules libériennes et des
tubes eriblés, ¢’est-ia-dire la partie essentielle duliber.

(1) Senceren, Grundziige, 1, 1845, 2¢ édition.

(2) Uncer, Anal. und Physiol. der Pflanzen, 18%55.

(8) Senacur, Pllanzenzelle, 1852. — Lehrbuch, 1856.

(%) Mone 1., Quelques remarques sur la composition du liber. Bot. Zeit.,

1855 et Ann. des Se. Nat., 1Ve série, 1856, t. V.
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Avee Hanstein (1) commence la recherche du mode de for-
mation du faisceau. Prenant pour point de départ le méristé-
me terminal, Hanslein pensa tout d’abord que le cambium d’ou
proviendront les faisceaux sépare en premier lieu la moelle et

I'écorce.

Naegeli (2) fit voir que celte séparation est ultérieure, le
méristeme terminal produisant des cordons de cambiaon qui
deviennentautantde faisceaux fibro-vasculaires. Tousles léments
des cordons de cambium se transforment en éléments per-
manents chez les Cryptogames, tandis qu'une portion de ces
cléments demeure a I'élat de cambiforme chez les Phanéro-
games.

Le cambiforme est enfermé dans le cordon fibro-vasculaire
chez les Monocotylédones, tandis qu'il demeure ouvert chez
les Dicotylédones et forme des vaisseaux seulement sur son
bord interne.

“En outre, Naegeli donne le nom de phloéme a I'ensemble
produit parle cambiforme ou cambium vers [Sntérieur, c'est-
a-dire le parenchyme, le liber, le liber mou et les cellules
criblées. Il donne en méme temps le nom de zyléme a I'en-
semble produit par le cambium vers lintérieur, c’est-a-dire
les vaisseaux, le bois, laubier et le parenchyme.

Enfin, quand la masse fibro-vasculaive ne présente qu'un seul
centre de développement vasculaire, il dit quelle est monar-
che ; quand elle présente deux ou plusieurs centres de dévelop-
pement vasculaire, il dit qu'elle est diarche ou polyarche.

Caspary (3) fait connaitre la composition du faisceau
d'un certain nombre de plantes dépourvues de vaisseaux
ouverls.

Sanio (4) se livre 4 une étude détaillée du bois et distingue
trois systemes d'éléments dans le xyleme : 1° des éléments
parenchymateux; 2° des éléments libriformes ; 3° des édléments

(1) Haxsteiy, Planfarum vascularium folia, caulis radix., 1848, — Untersuch.
iiher d. Bau und d. Enlwickelung der Baumrinde, 1853.

(2) Navceur C., Das Wachsthum des Stammes und der Wurzel bei den
Gefisspflanzen und die Anordnung der Gefissiringe im Stengel. Beitrige
zur wissensch. Botanik, Heft 1., 1858,

{3) Caseary R., Ueber die Gelisshundel der Pllanzen, Bot. Zeit., 1862.

(4) Saxio K., Vergleich. Unters, Bot. Zeit., 1863.
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trachéens ; ces derniers se subdivisanl en vaisseaux et en
trachéides. Il insiste ensuite particuliecrement sur le mode de
formation des éléments nouveaux du phloéme et du xyleme
qui produisent I'accroissement en épaisseur, aux dépens du
cambium, et que l'on distingue sous le nom de formations
secondaires.

Van Tieghem (1) appelle fuisceawr libériens les groupes de
vaisseaux propres qui, dans laracine, alternentavec les fuiscea.r
vasculaires ou lignew ..

D’autre part, il réunil ensemble, sous le nom de faiscea.r
libéro-lignewr, les faisceanx libériens ef les faisceaux vasculaires
de la tige.

Russow (2) donne aux cordons de cambium de Naegeli le
nom de desmogéne, mais le nom de procambiion, proposé par
Sachs, lui sera préféré dans la suite. Au conlraire, les noms de
protoxyléme et de protophlocme, sous lesquels il distingue la
premiere partie différencice du xyléme el du phloéme, seront
généralement acceptés.

Russow élablit deux catégories de faisceaux comprenant
ensemble dix-sept types qu’il définit en combinant les diverses
manieres d'élre du protoxyleme et du protophloéme, ainsi que
les différentes direclions que présente le développement du
xyleme et du phloéme.

Schwendener (3) distingue sous le nom de mestome la partie
conductrice du faisceau.

De Bary adopte les principaux types établis par Russow.

Dans son traité classique (4), il distingue en effet le faiscean
concentrique, le faisceau collatéral et le faisceau radial. Dans
le faisceau concentrique, tantot le xyléme entoure le phloéme,
comme dans beaucoup de Monocotylédones; tantot le phloeme
entoure le xyleme, comme dans les Fougéres.

(1) Vax Tigcuem Pu., Recherches sur la symétrie de structure des plantes
vasculaires, Ann. des Se. Nal., 1871.

(2) Russow Eon.. Vergleichende Untersuchungen uber Leithiindelkrypto-
gamen. Mém. de U'Acad. des Se. de Saint-Pétersbourg, XI1X, 1872. — Betrach-
tungen uber Leithtindelgewebe, Dorpat, 1875.

(3) Senwespener, Das Mecanische Princip in anatomischen Bau der Mono-
cotylen, Leipzig, 1874,

(4) D Bany A., Vergleich. Anat. der Vegetationsorgan. der Phanerog. and.
Farne, Leipzig, 1877,
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Dans le faisceau radial, il y a alternance du xyleme et du
phloeme. Dans le faisceau collatéral, le phloéme touche d'un
colé au xyleme.

Enfin, au faisceau collatéral, de Bary ajoute le faisceaun
bicollatéral, qui posséde un phloéme externe el un phloéme
interne, comme on le voit chez les Cucurbitacées.

Bertrand (1) publie sa Théorie du faisceau, dont les regles
essentielles sont les suivantes :

« Le centre de différenciation ligneuse d’une section transver-
sale d’un faisceau est le point de cetle section ol se montre la
premiére trachée caractérisée. Il est désigné par A.

« Le centre de figure du faiscean est un point central +.

« La régle de différenciation ligneuse des faisceanr est que dans
toute section transversale d'un faisceau primaire, quel que soit
le nombre de ses centres de développement A, les éléments
ligneux caraclérisent leurs parois du ou des points A vers le
point .

« La régle de position libéro-ligneuse s'énonce ainsi :

« Dans tout faisceau, les massifs libériens caractérisés par les
cellules grillagées occupent les positions les plus éloignées
possible des lignes de différenciation ligneuse.

« Tout faisceau dont la section centrale Lransversale ne pré-
sente qu'un seul centre de différenciation ligneuse est dit
monocentre. Celui dont la section présente deux centres est
dit bicentre, cle. »

Pour Bertrand, le mot faisceau, employé seul, suppose
toujours I'existence simultanée du bois et du liber.

Haberlandt (2), suivant la voie inaugurée par Schwendener,
partage le faisceau conducteur ou mestome en une portion
criblée appelée leptome et une portion vasculaire appelée
hadrome. Quand le phloéme entoure le xyléme, le faisceau esl
dit hadrocentrique. Quand, au conltraire, c'est le xyléme qui
entoure le phloéme, le faisceau est dit leptocentrigue.

Strashurger (3) déerit la structure du faisceau dans un grand

1) Bentranp E., Théorie du faisceau. Bull. scientif. du dépariement du
Nurd, 28 série, t. 11I, 1880.

(2) Hasercaxor, Physiologische Pflanzenanalomie, 1884,

(3) Strassuncer Ep., Histologische Beitriige, Heft [ll, Ueber den Bau und
die Verrichlungen der Leitungsbahnen in den Pllanzen, lena, 1891.
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nombre de plantes des divers groupes. Il considére les faisceaux
des Ptéridophytes comme des formations plus compliquées que
les simples faisceaux des Phanérogames avec lesquels ils ne
dotvent pas étre comparés. Il désigne sous le nom de faisceau
amphivasal le faisceau concentrique de de Bary & liber central,
qu'Haberlandt appelle leptocentrique. Ensuite, il applique (1)
le nom de faisceau amphicribral au faisceau concentrique i
xyléme interne ou faisceau hadrocentrique. Enfin, d’apres lui,
les Ptéridophytes, presque sans exceplion, ne possédent, ainsi
que les Monocotylédones, que des faisceaux fermés, tandis que
les Gymnospermes et les Dicotylédones, au contraire, pos-
sedent des faisceaux ouverls.

APERCU HISTORIQUE SUR LA DISPOSITION
DES FAISCEAUX

La disposilion des faisceaux a donnélieu & des interprétations
inexactes, et 'on peul dire que les théories auxquelles ces inter-
prétations donnérent naissance ont exercé sur les progres de la

anique une influence qui n’a pas toujours été heureuse.
Botanique une influe toujours été heureu

(’est d’abord Daubenton (2) qui crut les faisceaux du centre
de la tige des Monocolylédones plus jeunes que les faisceaux
périphériques.

Desfontaines (3) confirmant cette opinion, on opposa dés
lors les Monocotylédones aux Dicotylédones, sous les noms
A’ Endogénes et 4’ Exogénes proposés par de Candolle (4).

On savait en effet, depuis longtemps, que dans la tige des
Dicotylédones, les couches de bois sont d’autant plus jeunes
qu’elles sont plus externes, les premiéres couches ayant seules
des vaisseaux déroulables, les autres n’ayant que des vaisseaux
non déroulables.

En suivant les faisceaux des Palmiers H. Mohl (5) fit voir que

(1) Strassuncer  Ep., Nowt F., Scuexck K. und Scmveer, F. W., Lehrbuch
der Botanik, lena, (895,

(2) Davsexton, Observations sur I'organisation el l'aceroissement du bois.
Mém. de U'Acad. des sciences pour 4790, an V (1907).

(3) DEsFoNTAINES, Mémoire sur I'Organisation des Monocotylédones ou plantes
a une feuille séminale. Mém. de UInstitut, 1798, _

(%) DE CaxpoLe, Organographie végétale, t. I, p. 138, Paris, 1827.

(%) Monr. H., De Palmarum structura, 1831.

ANN. SC. NAT, BOT,, 9¢ série. X, 9
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les faisceaux les plus jeunes qui, en haut, se dirigenl vers le
centre de la tige, se retournent, en bas, vers la périphérie ou ils
prennent naissance. Ils se montrent par conséquent exogénes
comme dans les Dicotylédones, el si cetle origine a ¢1é méconnue,
c'est parce que le trajet de ces faisceaux s'accomplit suivant
une surface gauche ainsi que 'indiqua Meneghini (1) quelques
années apres.

Mohl fit voir, en outre, que, dans la racine des Monocotylé-
dones, les faisceaux vasculaires, au lieu d'étre centrifuges,
comme dans la tige, sont cenlripétes et alternent avec des
groupes de vaisseaux propres.

Un peu plus tard, Mirbel (2) figure des racines de Mono-
cotylédones ot I'on voit netlement celte alternance, mais il
déerit les vaisseaux propres de Mohl comme des vaisseaux du
bois en voie de formalion, et compare encore la disposition
des faisceaux de la racine a celle des faisceaux de la lige.

Ceux-la mémes qui adoptaient les idées de Mohl croyaient
d’ailleurs que la racine des Monocoiylédones constituail sous
ce rapport une exception, & lel point que Schacht, figurant
exactement les faisceaux de la racine du Juglans regia (3), leur
attribue néanmoins le mode de constitution el le mode de déve-
loppement des faisceaux de la tige, dont ils ne sont, pense-i-il
que la portion inférieure.

C’est Naegeli (%) qui, le premier, déclara que les faisceaux
vasculaires sont centripétes dans la racine des Dicotylédones,
et que leur cambiforme est & coté d’eux ou entre eux, au lieu
d’étre en dehors d’eux comme dans la tige. Quand la formation
vasculaire, aprés avoir progressé de dehors en dedans, est
parvenue au centre de la racine et a constitué le groupe vascu-
laire primordial, elle se retourne, dil-il, versl'extérieur. Lorsque
I'accroissement en épaisseur continue, il ofire désormais, ajoute-
t-il, une similitude compléte avec la tige, de sorte qu'on peut

(1) Mexecuint Groseepe, Ricerche sulla struttura del caule nelle piante
monocotiledoni, Padoue, 1836,

(2) Mimeer, Nouvelles notes sur le Cambiam, Ann. des Se. Nat. 2¢ sbae,
1839, t. 11 el Arch. du Mus., \. \.

(3) Semacur, Lehrbuch, 11, 1856.

(%) Nakceur C., Das Wachsthum des Stammes und der Wurzel bei den
Gefasspfl. Beit. zur wissensch. Bot. Leipzig, 1858.
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distinguer, pour la racine des Dicotylédones, le méme nombre
de types d'aceroissement que pour les tiges.

En 1866, Van Tieghem (1), étudiant la racine des Aroidées,
assimile, pour la premiére fois, les vaisseawr propres des auteurs
précédents a la portion libérienne du faisceau de la tige, mon-
trant que les faisceaux, moins allongés radialement que les fais-
ceaux vasculaires, sont des faisceaux libériens.

(est apres seulement que Naegeli el Leitgeb (2), étudiant le
développement et la structure de la racine des Cryptogames
vasculaires, admettent implicitement que les faisceaux de cam-
bium et de cambiforme des Dicotylédones el des Monocoltylédones
sont des productions libériennes analogues aux groupes de
cellules qui, chez les Cryplogames vasculaires, allernent avec les
faisceaux vasculaires.

Van Tieghem, en 1871 (3), publie son premier mémoire sur la
structure des plantes vasculaires. Rappelant les conclusions
précédentes de Naegeli, il déclare que trés souvent, dans laracine
des Dicotylédones, la formation centripéte des vaisseaux primitifs
s'arréte sur le rayon en laissant au centre un trés large espace,
ce (qui n’empéche pas la production centrifuge des vaisseaux
d’avoir lieu ensuite de la méme maniére. Il en conclut qu’il ne
s'agit pas d'un seul développement continu qui, d’abord cen-
tripete, deviendrait nécessairement centrifuge, faute d’espace
pour se continuer dans le méme sens.

[l montre, en outre, que Naegeli a pris pour du cambium les
groupes (ui allernent avee les faisceaux vasculaires de la racine
des Dicotylédones, méconnaissant leur véritable nature de
groupes libériens.

Au sujet des Monocotylédones, il fail voir que les faisceaux
de cambiforme de Naegeli sont des faisceaux libériens el
que ces faisceaux, en outre, sont centripétes et non centri-
fuges el s’avancent vers le centre moins que les faisceaux
vasculaires.

(1) Vax Tigenem Pu., Recherches surla structure des Aroidées, these, Paris.
Ann. des Se. Nat., 5° série, 1866, t. VL

(2) Naggert C. und Lerces, H., Entstehung und Wachsthum der Wurzeln

Beitrdge zur wissensch. Bot., Leipzig, 1868.

(3) Vax Tiecney Pu., Recherches sur la symétrie de structure des plantes
vasculaires. Ann. des Se. Nat., B¢ série, t. XII, 1871.
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Il résume ainsi la structure de la racine en ce qui concerne
les faisceaux :

Son cylindre central est formé de faisceaux vasculaires
lamelliformes et rayonnants alternes avec autant de faisceaux
libériens arrondis ou étalés tangenticllement. Ces deux espéces
de faisceaux sont centripétes el séparés les uns des aulres par
du tissu conjonctif.

« Celte organisation primaire se conserve indéfiniment chez
les Cryptogames vasculaires el chez les Monocotylédones dont
les racines ne s'épaississent pas.

Chez les Dicotylédones, les produclions secondaires sont
formées par des ares générateurs d’origine conjonctive, qui se
développent sur le bord interne des faisceaux libériens primi-
tifs et qui se rejoignent en dehors des faisceaux vasculaires au
moyen d'un dédoublement des cellules rhizogénes en une zone
génératrice continue et dont le jeu est double, centripete en
dehors, centrifuge en dedans. »

La disposition générale des hlsceaux dans la racine était
désormais établie de fagon définitive. Mais il restait & montrer
quels rapports unissent entre elles les différentes formes de
faisceaux ; en particulier, comment se relient les faisceaux de la
racine avec ceux de la tige.

APERCU HISTORIQUE SUR LE RACCORDEMENT DES
FAISCEAUX DE LA TIGE ET DE LA RACINE

On a longtemps altribué une structure particuliére & la parlie
du corps de la plante ot se fait 'union de la racine a la tige et on
lui donnait le nom de Collet.

Pour Lamarck (1), le collet ou newud wvital est I'extrémité
supérieure de la racine qui est réunie avec la tige lorsque le
végétal en est pourvu. Dans les plantes sans tige, les feuilles et
les pédoncules des fleurs naissent immédiatement du collet de
la racine.

D’apres Pyr. de Candolle (2), le collet et 'origine des cotylé-
dons sont deux points fort distincts ; le collet est toujours situé

(1) Lamanck, Encyclopédie méthodique, Botanique, article Collet, 1786.
(2) DE CanporLe Pyr., Physiologie végétale, t. 11.
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plus bas, mais a une distance variable des cotylédons. 11 est
plutot le point de démarcation entre deux organes qu’il n'est
un organe proprement dit.

Aug. de Saint-Hilaire (1) regarde aussi le collet comme la
limite de deux organes, mais il ne faul pas croire qu'il se trouve
placé immédiatement au-dessous des cotylédons ; souvent il
existe, selon lui, plusbas que ceux-ci, un espace assez considérable
(ui appartient au systéme supérieur.

Clos attribue au collet (2) toute la portion de T'axe com-
prise entre les cotylédons d'une part, et la base de la racine
désignée par le lieu ot commencent & se montrer les rangs
réguliers el symétriques des radicelles. C'est dans le collet
que, d’apres lui, commence la moelle, que les faisceaux
fibro-vasculaires descendant de la tige s'unissent de diverses
maniéres et subissent les modifications qui doivent déter-
miner pour la racine tel ou tel type rhizotaxique. Aussi le
collet, en fant qu'organe intermédiaire, participe davantage
tantot de 'anatomie de la souche, tantot de celle du premier
entre-neeud de la tige, et quelquefois enfin il a des caracteres
analomiques toul a fait spéeiaux. Salongueur est variable, méme
dans la méme famille @ ainsi, dans les Légumineuses, les genres
Phaseolus, Dolichos,  Lupinus ont un long collet, tandis qu'il
est tres court dans les Faba, Vicia, Pisum, Medicago.

Avee Clos se termine la premicére période de I'histoire du
collet. En effet, jusque-la on croyait & la continuité directe des
faisceaux de la tige dans la racine, et par suite a I'identité d’orien-
tation des faisceaux dans la tige et la racine, chez les Dicotylé-
dones. C'est ainsi que Clos (3) et ses contemporains regardaient
les faisceaux vasculaires de la racine comme les continuations
mférieures des faisceaux de la tige.

Une seconde période commence & partic du moment ol
Naegeli découvre que la structure des faisceaux vasculaires de
la racine des Dicolylédones est inverse de la structure des fais-
ceaux vasculaires de la tige. Clest d’abord Naegeli lui-méme (%)
(1) De Saixt-Hitame Ave., Lecons de Botanique, 1840,

-IRE) Cros, Du Collet dans les plantes. Ann. des Se. Nut.,. 3e série, t. XII,

(3) Cros, Rhizotaxie anatomique. Ann.des Se. Nat., 3¢ série, t. XVIII, 1852,
(4) Naeceur C., Beitrdge zur wissenseh. Bot., Leipzig, 1858,
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qui trouve la limite enlre la racine principale et la tige (rés
netle a l'intérieur, alors qu'elle est souvent invisible au dehors.
Pour lui, contrairement & I'opinion de Clos, le passage de la
tige pourvue de moelle & la racine qui en est dépourvue se fait
brusquement, comme se fait brusquement le passage de I'ar-
rangement des faisceaux de la tige a 'arrangement des faisceaux
de la racine.

Van Tieghem émet d’abord (1) une opinion analogue a celle
de Naegeli en considérant le collet comme un plan ,f.u-omﬁ
trique.

Mais un peu plus tard (2), cherchant dans le ZTagetes
patula une limite interne entre la tige et la racine, Van Tieghem
s'exprime ainsi :

« Quand, par une série de sections a travers la partie supé-
rieure du pivol, on s’approche de sa base, on voil les deux
lames vasculaires se séparer au centre & cause du brusque
élargissement du eylindre central, tandis que le tissu conjonc-

4if, se développant & mesure, remplit tout 'espace laissé entre
) I

elles. Puis chaque lame cunéiforme se scinde en deux suivant
son rayon médian et & partir du cenfre, el il en est de méme
des deux faisceaux libériens dont les deux mmlu-a s'éeartent
simplement I'une de l'autre.

« Chaque moitié¢ de la lame vasculaire primitive tournealors
autour dela pointe commune immobile, ¢’est-a-dire autour du
premier vaisseau formé qui reste en place, et quand la rotation
est de 90 degrés, les deux moitiés sont dans le prolongement
I'une de 'autre, pointe conlre pointe. Elles s'arquent ensuite en
dehors, de maniere & venir placer leur base élargie contre le
bord interne dela moitié correspondante du faisceau libérien,
puis elles acheévent de se séparer en isolant leurs pointes du
premier vaisseau formé qui demeure en place. Enfin, clles se
ramassenl surelles-mémes en superposition avee les faisceaux
libériens, el finissent par tourner vers le cenlre leurs vaisseaux

(1) Vax Tieeuen Pu., Recherches sur la symétrie de structure des plantes
vasculaires. Compt. Rend. Ac. des Sc., 1869, t. LVIIL

(1) Van Tieeuem Pn., Recherches sur la syméirie de structure des plantes
vasculaires. Ann. des Sc. Naf., i® sérvie, (. X1, 41871.

(2) Van Tiecuem Pu., Recherches sur les canaux sécréteurs des plantes.
Ann. des Se. Nal., Vo série, t. XVI, 1872.
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les plus étroits. Ainsi, pendantl que le liber primaire subit un
dédoublement el une translation latérale, le bois primaire
subil un dédoublement, une translation latérale et une rotation
de 180 degrés. 1l était centripete, il est devenu centrifuge. 11
élait alterne avee le liber primaire, il lui est désormais super-
posé. Nous étions tout & I'heure dans la racine, ¢'est-a-dire au-
dessous de cetle limile superficielle dont nous venons de parler:
nous sommes maintenant dans la lige, ¢'esl-a-dire au dessus de
celte limife, el il ya exacte coincidence dans les deux passages.
Li donc ot s’opérent le dédoublement du faisceau vasculaire
ou du bois primaire, la demi-rotation qui le rend cenlrifuge et
la translation latérale qui I'améne & se superposer au bord
interne du liber primaire lui-méme dédoublé et dévié, la est la
limite anatomique, la séparation interne entre la racine et la
tige. »

Dodel étudie le méme sujet, chez les Dicolylédones seule-
ment (1). En effet, il dit au début de son mémoire :

« lest bien connu qu'il ne peut étre question, chezlesMono- /872
cotylédones, d'une racine principale, el que les racines de ces
plantes sont, sans exceplion, des racines adventives. Les Mono-
colylédones se trouvent donc tout d’abord exclues du cadre de
ces recherches. »

En conséquence, cel auteur s’adresse pour son élude aux
Dicotylédones et il choisil, parmi ces plantes, le groupe qui, &
ce point de vue spécial, offre I'organisation qui s'¢loigne le plus
du type général el qui, par suite, se préte le moins a une inter-
prétation simple.

Il déerit : 1° la division des faisceaux radicaux en passan
dans la tigelle ; 2°la torsion des faisceaux vasculaires qui, de
cenfripétes, prennent une direction tangentielle, confirmant en
ses poinls essentiels la maniére de voir précédemment |

e

exposée.
S. Goldsmith {2) recule la limite du collet au-dessus des W
- n 3 r x T e Iyo
colylédons. Elle confirme les résultats de Van Tieghem en ce f

(1) Doper, Der Uebergang des Dicotvledonenstengels in die Pfahlwurzel.
Pringsheim’s Jahrbiich., 8¢ vol., 1872,

(2) Goupsyrn 8. (Mlle), Beitrige zur Entwickelungsgesch. Fibrovasalmassen
in Stengel und in der Hauplwurzel der Dicotyledonen, Zurich, 1876. These
inaugurale.
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qui concerne la marche des faisceaux fibro-vasculaires dans
I'axe hypocotylé des Dicolylédones.

« Le passage de la lige au pivot s'effectue, dit-elle, chez les
Dicotylédones (en ce qui concerne le développement et la
direction des faisceaux primordiaux) par une torsion anato-
mique s'opérant au-dessous des colylédons. Chez les plantes
ou la tige ne renferme aucune moelle dans 'entre-neud infé-
rieur, le développement des faisceaux vasculaires primordiaux
peut cependant étre centripéle-centrifuge (Vicia sativa) dans
I'entre-neeud inférieur de la tige, et avoir ainsi un caraclére
intermédiaire entre la direction nettement centripéte des
faisceaux de la racine, nettement cenfrifuge des faisceaux de la
tige ».

Gérard déclare, dans une premiére note, que le collet n’est
pas un plan géomélrique, qu’il occupe une certaine longueur
de I'axe hypocotylé (1).

Puis, dans une these (2) consacrée a I'étude du passage de la
acine & la tige, o il examine un grand nombre de plantes
prises parmi les Dicotylédones, les Monocotylédones el les
Cryplogames, il donne les conclusions suivantes :

« En résumé le collet plan géométrique n’existe pas.

« Il existe entre la tige el la racine une région, plus ou moins
élendue selon les végétaux, dans laquelle les éléments de la
racine, en s’avancant dans les parties les plus élevées de I'axe,
se modifient, se déplacent et prennent peu & peu la configu-
ration, la place et I'importance qu'ils possédent dans la tige.

« La transformation de chacun des éléments est indépen-
dante des transformations des éléments voisins ; elle peut étre
continue ou s'opérer en plusieurs temps plus ou moins espacés;
quelquefois lente, elle est ailleurs extrémement rapide. Le
passage peut débuter indifféremment dans I'un ou laulre
élément; tel qui inaugure ici le passage sera la le dernier &
s'adapter. Il résulle de ces faits : 1° que le collet, anatomique-
ment parlant, se présente, envisagé en ses différents points el

(1) Gerarn, Recherches sur la structure de I'axe au-dessous des feuilles
chez les Dicotvlédones. Compt. lend. Ae. des Sc., t. XC, 1880.

(2) Geranp, Recherches sur le passage de la racine & la lige. Ann. des Sc.
Nat., V¢ série, t. XI.
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chez plusieurs végélaux & la fois, avec les aspectsles plus variés,
en nombre incalculable....

« Pris dans ses plus grandes dimensions, le collet peutl
commencer dans la partie supérieure de la radicule et ne se
terminer que dans le quatritme entre-neend, mais il dépasse
rarement les cotylédons (Viciées). 11 peut étre enticrement
localisé dans la radicule, occuper une partie de cet organe el
tout ou partie de la tigelle ; enfin, intéressant la tigelle seule, en
comprendre la totalité ou une partie seulement. On voit alors
avee quelles réserves on doit employer les deux noms de tigelle
et de radicule, commodes, il est vrai, dansle style deseriptif
mais pouvant donner lieu & des idées fausses touchant la
structure de ces parlies.

« Le plus souvent le passage s'effectue complétement el dou-
cement dans I'axe hypocotylé, mais lorsque les ¢éléments de la
racine arrivent aux cotylédons et s’y perdent en entier sans
avoir réalisé le type caulinaire, on observe un saul brusque a
la base du premier entre-neeud, car I'axe sorti de la gemmule
posséde toujours les éléments de la tige normalement disposés. »

Vuillemin (1), étudiant le passage de la racine a la tige dans
la famille des Composées, trouve que le raccord des systémes
radicaux el caulinaires se fait par U'intermédiaire de la plan-
tule, quijoue en quelque sorte un role placentaire. « Tantot le
raccord se fait enticrement dans les colylédons (Silybum,
Calendula) ; tantot partie dans les cotylédons, parlie dans la
tigelle sur les caulinaires qui y plongent et se continuent
d"autre part dansla tige (Zinnia); tantot enfin partie dans les
colylédons, partie dans la tigelle comme précédemment, mais les
caulinaires qui prennent part & cette soudure se perdent dans
les nervures latérales cotylédonaires, partie dans la tige o
parviennent seulement deux trachées primitives (Daklia), »

D’apres Dangeard (2) la disposition des faisceaux de la
racine est sous la dépendance du mode de nervation des coty-
lédons. Le faisceau libéro-ligneux colylédonaire, en pénélrant
dans la tigelle pour donner insertion i un faiscean ligneux de

(1) Vuitemin, Tige des Composées, Paris, Baillitre, 1884,
(2) Daxceann, P.-A., Recherches sur le mode d'union de la lige et de la
racine. Le Botaniste, 1, 1589, Caen.
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racine, se divise en deux moitiés qui restenl séparées 'une de
"autre par unintervalle de largeur variable. D’olt les conclu-
sions générales suivantes :

1’ Quand la racine a deux faisceaux, il y a dans I'axe hypo-
colylé quatre traces cotylédonaires en deux groupes dont cha-
cun donue insertion & un faisceau ligneux.

2° Quand la racine a quatre faisceaux, il y a dans laxe hypo-
cotylé huil traces cotylédonaires en quatre groupes dont cha-
cun donne ingertion & un faisceau de racine.

Van Tieghem, dans son Trailé de botanique (1), distingue
trois cas pour le passage de la racine  la tige :

« 1° Les moiliés des faisceaux ligneux s'unissent deux par
deux aprés rotation de 180°, el T'on a autant de faisceaux
libéro-ligneux qu’on avail de faisceaux libériens dansla racine.
Les longs rayons médullaires correspondent aux faisceaux
ligneux de la racine. (Exemples : Fumaria, Dipsacus).

« 2° Les moitiés des faisceaux ligneux forment avee les moiliés
des faisceaux libériens qui se dédoublent deux fois autant de
faisceaux libéro-ligneux qu'il y avail de faisceaux ligneux dans
la radicule (Haricot, Courge).

« 3° Les faisceaux ligneux se tordent de 180° en restant en
place, et ce sont les faisceaux libériens dédoublés qui font tout
le chemin pour s’unir en autant de faisceaux libéro-ligneux
(Lathyrus, Ervum, Phenir).

« Toutes les fois qu'il n’y a pas de croissance intercalaire dans
la base de la tige ni dansla base de la racine, le raccord des
faisceaux est brusque el son plan moyen coincide avee le collet
(Ricin, Haricol, ete.). S'l y a une croissance intercalaire
frappant la base de la lige, le raccord se trouve étiré vers le
haut, ete. » ;

Strasburger (2) admel aussi la rotation des faisceaux vascu-
laires dans leur passage de la racine ala tige. Il déeriten particu-
lier la maniére dont ce passage s'effectue dans le Tazus baccata.

Miss Sargant (3) décrit un nouveau type de passage de la

(1) Vax Tigcuen Pu., Traité de Botanique, 2= édil., Paris, 1891, p. 782.

(2) Straspunrcer En., Noll, Schenek und Schimper, Lehrbuch der Botanik,
lena, 1895.

(3) Sarcant Emuer, A new type ol transilion from Stem to Root in the vas-
cular System of Seedlings. Ann. of Bot., vol. X1V, 1900.
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tige & la racine, dans Anemarrhena asphodeloides, ce qui porte
a quatre le nombre des cas dislingués pour le passage de la
racine & la lige.

infin Bonnier (1) dit que, dans leur passage de la tige a la
acine, les faisceaux vasculaires se retournent vers extérieur
afin de se rapprocher des poils radicaux qui apportent I'eau du
milieu extérieur. Il explique, en outre, cette rotation vasculaire
a l'aide d'une série de figures géométriques.

APERCU HISTORIQUE SUR LES THEORIES RELATIVES
A LA NATURE DES DIFFERENTES PARTIES DU VEGETAL

Dés 1708, La Hire (2), comparant chaque bourgeon & une
graine, regarde la production de ce bourgeon comme une
plante nouvelle. Pour lui, la portion aérienne de cette plante
nouvelle est représentée par la branche, sa racine, enfoncée
entre le bois el I'écorce, élant représentée par une portion des
couches annuelles.

(“est une hypotheése a peu prés semblable qui fut soutenue
par C.-F. Meller (3), par Erasm. Darwin (4), par Cotta (5), puis
par J. Meyer (6). Enfin, la théorie que Dupetit-Thouars (7)
exposa dans ses Fssais sur la végélation, attribue pareillement
la formatlion des couches annuelles aux émissions radiculaires
des bourgeons.

C.-A. Agardh (8) modifie cette hypothése en ce sens que le

bourgeon se prolonge en autant de queues qu’il y a de paires

de feuilles dans le bourgeon, le nombre de ces paires étant égal

a celui des feuilles libres, parce que dans chaque paire une

feuille esl restée dans la lige. '
Goethe (9) développe sa conception de la Métamorphose, qui

(1) Boxsier G., Sur 'ordre de formation des éléments du eylindre central
de la racine et de la tige. Compt. Rend. Ac. des Se., t. CXXXI, 1900.

(2) La Hirg, Mém. de I’Acad. des Sc. pour 1708, p. 231.

(3) MoecLer C.-F., OEconom. Physical. Abhand., t.1 el V, 1751,

(%) Danwin Erasy., Phytologia, 1800.

(5) Corra, Naturbeobachlungen. Weimar, 1806.

(6) Meyer J.-C.-F., Naturgetreue Darstellung. Leipzig, 1808.

(7) Dupenr-Tuovars, Essais sur la végétation, 1805-1806.

(8) Acaron C.-A., Essai sur le développement intérieur des plantes, 1829.

(9) Goerng, Versuch. die Melamorphose der Pflanzen zu erklaren, 1790, —
Zur Morphologie, 1817.
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fait dériver d’un seul organe toutes les partiesde la plante. Une
pousse est pour lui un groupement d’éléments terminés par
une feuille ; de sorte que chacun de ces éléments posséde en
bas la nature caulinaire, en haut la nature foliaire.

D’apres Gaudichaud (1), chaque feuille est un individu distinet,
qu'il appelle Phylon. Une plante est la réunion de phytons
qui sont formés chacun de vaisseaux ascendants et de vaisseaux
descendants. Les premiers constituent I'étui médullaire; les
seconds se partagent en vaisseaux fibreux, qui forment I'écorce,
ct en vaisseaux du bois, qui produisent les couches annuelles.

Mirbel (2), ayant constaté que le développement des faisceanx
vasculaires a lieu vers la feuille, de bas en haut, s’appuie sur
ce fait pour combattre lathéorie de Gaudichaud.

En réponse, Gaudichaud fait paraitre plusieurs Noles (3) afin
de prouver que tous les individus ou phytons se forment les uns
dans les autres, les uns sur les autres, les uns par les autres,
(ue chacun a son organisation a parl, son systéme vasculaire &
part, ses fonctions a part, et avant tout sa vie a part.

Pour Schultz (4), la croissance des plantes se fait uniquement
par la répétition des mémes parlies (anaplytons), pendant que
la croissance des animaux se fait par l'extension des parties
déja présentes.

Lestiboudois (5) montre que I'arrangement des appendices
foliaires dépend du nombre des faisceaux fibro-vasculaires de la
lige, de leur mode d’épanouissement et des rapports qu'ils pré-
sentent. Il estime, en outre, que la racine est I'expansion infé-
rieure des fibres caulinaires, comme les feuilles en sont 'ex-
pansion supérieure.

Dix ans plus tard, il publie un second mémoire (6), dans

(1) Gavpicnavp, Recherches générales sur I'organographie, la physiologie et
l'organogénie des végétaux. Mém. de U Acad. des Se., 1841, 2¢ série, t. XV.

(2) MirpEr, Recherches analomiques et physiologiques sur quelques végé-
taux monocolylés. Ann. des Se, Nat., t. XX, 1843.

(3) Gavpienauvn, Troisitmes notes en réponse au mémoire de M. Mirbel,
Ann. des Sc. Nat., 3¢ série, t. 1, 1846.

(4) Senvrrz K.-H., Die Anaphytose oder Verjiingung der Pflanzen. Berlin, 1843.

(5) Lestisounois Tu., Etude sur 'Anatomie et la physiologie des végélaux.
Mém. de la Soc. Royale des Sciences, de I'Agriculture et des Avis de Lille pour
Uannée 1839,

(6) Lestipovnois, Phyllotaxie anatomique ou recherches sur les causes orga-
niques des diverses dispositions des feuilles. Ann. des Se. Nat., t. X, 1848.
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lequel il pose en principe que les feuilles des végétaux vascu-
laires sont formées par I'expansion des faisceaux fibro-vasculaires
de la tige. Ces faisceaux n’ont pas méme d’autre usage, ajoute-
t-il, que de s'épanouir supérieurement en feuilles.

Etudiant des plantes ot les feuilles sont disposées de facons
différentes, Lestiboudois conslate & nouveau que I'arrangement
des faisceaux, a I'intérieur dela tige, refléte la disposition que
présentent les feailles de celte Lige.

Pour Schacht (1) les faisceaux foliaires partent de la portion
interne des faisceaux primaires de la tige et s’accroissent de
bas en haut, ainsi que 'a dit Mirbel, se comportant comme des
ramifications des faisceaux de la tige.

Mais Trécul déclare (2) que les faisceaux ne montent pas
plus de la racine qu'ils ne descendent de la feuille. Ils se
forment sur la place ott on les observe. En outre, le diamétre
des tiges peut s’accroitre sans I'intervention des fibres ligneuses
et vasculaires descendant soit des feuilles, soit des bourgeons,
par conséquent la théorie des phytons doit étre complétement
abandonnée.

D'aprés Clos (3), les faisceaux fibro-vasculaires primitifs
de la racine sont la continuation inférieure des faisceaux fibro-
vasculaires de la lige, dont le nombre se trouve réduit dans le
pivol par la confluence de plusieurs en un seul.

Hofmeister (4), constatant que la tige de Pteris aquilina offre la
méme disposition des faisceaux dans son extrémité dépourvue
de feuilles et dans sa portion feunillue, en conclut que dans les
plantes telles que le Ptleris les faisceaux ne dépendent pas des
feuilles comme chez les Phanérogames.

Hanstein (5), par 'étude du développement des faisceaux,
arrive aux mémes conclusions que Lestiboudois el trouve que la
valeur de la divergence dépend du nombre des cordons vascu-

(1) Scnacur, Lehrbuch, I, p. 296.

(2) Trecur A., Observations relatives & l'accroissement en diaméfre des
sujets dicotylédonés ligneux, Ann. 3¢ sér, . XVII, 1852.

(3) Cros, Rhizotaxie anatomique. Ann. des Sc. Nat., 3¢ série, t. XVIII, 1852,

(%) Hormester, Beitriige zur Kenntniss der Gefisskryplogamen, 11, Leipzig,
1857.

(5) Hasstemw 1., Ueber den Zusammenhang der Blatistellung mit dem Bau
des Dicotyledonholzringes. Monatsbericht d. k. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1857
et Ann. des Sc. Nat., 4° série, t. VIIL.
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laires situés cole a cote. Il pense méme que 'anatomie donne
la véritable position des feuilles avee plus de certitude que la
projection horizontale. Il constate que les faisceaux primordiaux
augmentent de grosseur du bas vers le haul et au niveau oit ils
atteignent leur maximum de grosseur, ils passent tout entiers
dans les feuilles, de sorle que, contrairement & l'assertion de
Unger, de Schacht, on ne peut pas les considérer comme de
simples ramifications de faisceaux qui appartiendraient exclu-
sivement & la tige.

Ces faisceaux primordiaux, réunis aleurs couches secondaires,
a leur cambium et & leur liber forment des unilés distinetes
qu'il appelle traces de fewilles (Blattspur) et qui jouent jusqu’i
un certain point, dans le cercle vasculaire commun, le role des
feuilles distinctes et séparées. ‘

Mohl (1) estime que personne ne croit & la théorie de
Dupelit-Thouars et de ses successeurs qui fait descendre le
faisceau vasculaire de la feuille, jusqu’au bout des racines.
Comme Schacht, il admet que les faisceaux vaseulaires prennent
naissance dans la tige et passent ensuite dans les feuilles ol se
perd leur extrémité supérieure.

Naegeli(2)accepte bien queles cordonsdela liges’épanouissent
dans les feuilles et que certains rapports étroils existent entre
la disposition des feuilles et I'arrangement des faisceaux dans la
tige, mais il ne croit pas a4 une identité telle que Hanstein
Paffirme. D’aprés ses propres observalions, les cordons fibro-
vasculaires ont un arrangement qui se monftre indépendant,
dans une certaine mesure, de la disposition des feuilles et dont
les lois propres sont encore a examiner el a fixer.

Il existe selon lui trois sorles de faisceaux vasculaires : les
faisceaur communs, qui dans la tige représentent les traces
foliaires de Hanstein, et dont les extrémilés supérieures se
rendent dans les fenilles ; les faisceaws caulinaires, dont les
extrémilés supérieures vont jusque dans le point végélatif de

(1) Mont H., Ueber die Cambiumschichte des Stammes der Phanerogamen
und ihr Verhiltniss zum Dickenwachsthum desselben. Bot. zeit., 1858, p. 183, et
sSur la couche de cambium de la tige des Phanérogames et ses rapports avee
l'aceroissement en épaisseur de cette tige. Ann. des Sc. Nat., 4 sér. t. 1X, 1858.

(2) NAEGELL, Beitrdge zur wissenschaft. Botanik. Das Wachsthum des Stammes
und Wurzel bei den Gefasspil., 1858,
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la tige, sans pénétrer dans les feuilles; enfin les faisceawr
Jfoliaires, qui apparticnnent exclusivement aux feuilles. .

Pour la tige, Naegeli établit un certain nombre de types de
structure appartenant les uns aux Dicotylédones, les aulres aux
Monocotylédones. Parmi les cing Lypes qu'il distingue chez les
Dicotytédones, il y a un type général (rés répandu, qui est
caractérisé par la disposition en cercle de faisceaux vasculaires
a ¢épaississement illimité. Chez les Monocotylédones, il admet
deux types seulement.

Pour la racine, elle présente, d'aprés lui, en dehors de la
premiere période, les mémes types d’aceroissement que la tige
en ce qui concerne les Dicolylédones. Chezles Monocotylédones,
la racine offre d’abord plus de diversité, le cambium se
séparant du parenchyme suivant (rois modes différents pour
former soit un eylindre solide, soil un eylindre creux, soit des
faisceaux épars.

Avee le mémoire de Van Tieghem (1) sur la symétrie de struc-
ture des plantes vasculaires paraissent les définilions rigou-
reuses des différentes parties de la plante.

C. F. Wolfl' avait bien, dés 'année 1759 (2), regardé la
tige et les feuilles comme des parties essentiellement diffé-
rentes.

Alex. Braun (3) surtout avait insisté sur la différence de
nature que possédent la tige, la racine et la feuille, disant que
la morphologie doit avoir pour base la dislinction nette el
précise de ces trois parties du corps de la plante. ;

Mais ¢’est Van Tieghem qui a introduil dans lear dé finition
une précision géométrique. Déclarant que tous les organes
des végétaux se rattachent & ftrois types fondamentaux, la
racine, la lige et la feuille, il s’altache & montrer qu'il existe
dans chacun de ces trois Lypes des caracteres qui permeltent
de les distinguer; de telle sorte que si I'on se lrouve en pré-
sence d’un seul fragment de plante, on peut dire avec certitude
4 quel type appartient le fragment considéré.

- (1) Van Tigcuey Pu., Mémoire sur les canaux sécréleurs des plantes. Ann.
des Sc. Nat., 5¢ série, t. XVI, 1872,
(2) Worrr, C. F., Theoria generationis, 17%

[3) Braux ArEx., Verjungung m der Natm, 1851. — Das Individuum der
Pflanze, Berlin, 1853,
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Ainsi, la racine se distingue, d’apreés lui, par des faisceaux
libériens et ligneux alternes, disposés symétriquement par
-apport a l'axe.

La lige se distingue par des faisceaux libéro-ligneux, disposés
symétriquement parrapport & I'axe.

La feuille s¢ distingue par des faisceaux libéro-ligneux,
disposés symétriquement par rapport & un plan.

Hanslein avait récemment signalé la contlinuité des couches
qui, partant du point végétatif des tiges, deviennent des tissus
durables (1). Clest ainsi que la couche interne devient le
cylindre central, dans la zone externe duquel naissent les
cordons fibro-vasculaives. Puis, apres ses recherches sur le
développement des embryons, il avait confirmé (2) la division du
méristéme terminal en trois tissus quisont, de dehors en dedans,
le dermatogéne, le péribléme et le plérome.

PourSachs(3), ily avaita considérer, dansle corpsde la plante,
I'épiderme, le lissu fondamental et les faisceaux vasculaires.

Van Tieghem admet, dans chaque membre de la plante, trois
régions : une région externe ou épidermique, une région
moyenne ou corticale, el une région interne ou cylindre centrai.

La limitation qui doit jouer le role le plus considérable et qui
doit étre I'objet ultérieurement des objections les plus nom-
breuses est celle de la région centrale. Pour fixer cette limite,
Van Tieghem choisit I'assise la plus interne de I'écorce, qu'il
désigne sous le nom d'endoderme. Celle assise est caractérisée
spécialement par les plissemenls échelonnés tres courls qui
marquent les faces latérales et transverses de ses cellules. Le
eylindre central commence par une assise de cellules non plis-
sées alternant régulicrement avec les cellules plissées. Cette
alternance, succédant brusquement & la superposilion en séries
radiales de I'écorce, rend la limite entre 'écorce et le cylindre
central toujours trés facile a saisir.

Cette division, établie par Van Tieghem, sera généralement

(1) HaxstEiv [, Die Scheitelzelgruppe in Vegetationspunkt der Phanero-
gamen. Festsch. die Niederrheinischen Ges. fiir Natur-und Heilkunde,
t. 1, 1868.

(2) Hanstei J., Die Entwickelung des Keimes der Monocotylen und Dico-

tylen. Hanstein's Bot. Abh., 1, 1871.
(3) Sacus J., Lehrbuch der Botanik, 1868,
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identifiée, dans la suite, avee la division de Hanstein, de sorte
que, dans beaucoup d’ouvrages, on accordera exactement la
méme signification au plérome el au ecylindre central d’une
part, au péribléme et a I'écorce d’autre part.

Reinke (1) attribue & toutes les racines la division du méris-
téme établie par Hanstein pour la radicule, tandis que Stras-
burger (2), au contraire, ne peut constaler cette division dans
le méristeme des Coniféres et des Gnélacées dont il a étudié
I'embryogénie.

Russow (3) ne trouve pas davantage celle séparation dans
I'embryon de Vicia Faba et dans beaucoup de racines non
embryonnaires, tandis que Holle, au contraire (4), admel 'exis-
tence des trois histogenes de Hanstein.

De Janckzewski, étudiant ce sujet dans deux mémoires suc-
cessifs (5), au liew de confirmer la généralisalion précédente
de Hanstein, distingue plusieurs manieres d’étre du sommet
de la racine.

Warming (6) déclare que, dans un grand nombre de plantes,
la division établie par Hanstein n'est pas reconnaissable histo-
logiquement dans le sommel de la tige.

Treub (7) décrit trois types différents pour la racine des
Monocotylédones seulement, et Eriksson (8) ajoute quatre Lypes
pour la racine des Dicotylédones.

De Bary (9) estime qu'une relation précise entre 'organisation

(1) Remvke J., Untersuchungen tiber Waseh{humsgeschichte und Morphologie
der Phanerogamen-Wurzel. Hanstein's Bot. Abland., 1, 1871.

(2) Straspuncer E., Die Coniferen und die Gnetaceen. Iéna, 1872,

(3) Russow, Vergleich. Untersuch. tiber Leithiindelkryplog. Mém. Acad. de
Saint-Pétersboury, T¢ série, {. XIX.

(4) Horee H.|G., Ueber den Vegetalionspunkt der Angiospermen-Wurzeln,
inshesondere die Haubenbildung. Bot. Zeit., 1876, nes 16, 17.

(5) De Jaxekzewskr E., Recherches sur l'accroissement terminal des racines
dans les Phanérogames. Ann. des Se. Nal., 5¢ série, t. XX, 1874, — Recherches
sur le développement des radicelles. Ann. des Se. Nat., ¢ série, t. XX, 1874.

(6) Wanming, Recherches sur la ramificalion des Phanérogames principale-
mentb au point de vue de la partition-du point végétatif. Kongelige Danske
Videnskabernes Selskabs Skrifter, Femte rackke, Tiende Bind. 1875,

(7) Trevs, Le méristime primilif de la racine dans les Monocotylédones.
Musée Bot. de Leide, t. 11, 1870.

(8) Emikssox J., Ueber das Urmeristem der Dicotylen-Wurzeln.
Pringsheim’s Jahrd., 11, 1878,

(9) DE Bary A., Vergleich, Anal., 1877.

ANN, SC. NAT. BOT,, 9 série, xir, 10
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primitive du méristéme et la formation des tissus définitifs
demeure admissible, mais la distinction des-Porigine ne lui
parait pas suffisamment évidente.

Guillaud (1) exprime une opinion analogue en disant qu'on
ne reconnail les cellules destinées & la moelle, au faisceau ou &
I'épiderme qu'a une distance du sommet de la tige ou se trouve
réalisé I'état durable.

Etudiant, d’autre part, le mode de formation des faisceaux
qui, dans la tige des Monocotylédones, sont courbés vers son
centre, cet auteur voit les premiers vaisseaux et le premier
phloéme apparaitre vers le milieu de la courbure et marcher de
la-vers la feuille, de bas en haut, et vers la portion inférieure
du faisceau, de haut en bas. Aussi, pour lui, la distribution des
faisceaux dans les liges est le résultat de plusieurs facteurs
dont le principal est la disposition des feuilles, ou des écailles
foliaires, point de départ obligé de ces faisceaux.

Flahault (2) trouve que I'importance attribuée aux initiales,
par cerfains auteurs, est beaucoup trop grande, parce que leur
arrangement est susceptible de varier, non seulement d’une
espeéce a une aulre, mais encore avec I'dge et avee I'épaisseur
de la racine considérée.

D’apres Hegelmaier (3), 'embryon des Crucifeéres ne montre
pas la séparation initiale des trois tissus déerits par Hanstein.
On ne la voil pas davantage dans 'embryon des Graminées,
selon Norner (4), pas plus qu'elle n’est révélée par 'embryo-
génie des Légumineuses, d’aprés Guignard (5). 3

Bien plus, pour Weiss (6), chez les Polypodiacées, une
méme assise peut produire I'endoderme, le péricycle et le

(1) Guitavp A., Recherches sur I'anatomie comparée et le développement
des tissus de la tige dans les Monocotylédones. Ann. des Se. Nat., VI* série,
t. V, 1878.

(2) Framuowr Ci., Recherches sur 'aceroissement terminal de la racine chez
les Phanérogames. Ann. des Sc. Nat., 6¢ série, t. V, 1878.

(3) HecELmater F., Vergleichende Untersuchungen uber Entwicklung dicoty-
ledoner Keime mil Berucksichtigung der pseudomonocotyledonen. Stuttgart,
1878.

(%) Nomser K., Beitrag zur Embryoentwicklung der Gramineen. Flora,
Bd. 64, 1881.

(5) Guienarp L., Recherches d’embryogénie végétale comparéde. Ann. des Se.
Nat., 6¢ série, t. XII, 1881.

(6) Weiss J.-E., Ueber die Schulzscheide der Polypodiaceen. Flora, 1880,
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phloéme, fait qui va & 'encontre de la séparation primitive
établie par Hanstein. -

De méme, Schwendener (1) a vu, dans la racine des Phané-
rogames, un méme complexe cellulaire donner a la fois, soil le
péribleme et le plérome, soit le péribleme et le dermatogéne.

Bertrand, désirant apporter plus de précision encore dans la
distinction établie par Van Tieghem, pour les différents membres
de la plante, propose (2) les définitions suivantes :

Une Zige est un axe dont tous les faisceaux primaires ;-,ont
monocentres.

Une racine est un axe qui ne présente qu'un seul faisceau
primaire polycentre.

Un stipe est un axe dont tous les faisceaux primaires sont
bicentres.

Un porte-racines est un axe i un seul faisceau monocentre.

Une fewille est un appendice primaire de la tige dont les fais-
ceaux sonf monocentres ou des combinaisons plus ou moins
compliquées de faisceaux monocentres el de lobes de faisceaux
monocentres. >

Une fronde est un appendice primaire de stipe dont les fais-
ceaux résultent de combinaisons compliquées de lobes de
faisceauxbicenlres ; plusrarement de faisceaux bicentres entiers.

Trécul (3) montre que les faisceaux des organes floraux, en
aénéral, naissent vers le milieu el croissent vers le haut et vers
le bas. De ses nombreuses publicalions sur ce sujet, il résulte
que trés souvent les premiers vaisseaux naissent, dans les ner-
vures médianes des folioles, avant qu'il en existe dans le
pétiole ; trés souvent aussi, il nait au bas du pétiole, ou méme
dans la lige, des vaisseaux qui marchent & la rencontre des
vaisseaux descendanls el s'unissent avec eux.

(1) ScawexpeENer S., Ueber das Scheitelwachsthum der Phanerogamen-
Wurzel. Sitzungsbericht der K. Preuss. Akad. der Wissensch. zu Berlin, 1882.

(2) Bertranp C. E., Définition des membres des plantes vasculaires. Arch.
Bot. du Nord de la France, [. |, 1881.

(3) Trecvr. Ave., Recherches sur 'ordre d’apparition des premiers vaisseaux
dans lés organes aériens. Ann. des Se. Natf., 6¢ série, t. XIl, 1881. — Ordre
d’apparition des premiers vaisseaux dans les fleurs de quelques Tragopogon el
Seorzonera. Compt. Rend. Acad. des Sc., t. CXI, 1890, — De la formation des
faisceaux des Hsculus et des Pavia et de I'ordre d’apparition de leurs premiers
vaisseaux. Compt. Rend. Acad. des Sec., t. CXII, 1804, — Voir aussi t. CXIV
et CXVI.
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Delpino (1) est conduit, par 'étude des feuilles disposées en
spirale, a déclarer que les tiges sont formées exclusivement par
les parties basilaires des feuilles, de telle sorte que les plantes
sont en réalité des Phyllophytes plutot que des Cormophytes.

Il appelle phyllopodes les parties de 'axe qui appartiennent
4 chaque feuille. La feuille et son phyllopode constituent un
mérithalle. Chaque mérithalle est le produit d’un seul segment
de la cellule apicale chez les Cryplogames vasculaires, et il
aurail méme origine chez les Phanérogames.

Pour P. Groom (2) le dermatogeéne, toujoursdistinet chez les
Angiospermes, fait souvent défaut chez les Gymnospermes,
tandis que le plérome el le péribleme n’existent jamais chez ces
derniers et se montrent rarement chez les premiers.

Van Tieghem (3) distingue dans la tige, 4 la phériphérie du
eylindre eentral, une zone spéciale a laquelle il donne le nom
de péricycle.

Peu apres, L. Morol (4) publie une étude spéciale de cette
zone chez les Phanérogames et distingue le péricycle homogeéne,
le péricycle hétérogéne etle péricycle incomplet .

Alors parait le mémoire qui sert de base & la théorie sté-
lique (5). Dans ce mémoire, Van Tieghem appliquant le nom
destele, qu'il avait donné au cylindre central (6), distingue, pour
la tige, plusieurs types de structure.

Quand la tige, en coupe lransversale, posséde une seule
stele, ¢’est la monostélie.

Quand elle possede plusieurs steles, c’est la polysiélio.

Quand elle posseéde simplement des faisceaux non reliés en
cylindre central, ¢’est I'astélie.

(1) Deeivo F., Teoria generale della fillotassia. Atti della reale Universita
di Genova. Vol. IV. Parte ll 1883,

(2) Groom P., Ueber den Vegetalionspunkt der [‘llanewaamen Ber. der d.
Bot. Gesells. Bd. 3. 1885,

(3) Van Tigcuem Pun., Sur quelques poinls de l'anatomie des Cucurbitacées,
Bull. Soe. bot. de France, 1882, t. XXIX, p. 280, — Traité de Botanique,
{re édit., Paris, p. 734, 743.

() Moror L., Recherches sur le péricycle ou couche périphérique du
eylindre central chez les Phanérogames. Ann. des Se. Nat., 5 série, [, XX, 188i.
¥ l[]:l} }'&,{\;ﬁ'l‘u:numl et Douvwtor, sur la Polyslélie. Ann. des Se. Nat., 7¢ série,

(6) Van Tiguem P, Structure de la lige des Primevéres nouvelles du Yun-
Nan. Bull. Soc. Bot. de France, t. XXXIII, p. 95, 1886.
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La polystélie dérive de la monostélie par division répétée.
L’astélie provient, suivant les cas, de la monostélie par dissocia-
tion, ou de la polystélie par réduction. La monostélie, bien
qu'elle soit toujours le mode primitif, peut cependant aussi
dériver de I'astélie par association latérale ou de la polystélie
par association latérale suivie de réduction.

Quand les steles en s’anastomosant entre elles ne forment
que de larges mailles, elles paraissent le plus souvent isolées
en coupes transversales. Clesl la polystélie dialystéle. Quand
elles forment des mailles étroiles, elles paraissent souvent unies
en arc ou méme en anneau. C'est la polystélie gamostéle. =¥

De ses recherches sur les Calycanthacées, les Mélastomacées
et les Myrtacées (1), Lignier conclul que, des trois tissus pri-
mitifs de Hanstein, seul le dermatogéne a une existence
générale.

En outre, il regarde le systéme libéro-ligneux primaire de la
lige comme formé par la réunion des extrémités inférieures
d’un plus ou moins grand nombre de systémes libéro-ligneux
foliaires, primitivement indépendants les uns des autres. Leurs
faisceaux, d'apres lui, se seraient différenciés peu & peu de haut
en bas, a partir de la base de la feuille dont ils dépendent, et
ils se seraient soudés les uns aux autres la oti ce mode de diffé-
renciation les faisait se renconlrer.

Van Tieghem (2) montre que dans la tige des Cryplogames
vasculaires, l'assise plissée est bien, comme chez les Phanéro-
games, 'assise la plus interne de I'écorce, el mérite par con-
séquent le nom d’'endoderme, contrairement & I'opinion de
Russow et de Treub, qui la regardent comme sous-endoder
mique ; contrairement aussi & de Janckzewski et & Lachmann,
qui la rattachent au faisceau.

Pea apres (3), il fait remarquer que dans diverses Crypto-
games vasculaires, 'endoderme de la tige se dédouble en dedans
des plissements, de sorle que la limite de lastéle, dans ces cas,

(1) Lienier 0., Recherches sur I'anatomie comparée des Calycanthacées, des
Mélastomacées et des Myrlacées, Paris, 1887.

(2) Vax Tieeuey Pu., Sur la limile du eylindre central et de I'écorce dans les
Cryptogames vasculairves. Journ. de Bot., 1888,

(3) Vax Trenem Pu., Sur le dédoublement de I'endoderme dans les Crypto-
games vasculaires. Journ, de Bot., 1888,
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se trouve séparce de l'assise plissée par l'assise interne prove-
nant de ce dédoublement.

Celle méme année, il publie, en collaboration avec H. Dou-
liot, un mémoire considérable (1), qui a pour principal résultat
de ramener & un méme type général de structure les nom-
breux types de racines distingués par les auteurs précédents.

Douliot (2) décrit lesinitiales de trois tissus superposés dansle
méristeme de la tige des Angiospermes. Mais, revenant I'année
suivante (3) sur la tige des Graminées, ou il avait signalé précé-
demment trois sortes d'initiales, ilmaintient 'existence de deux
sortes d'initiales seulement dans son méristeme terminal,

Van Tieghem (%) propose de nommer, péridesme, dans les cas
ol lastructure est astélique, la portion duconjonetif qui entoure
chaque faisceau libéroligneux et qui comprend une partie de
péricycle, une partie de moelle et une partie de rayons.

Scott (5), étudiant Porigine de la polystélie chez les Dicoty-
lédones, suppose que les plantes qui la présentent proviennent
d’ancétres aquatiques el ont acquis cetle structure spéciale en
revenant a la vie terrestre.

Strasburger (6) attribue au mot endoderme une signification
purement histologique, aussi il emploie ce mol pour désigner
Passise dont les cellules présentent les ponctuations de Caspary.
Mais comme « l'assise la plus interne de l'écorce » est une
désignation morphologique, il réserve i cette assise le nom de
phleoterme.

En outre, la structure dile astélique est produite, selon lui,
par fragmentation de la stéle primitive, c’est pourquoi il la
désigne sous le nom de schizostélie.

Enfin, il donne le nom de stélolemme a la portion de tissu

(1) Pu. Vay Tiesuen el H. Doviior, Recherches comparatives sur lorigine des
membres endogénes dans les plantes vasculaires. Ann. des Se. Nat., 7¢ série,
t. VIII, 1888.

(2) Douvuror H., Recherches sur la croissance terminale de la lige des
Phanérogames. Ann. des Se. Nat., 7¢ série, t. XI, 1890.

(3) Dovrtor H., Recherches sur la croissance terminale de la tige et de la
feuille chez les Gramindées. Ann. des Se, Nat., . X111, 1801.

(&) Van Tiecuen Pu., Péricyele et péridesme. Journal de Bot., 1890.

() Seorr D. H., On Lhe ovigin of Polystely in Dicotyledone. Ann. of Botany,
vol. 5, 1891.

(6) StrassurceEr E., Ueber den Bau und die Verrvichtungen der Leitungs-
bahnen in den Pflanzen. Histologische Beitrige, Heft 3, 1891.
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qui, dans la feuille, correspond a ce que Van Tieghem appelle
le péridesme.

Van Tieghem distingue (1), dans le type monostélique, la
structure centroxzyle ou le xyleme est interne, et la structure
périzyle ol le xyleme est externe.

Peu aprées, le meéme auleur désigne sous le nom de
méristéle (2) 1a portion de stéle qui se sépare du reste pour se
rendre dans la feuille. Par suite, dans les plantes a tige
monostélique la structure ‘de la feuille sera dite méristélique.

PourDangeard (3), « la notion du phyton est si évidente, chez
les Coniféres, au point de vue morphologique, qu'il serail
oiseux d’y insister ; chaque phylon a un rachis nettement
séparé des voisins par un sillon plus ou moins profond ».

Et un peu plus loin, il ajoute : « En résumé, la notation
anatomique a été établie en considérant d’abord la tige; on a
ensuile donné le méme nom aux parties qui se retrouvaient
dans la feuille; nous pensons que la marche inverse seule est
rationnelle et qu'elle aurail toutes chances d'étre acceplée
définitivement le jour ol elle serait fixée par un anatomiste
tel que le savanl professeur de Muséum. »

Flot (4) signale I'existence d’une zone spéciale, située a la
périphérie de la moelle, quil distingue sous le nom de zone
périmédullaire.

De Vries (5) présenle un certain nombre de faits qu'il inter-
prete comme autant de cas de dédoublement des phyllopodes,
se ralliant ainsi a la théorie de Delpino.

Belli (6) s'éléve contre 'importance accordée & 'endoderme

dont l'existence dans la tige est loin d’¢tre générale, ainsi
qu’en lémoignent ses recherches sur le genre 71 folivun.

(1) Vax Tigenem Pu., Traité de Botanique, Paris, 2¢ édit., 1891.

(2) Vax Tiecuem Pu., Sur la structure et les allinités des Pins. Journ. de Bot.,

1891, p. 284 :

(3) Davcearp, P. A,  Recherches sur les plantules des Coniféres. Le Bota-,

niste, 2, GCaen, 1892,

(4) Fror L., Recherches sur la zone périmédullaire de la tige. Ann. des Se.
Nat., 7» série, t. XVIIL, 1893.

(5) De Vmies H., Sur le dédoublement des Phyllopodes. Dodonea, 1893.

(6) BELut S., Endoderma e periciclo nel G. Trifolium in rapporia colla teoria

della stelia di V. Tieghem e Douliot, Memoric della Reale Accad, delle Se. di

Torino, Serie seconda, . XXXXVI, 1896.
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D'ailleurs, il résulte pour lui de la théorie de Delpino que
la distinction entre I'écorce et la stele de la tige est aussi
impossible en (héorie qu'en pratique.

Ayant étudié Ta marche des faisceaux, Grelot (1) trouve
qu'elle se fait de 'appendice vers I'axe, et, & l'exemple de
Ligunier, il considére la tige non pas comme formée exclusive-
ment par les bases des feuilles, ainsi que 'admet Delpino, mais
comme ayant au moins son systéme libéro-ligneux primaire
formé par les traces descendantes des appendices qu'elle
porte.

Gwynne-Vaughan, signalant un nouveaun cas de polystélie chez
les Dicotylédones (2), conslate que dans les Nymphéacées on
trouve la série compléte destransitions entre astélie et la poly-
stélie typique (3).

Puis, reprenant I'élude du genre Primula (%), Gwinne-Vau-
ghan applique le nom de méristéles aux cordons vasculaires
qui contiennent des portions de chacune des parties qui com-
posent la stéle d'ou ils proviennent, de sorte que la feuille a,
d’aprés lui, une structure méristélique mais non pas astélique.

Pour expliquer la polystélie, il montre le role joué par les
traces foliaires dans la structure de la tige.

A propos de la division du méristeme, Strasburger (5)
admet que généralement le cylindre central provient du
plérome, de méme que I'écorce provient du péribleme et
I'épiderme du dermatogéne, mais la séparation de ces trois
sortes de tissus n’est pas, selon lui, toujours réalisée jusqu’au
sommel de la tige.

Van Tieghem (6) définit la stéle de la racine comme Zype
monostélique périzyle et ajoute un nouveau type de structure de

(1) Gneror, Recherches sur le systéme libéro-ligneux floral. Ann. des Sc.
Nat., 8¢ série, t. V, 1897.

(2) Gwinye-Vavenan D. T., A new Case of Polystely in Dicotyledons. Ann.
of. Botany, vol. 10, 1896.

(3) Gwysse-Vaveuax D. T., The Arrangement of the vascular bundles in
certain Nympheaceae. Ann. of Botany, vol. 10, 1896.

(&) Gwysne-Vaveian D. T., On Polyslely in the Genus Primula. Ann. o
Botany, vol. 11, 1897.

(5) Strassurcer E., Noll, Schenck, und Schimper, Lehrbuch der Botanik,
3 Auflage, lena, 1898.

(6) Van Trecnen Pu., Eléments de Botanique, 3¢ édilion, 1898,
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tige, le type mésostélique, qui se trouve caraclérisé par une stele |

cenlrale el des méristéles corlicales.

Jeffrey (1) étudiant lamorphologie du eylindre central chezles
plantes vasculaires, propose a la théorie stélique les modifica-
Lions suivantes :

D’abord il distingue la monostéle dépourvue de moelle, sous
le nom de Protostéle, el la monostéle pourvue de moelle avec
endoderme interne, sousle nom de Siphonostéle.

Quand la siphonostéle présente a la fois un phloéme interne
et un phlotme externe, il dit qu'elle est amphiploique. Clesl la
modification qui correspond au type polystélique.

Quand elle manque de phloeme interne, il la dit ectophloique.
C'est la modification qui correspond au type astélique.

Snfin, si I'endoderme interne manque aussi, on a le type
monostélique proprement dit. Ce type monostélique dérive
donc des types précédents par réduclion et la moelle qu'il pré-
sente, au lieu d'étre incorporée a la stele, doit étre rattachée @
I'éeorce.

PourBaranelzki(2),la formation de lels ou tels tissus primaires
n'est pas lice & quelques couches définies et tant soit peu dis-
tinctes du méristéme primitif. Selon lui (3), le principe introduit
dansla science par Hanstein n’a pas ouvert jusqu’ici de nouveaux
horizons & I'anatomie des plantes, mais il est capable de troubler

la marche mmpartiale des investigations. C'est un principe ficlif

qui doit étre abandonné.

Fischer (4) trouve que la limite entre la stéle el I'écorce
manque le plus souvent. Ainsi sur 100 Dicotylédones par
exemple, il y en a 32 seulement chez lesquelles on constale la
présence de I'endoderme, tandis que sur 8 Coniferes examindes
aucuneneprésentelamoindre séparation entrel’écorce etla stele.

(1) Jerrrey E. C., The Morphology of the central eylinder in vascular
plants. Report British Association, 1897, Toronto.

The Morphology of the Central eylinder in the Angiosperms. — Trans. of. the
Canad. Inst., vol. 6, 1899.

(2) Baranemnzki L., Sur le développement des points végétalifs des tiges chez
les Monocotylédones. Ann. des Se. Nat,, 8¢ série, t. 11l. 1897.

(3) Baranerzki L., Recherches sur les faisceaux bicollatéraux. Anun. des Se.
Nat., VIII= série, t. XII, 1900.

(&) Fiscuer H., Der Pericycel in den freien Stengelorganen. Pringsheim's
Jahrbiich, 35 Bd. 1900.
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Queva (1) voil, dans la persistance de la zone cambiale de
certains faisceaux de Monocotylédones, la prenve que ces
plantes dérivent des Dicotylédones inférieures.

F.Gidon, étudiantla tige des Nyctaginées, déclare (2) qu’elle ne
posséde pas de périeyele et qu'elle n'a pas de faisceaux propres,
car tous les faisceanx qu'on y trouve descendent des feuilles.

Flot (3) déerit, dans le point végétatif de la tige des Phanéro-
games, des initiales spéciales pour les lissus épidermique, cor-
tical, vasculaire et médullaire. Ces divers tissus onl d’ailleurs,
d’apres lui, une origine commune pour la feuille et la tige, de
sorte que la tige se trouve constituée par I'ensemble des bases
foliaires. ‘

Bonnier(4), adoplant ces conclusions de Flot, montre comment
s'est réalisée la continuité de I'appareil vasculaire, a travers les
différentes parties de la plante. Il prend la structure de la feuille
des Phanérogames, comme point de départ de la disposition
initiale, et appliquant, a son tour, la notion de pole, symétri-
quement au liber et au bois, il construit une série de figures
géométriques pour expliquer la marche des faisceaux, depuis la
feuille jusqu’a la racine, en traversant la tige.

Pour Celakowsky (3) la tige est articulée, chaque article se
composant d'une feuille et d’'un morceau de tige.

De ses recherches sur les Primulacées (6) Decrock conclut que
le eylindre central doit étre considéré comme un faisceau libéro-
ligneux unique & 2 centres de différenciation ligneuse, et »
centres de différenciation libérienne. Quant & la lige, ¢’est une
association de rachis phytonaires.

(1) Queva C., Contribution & I'anatomie des Monocotylédones. Mém. de
FUniversité de Lille, p. 147, 1900.

(2) Gioox F., Essai sur l'organisation générale et le développement de
I'appareil conducteur dans la tige et dans la feuille des Nyctaginées. Mémoires
de la Soc. Linn. de Normandie, t. XX, 1900.

(3) Fror L., Sur I'origine commune des (issus dans la feuille et dans la lige
des Phanérogames. Compt Rend. Acad. des Sec., t. CXXXI, 1900.

(%) Boamien G., Sur l'ordre de formation des éléments du eylindre central
dans la racine et la tige. Compt. Rend. Ac. des Sc., t. CXXXI, p. 781, 1900. —
Sur la différencialion des tissus vasculaives de la tige et de la feunille. Ibid,
p. 1276.

_l_, (5) Cerakowsky L. 1., Die Gliederung der Kaulom. Bot. zeit., 1901.
\ (6) Decrock, Anatomie des Primulacées. Ann. des Se. Nat., VIl série,
t. XIII, 1901,
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Enfin, il n’y a pas lieu de distinguer le bois primaire du bois
secondaire, dans la tige, les premiers vaisseaux se différenciant
aux dépens d’un cambium & cloisonnements tangentiels et non
aux dépens de cellules procambiales.

Pour Pitard (1), la notion du péricycle n'est adéquate & la
réalité des faits, ni dans la tige agée, ni dans la tige jeune, et
elle conduit & fixer, au eylindre central et al'écorce, une limite
qui, en raison des inclusions, fait défaut dans beaucoup de
cas. :

Gwynne-Vaughan fait connaitre, chez les Fougeres (2), tun
nouveau type de structure de tige, ol le tissu vasculaire a la
forme tubulaire. Appliquant un mot employé déja par Van
Tieghem (3), comme synonyme de gamostélie (dans certains
cas de structure polystélique), il donne a ce nouveau type le
nom de solénostélie.

Boodle (4) trouve les homologies des différents types de struc-
ture assezincertaines. Toutefois, ilincline & penser que les types
médullé, solénostélique et dialystélique dérivent d’une stéle
solide, dontla portion centrale s'est transformée, en parenchyme
dans le premier type, et en parenchyme accompagné de phloéme
et d'endoderme dans le second el le troisieme.

Faull (5) regarde la moelle et I'écorce des Osmondacées comme
ayant la méme nature histologique, partageant ainsi 'opinion
soutenue par Jeffrey.

Brebner, étudiant les Marattiacées, donne la terminologie
suivante (6) :

Eustéle, cylindre central médullé & faisceaux collaléraux.

Actinostéle, ou stéle avee xyleme et phloéme en alternance.

Atactostéle, stéle  faisceauxvasculaires épars.

(1) Prmarn J., Recherches sur I'évolution et la valeur anatomique et faxino-
mique du péricyele des Angiospermes. Mém. Soc. des Sc. physiques el nat. de
Bordeaux, V1¢ série, t. 1, 1901.

(2) Gywsse-Vavenan, Observalions on the Anatomy of Solenostelic Ferns.
Ann. of. Bot., vol. XV, 1901.

(3) Vax Tiecuen Pu., Traité de Botanique, 2¢ édit. Parig, 1891, p. 1372.

(4) Booore L. A., Comparalive Analomy of (he Hymenophyllaceae,
Schizeaceae and Gleicheniaceae. 11 On the Anatomy of the Schizeaceae. Ann.
of Bot., vol. XV, p. 359, 1904.

(5) Favir J. H., The Anatomy of the Osmundaceae. Bot. Gazette, 1901,

(6) BrEsNer Georce, On the Anatomy of Danaea and other Maraltiaceae. Ann.
of. Bot., vol. XVI, p. 517, 1902.
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Haplostéle, stéleaxyleme centralentouré de phloéme, médullé,
ou non.

Solénostéle, stéle tubulaire amphiploique a mailles étroites.

Dictyostéle, tube vasculaire en réseau & larges mailles.

Protostéle, ou stéle primitive.

Hysterostéle, stéle supposée réduile.

Meristéle, ou faisceau vasculaire.

Apres avoir déerit la germination d’une espece de Danaea,
I'auteur critique I'emploi des caractéres tirés de I'endoderme,
du péricycle, de la moelle et des divisions du méristeme. 11
propose d’abandonner complétement la théorie stélique el de
lui substituer la conception de cordons vasculaires et de tissu
non vasculaire.

Pour Worsdell (1), le cylindre vasculaire ereux de la tige, d'un
grand nombre de Dicotylédones, dérive du systéme & faisceaux
épars qui caractérise les Monocotylédones. Dans quelques cas,
on retrouve d'ailleurs ce dernier arrangement, dans les traces
foliaires, alors qu'il a disparu dans la tige.

Retracant ensuite I'évolution du systéme vasculaire (2), il
admet que la protostéle, en se modifiant par I'apparition d’une
moelle centrale, conduit & la solénostéle avec phloéme interne
et externe. Puis de celle-ci dérive la dialystéle, par division en
cordons solides concentriques. Enfin, le phloéme interne se
réduit et I'on arrive aux faisceaux collatéraux des plantes supé-
rieures, qui ont été d’abord mésarches, puis endarches.

Jeffrey (3) fait dériver la structure, du Lyginodendron et des
Cycadées, de la polystélie, par réduction el spécialisation.

En outre, il introduit une désignation nouvelle (adélosiphonie),
pour caractériser la modification qui se produit, a I'état adulte,
quand la siphonostéle perd son aspect tubulaire.

Il confirme I'existence des deux types primitifs : la protostéle
et la siphonostéle. D'abord concentrique, la siphonostéle est

(1) Wonrspecr, W. (., The Nature of the vascular System in Stem of certain
Dicotyledonous orders. Ann. of Bot., vol. XVI, p. 599, 1902..

(2) WonrspeLt W. C., The evolution of the vascular tissue of Plants. The
Bot. Gaszette, vol. XXXIV, p. 216, 1902,

(3) Jeerrey E. C., The structur and development of the stem in the Pterido-
phyta and Gymnosperms. Philosophical Trans. of the Royal Soc. of London.
Series B, vol. 190, p. 119, 1902,
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devenue collatérale par réduction, chez les Angiospermes, les
Gymnospermes, etc., lamoelle étant une partie incluse du tissu
fondamental. ;

Finalement, il distingue, dans la siphonostéle, deux types : le
type cladosiphonique,qui ne présente que des ouvertures raméales
et le type phyllosiphonique, qui posscéde en outre des ouvertures
foliaires. D'aprés cela, il divise les Vasculaires en deux grands
groupes : 1° les Lycopsida qui sont eladosiphoniques el com-
prennent les Lycopodiales et les Equisetales ; 2° les Pleropsida,
qui sont phyllosiphoniques et comprennent les Filicales, les
Gymnospermes et les Angiospermes.

Bertrand et Cornaille (1) définissent, sous le nom de divergeant
une nouvelle unité vasculaire. Pour eux, le divergeant est une
masse libéro-ligneuse comprenant un groupe trachéen, d’ol
partent deux lignes de différenciation ligneuse qui vont en
s'écartant. Cette double lame de bois primaire est tapissée de
liber sur ses deux faces.

A laide de celle unité, ils établissent une notation quileur per-
metune lecture rapide de la structure si compliquée desFougeres.

Tansley et Lulham (2) font connaitre une nouvelle forme de
stele, qu’ils distinguent, sousle nom de type Lindsaya, et qui est,
d’apres eux, inlermédiaire entre la monostéle et la solénostéle.

Selon Farmer, Bretland et Hill (3), I'inclusion de la moelle
dans la stele, d'une part, la limitation de cette stéle par I'endo-
derme, d’autre part, sont deux caractéres artificiels qui nuisent
a la théorie stélique.

Au contraire, Schoule (4) consacre un important mémoire a
celte théorie, et conslate que l'endoderme existe dans la plupart
des cas ot il a été contesté. Il déclare que la division de Hans-
tein n’a aucune importance morphologique et qu'elle ne con-

(1) Berrraxp Ec. et Corvatnee F., Etudes sur quelques caractéristiques de la
structure des Filicinées actuelles. La masse libéro-ligneuse élémentaire des
Filicinées actuelles et ses prineipaux modes d’agencement dans la fronde.
Travaux et mémoires de I'Univ. de Lille, [. X, 1902.

(2) TansLey A, C. axp Luimax R. B., On a new type of Fern slele, and ils
probable phylogenetic relations. Ann. of. Bof., vol. XVI, p. 157, 1902,

(3) Fanmer J., Brereaxp avp Hice T. G., On the Arrangement and Strueture
of the vascular Strands in Angiopleris evecla and some other Marattiaceae.
Ann. of Bot., vol. XVI, p. 371, 1902.

(4) Scwovre J. C., Die Stelir-Theorie. I[naugural dissertation. Groningen,
1902. lena. (. Fischer et P. Noordhofl, Groningen, 1903.
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corde pas toujours, méme dans les cas on elle est hien visible,
avec la division de Van Tieghem dont I'existence au contraire
est générale.

Enfin, pour la tige, comme pour la racine, il n’y a d'apres
lui, dans les plantes vasculaires, qu’un seul lype stélique qui est
Ja monostélie.

Miss Sargant (1) soutient une théorie de I'origine des Mono-
cotylédones, basée sur la structure de leurs plantules. Elle
msiste particuliérement sur la similitude que le systéme con-
ducleur présente dans Awemarrhena el dans Eranthis. Dans
ces comparaisons, elle prend toujours la disposition superposée
du cotylédon, comme point de départ, el déerit la rotation du
faisceau vasculaire.

Potonié (2) propose une explication de la tige des plantes vas-
culaires, dlaquelle il donnelenom de pericaulom-theorie. D’aprés
lui,la tige a une double origine : elle est de nature axile en son
cenlre, et de nature foliaire & sa périphérie. La portion périphé-
rique, dont la tige est recouverte comme d'un manteau, est pro-
duite par la coalescence des bases foliaires. Ce recouvrement
de la tige, par la coalescence des bases foliaires, a été signalé a
plusieurs reprises par Hofmeister, ainsi que le rappelle Potonié,
(ui présenle en outre, a lappui de sa théorie, de nombreux faits
tirés de la paléobolanique.

A. Boodle (3) ne croit pas que les Schizéacées dérivent du type
dialystele, comme I'a dit Jeffrey. En oulre, il estime (4) que 'on
interpréte de facon différente la structure, suivanl qu'on la
déerit de haut en bas, ou de bas en haul.

Gwynne-Vaughan (4) oppose aux crifiques de Farmer, Bret-
land et Hill des observations favorables a la théorie stélique et
fait remarquer, a propos des résultats publiés par Schoute, que
I'importance de la stéle ne dépend pasde la division de Hanstein.

(1) Sarcant, Eruer., A Theory of the Origin of Monocotylédons, founded on
the Structure of their Seedlings. Aun. of Bot. Vol. XVII, 1903,

(2) Poroxig H., Ein Blick in die Geschichte derbotanischen Morphologie und
die Pericaulom-Theorie. G. Fischer, lena, 1903.

(3) BoooLe L. A., Comparative "Anatomy of the Hymenophyllaceae,
Schizeaceae and Gleicheniaceae, — Part. IV. Further Observations on Sehi-
zaea. Ann. of Bot., vol. XVII, p. 493, 1903.

(4) Gwynne-Vaveuan D. T., Observations on the Anatomy of Solenostelic
Ferns. Part. 11. Ann. of Bot., vol. XVII, p. 649, 1903.
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En définitive, il pense qu'il convient d’attribuer, dans tous les
:as, le parenchyme central ala stele, en regardant 'endoderme
interne comme non homologue de I'endoderme externe.

Seward et Sibille (1) sont encore plus affirmatifs. Voyant, & la
hase de la jeune plantule de T'odea hymenophylloides, un cordon
central solide de xyleme, tandis qu’a un niveau plus élevé, es
trachéides du centre sont remplacées parune moelle parenchy-
maleuse, ils en concluent que la moelle n’est pas homologue de
['écorce; elle faitpartie de la stéle, ainsi que 'endoderme interne,

D’aprés Bouygues (2) 'endoderme de la racine est d'origine
corticale, mais dans le pétiole, I'assise qui recoit ce nom prend
son origine dans le méristéme vasculaire, et elle mérite alors le
nom de gaine.

‘Les diverses théories émises pour expliquer la constitution
de la tige, soit 4 l'aide de queues de feuilles, de faisceaux mono-
centres, de rachis, ele., ne sont, selon Bruntz (3), que des vues
de l'esprit, des conceplions métaphysiques sans aucune réalité
objective. La lige n'est pas due & la coalescence des feuilles el
les trois membres de la plante onl la méme valeur analomique,
avec celte différence toutefois que les feuilles et la racine pro-
cedent de la tige.

PourCoulter(4),silesAngiospermessont monophylétiques, les
Monocotylédones dérivent des Dicotylédones les plus primilives.

Contrairement & l'opinion émise par Schoute, Kniep (5)
soutient que, dans la tige, il y a concordance absolue entre la
division de Hanstein et la division de Van Tieghem. En parti-
culier, 'écorce ne prend passon origine dans le plérome, comme
le dit Schoute a propos de I'Hippuris.

(1) SEwarp A. C., axp Sisieee, . Foro, The Anatomy of Todea with notes
on the Geological history and affinities of the Osmundaceae. Trans. Linn. Soc.
London, vol. VI, Part. V, p. 237, 1903,

(2) Bouveues, Sur linterprétation anatomique de certaines régions homo-
logues de lindividu végétal. Act. de la Soc. Linn. de Bordeaux, VI série,
t. VII p. 85, 1903.

(3) Bruntz L., Les théories morphologiques concernan( la strueture primaire
de la tige des Phanérogames. Leurs eritiques. Bull. de la Soc. des Se. de Nancy,
série I, t. 1V, p. 228, 1903,

(4) Covrrer Joux M., The Phylogeny of Angiosperms. Decennial Publications
of the Univ. of Chicago, X, p. 191, 1903.

(5) Kxieer H., Sur le point végétatif de la tige de I'Hippuris vulgaris. Anu.
des Se. Nat., Bot., p. 293, 1903.
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Tansley el Thomas (1) signalent un certain nombre de
plantes dont 'hypocotyle posséde un cylindre central ayant la
structure racine, formé entierement parla fusion des deux traces
cotylédonaires.

Dans les Liliacées el les Aracées, le eylindre central fut pri-
mitivement, d’aprés Chrysler (2), collatéral et tubulaire, et la
moelle et I'écorce appartiennent & la méme calégorie morpho-
logique. En outre, les cordons concentriques ne sont pas
primitifs, puisqu'ils n’existent ni dans la plantule, ni dans I'axe
floral, ni dans les feuilles que porte ce dernier.

Lignier (3), rappelant qu'il a désigné le systéme libéro-ligneux
de la feuille sous le nom de mériphyte (4), fait remarquer que la
tige n’est formée, dansla théorie desphytons, que parles bases des
feuilles, tandis que selon lui, la tige est un axe cauloide propre,
simplement aceru et transformé par les mériphytes successifs.

De T'étude des Cycadées (5), Malte conelut que la racine
principale se montre insérée sur I'extrémité inférieure de I'axe
hypocolylé, elnon comme un produit del’allongementdecetaxe.

PourCol (6),les formatienslibéro-ligneuses primaires de la tige
des Dicolylédones sont constituées par les faisceaux descendant
des feuilles qui diminuent d’ailleurs de grosseur de haut en bas.

Pirotta (7) déclare que l'opinion de Bonnier sur l'ordre de
formation des éléments du eylindre eentral, dans la racine et la
tige, n’est pas confirmée par sesrecherchessur le développement
des éléments vasculaires primaires de la racine des Monoco-
tylédones.

(1) Tanseey A. G. axp Tuowas E. N., Root structure in the Central cylinder
of the Hypocotyl. New Phytologist., vol. LI, p. 10%, 1904,

(2) Cunvscer, Mintiy Asusury, The development of the central cylinder of
Liliaceae and Avaceae. Bot. Gazette, 190%, 161,

(3) Lignier ()., Equisétales et Sphénophyllales. Leur origine filicinéenne com-
mune. Bull. de la Soc. Linnéenne de Normundie, 5¢ série, 7¢ vol. Caen, 1903.

(%) Licxien 0., Explicalion de la fleur des Fumariacées d'aprés son anatomie.
Compt. Rend. Acad. des Se., mars 1806,

5) Marte ., Recherches sur l'appareil libéro-ligneux des Cycadacées, Mém.
Soe. Linn. de Normandie, 1904,

(6) Cor A., Recherches sur la disposition des faisceaux dans la tige et les
feuilles de quelques Dicotylédones. Ann. des Se. Nat., Bot., VIII= série, t. XX,
p. 4, 1904

(7) Pmorra R., Ricerche ed osservazioni intorno alla origine ed alla diffe-
renziazione degli elementi vaseolari primari nella radice delle Monocotyledoni.
Ann. di Botanica, vol. 1, p. 40, 1004,
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Ricome (1), étudiant I'Auricule (Awricula), trouve que le
passage de la tige & la racine est un raccord établi secondai-
rement, qui s'effectue de facons différentes suivant les circons-
tances ; la tige s'édifiant manifestement par la concrescence des
feuilles.

Pour Tansley et Lulham (2), la moelle est un lissu nouveau
de la tige ainsi que les cylindres vasculaires internes acces-
soires qui se trouvent dans Matonia et dans les autres Fougeres
polycyeliques. Ces cordons sont des parties de la stéle, comme
la moelle est une partie de la stele, cette derniére ¢tant devenue
compliquée dans sa structure sans perdre son individualité.

Chandler (3) étudie des plantules de Fougéres el distingue
des lissus vasculaires et non vasculaires. Il fait dériver la dictyo-
stele du  cordon central de xyléme solide, et (rouve que
I'onlogénie ressemble & ce que doit avoir été la phylogénie.

'an  Tieghem (4) montre que des méristeles corticales

Vv Tiegl (4) tre que d tel tical
peuvent étre incomplétes soit par réduction, soit par essence.

Il annonce 'existence de stéles ailées, les unes avec méri-
steles corticales incomplétes, les aulres avee méristéles com-
pletes (5).

Dans la quatrieme édition  de ses Eléments de Bolanique (6),

Van Tieghem propose pour les tiges la classification suivante.

Le type monostélique superposé, a hois superposé au liber, ou
Lype général ;

Le type monostélique alterne, ot le bois alterne avee le liber;

Le type mésostélique, qui offre des méristeles corticales el
une stéle médiane ;

Le type schizostélique, qui ne présente que des méristéles;

(1) Ricome H., Passage de la racine & la tige chez ' Auricule. C. R. de I'Ac.
des Se. de Paris, 1904, 29 aotl.

(2) Taxstey A. G. axp Luwmax R. B., A Study of the vascular System of
Matonia pectinata. Ann. of Bot., vol. XIX, p. 475, 1905.

(3) Cuaxprer S. E., On the arrangement of the vascular strands in the 2
Seedlings of certain Leptosporangiate Ferns. Ann. of Bot., vol. XIX, p. 365,
1903.

(%) Vax Tiecues Pu., Sur les diverses sortes de méristéles corticales de fa
tige. Ann. des Se. Nat. Bot., 1Xe série, L. I, p. 34, 1905,

(5) Vax  Tiecuem Pu., Sur la stele ailée de quelques Légumineuses. Journ.
de Bot., 19= année, p. 41835, 1903,

(6) Vax Tiecues Pu., vléments de Botanique, 4¢ édition, vol. 1, p. 181, 1906,
Masson, Paris. !

ANN. SC. NAT, BOT., 9° série. xnr, 11
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Le type polystélique superposé;

Le type polystélique alterne:;

Pour les planles non vasculaires, il distingue en oulre :

Le type astélique, i région centrale homogeéne;

Le type homogéne, qui est homogene du centre a la péri-
phérie;

Le type schizostélique peut présenter des méristéles dis-
tinctes (dialyméristéle), ou fusionnées (gamoméristéle). Dans
ce dernier cas, les faisceaux demeurent distinels (gamoméris-

téle dialydesme), ou sont eux-mémes fusionnés (gamomeéristéle

gamodesme).

Le type polystélique peut aussi offrir des stéles libres
(dialystéle) ou confluentes (gamostéle).

Hill (1), étudiant la structure de certaines Pipéracées, indique
la part que prennent les faisceaux colylédonaires et les fais-
ceaux épicotylédonaires dans la constitulion des faisceaux de
la racine. Prenant pour point de départ de sa description les
faisceaux des cotylédons, il confirme la rotation du métaxy-
léme.

Hill et de Fraine (2), poursuivant la méme étude chez les
Gymnospermes; constatent la aussi la rotation du xyléme qui
s'effectue suivant le troisieme type de Van Tieghem.

Enfin Hill (3) décrit encore la rotation du xyléme qui com-
mence a s'effectuer, dit-il, dans le pétiole, chez Amarantus
hypocondriacus. ‘

Bernard (4) confirme son précédent travail en déclarant
que dans les écailles, dans les bractées et dans les feuilles des
Coniféres, le tissu dit de transfusion est de tous points compa-
rable au bois centripéte des Cycadées.

Gravis, en collaboration avec Mlle A. Constantinesco (3),

(1) Hiee T. G., On the Seedling Structure of certain Piperales. Ann. of Bot.
vol. XX, p. 161, 1906.

(2) Hie T. G. axp pE Frazg E., On the Seedling Structure of Gymnosperms.
Ann. of Bot., vol. XX, p. £71, 1906.

(3) HiL T. G., On the Seedling Structure of certain Centrospermae. Repl.
Brit. Assoc. York, p. 760, 1906-1907,

(%) Beryarp Ci., Le bois centripete dans les écailles et les bractées des Coni-
feres. Beit. z. bot. Cbl., t. XXI1, 3, p. 211, 1907.

(5) Gravis A., avec la collaboralion de Mlle A. Coxstaxtinesco. Conlribution
4 lanatomie des Amaranlacées. Archives de U'Inst. Bot. de I'Univ. de Liége,
vol. IV, 1907,
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trouve que chez les Amarantacées le nombre des traces foliaires
visibles sur une coupe transversale dépend de la phyllotaxie.
En outre, il constale que les faisceaux d'une trace foliaire ne
se placent jamais enlre les faisceaux d'une autve trace foliaire,
de sorte que la lige esl conslituée en secteurs bien distinets.

Sikes (1) voil ‘dans le cordon central de la branche fertile
de T'mesipteris un témoignage en faveur de la théorie axiale du
sporophylle.

White (2), étudiant les racines des Orchidées, confirme 'opi-
nion qui attribue a la moelle une origine extrastélique.

En suivant sur des germinations de Cycadées le passage des
tissus vasculaires de la tige & ceux de la racine, Matte (3) voit
ce passage s'effectuer a l'aide d’éléments de raccord, les poles
dela racine restant toujours indépendants des faisceaux cotylé-
donaires ou foliaires.

Enfin Bower (4), s'appuyant sur les résultats fournis tant par
I'embryogénie que par 'anatomie comparée des plantes vivantes
et fossiles, établit que 'ancélre commun des premiers Ptéri-
dophytes avait une protostéle. de laquelle partaient, sans trou-
bler son arrangement tubulaire, des traces foliaires formées
d’un unique cordon. Il met en outre en relief les fails nombreux
qui militent en faveur de la prédominance de I'axe sur les
fenilles et qui selon lui justifient la théorie strobilaire. 1l insiste,
en méme temps, sur 'importance des résultats qui découlent
de la notion de stéle introduite par Van Tieghem; cette
notion concordant complétement avec la théorie du strobile,
ot 'axe est antérieur aux feuilles.

(1) Sikes M. G., The Analomy and Morphology of Tmesipteris. Ann. of Bot.,
XXI1, p. 63, 1908.

(2) Wmre J. H., On polystely in roots of Orchidaceae. Univ. of Toronto
Studies, Biological series, n° 6, p. 1, 1907.

(3) Marre H., Sur le développement morphologique et anatomique de germi-
nation de Cycadées. Mém. Soc. Linn. de Normandie, XXIII, 1908.

(%) Bower I'. 0., The origin of a Land Flora. 'A theory based upon the
facts of alternation. Macmilian and Ce Ld. London, 1908,
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DEUXIEME PARTIE
THEORIES EN PRESENCE AU DEBUT DU XX°¢ SIECLE

L’apercu historique que nous venons de présenter nous a
montré qu'au début du vingtieme siécle, les discussions relatives
& la nature des différentes parties du végétal avaient pris a nou-
veau une importance considérable. Pour les uns, ces parties sont
de méme nature et la théorie des phylons, aprés avoir élé
presque completement abandonnée, est remise en honneur avee
les travaux de Delpino, de de Vries, de Dangeard, de Belli, de
Grelot, de Flot, de Bonnier, de Decrock, ete.

Pour les autres, les divers membres de la plante sont de
nature essentiellement différente, et, & la théorie des phylons,
ils opposent la théorie stélique de Van Tieghem et la théorie
du faisceau et ensuile du divergeant de Bertrand.

Enfin, vient de paraitre la théorie intermédiaire de Potonié,
qui attribue & la tige une nature mi-partie axile, mi partie
foliaire, que I'on peul sans doute rapprocher de la théorie du
mériphyte de Lignier.

La théorie stélique était devenue rapidement classique en
France. En Allemagne, elle avait été propagée, grace au con-
cours de Strasburger ; sa justification venait d’étre I'objet d’un
mémoire important de Schoule et, plus récemment encore,
Lotsy f1) mettait en valeur sa supériorité. Elle avail élé
adoptée presque exclusivement en Angleterre el en Amérique,
ainsi qu'en témoignent les travaux de Scolt, de Gwinne-
Vaughan, de Jeffrey, de Worsdell, ete., et malgré les critiques
de Brebner et de quelques autres auteurs, elle venail de rece-
voir aussi une consécration éclatante de Bower (2).

La théorie du faisceau, au contraire, demeurait limitée
4 un cercle d'initiés assez restreint, et il en élait de méme de
la notion du divergeant qui venail de lui faire. suite, quand

(1) Lorsy J.-P., Vortrage uber Botanische Stammesgeschichte, 2¢ Band, p. 28,
lena, 1909,
(2) Bower F. 0., The Origin of a Land Flora, p. 188,
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Chodat, adoptant cetle derniére I'opposa & la théorie stélique
dans les termes suivants :

« Abandonnant la notion de stéle, dit Chodat (1). qui est
obscure et qui varie d’auleur a auteur, Bertrand montre que les
structures les plus compliquées des Fougéres peuvent toutes se
lire & parlir des mémes notalions.

« Or, il est bien évident que pour établir des homologies,
quand il s’agit de structures anatomiques, il faut toul d'abord
établir un point de départ inéquivoque. Clest la le mérite de
la notation de Bertrand et de Cornaille, de constituer un progrés
considérable sur la notion de stéle qui peut comprendre des
valeurs trés différentes. »

Ainsi, pour Chodat, la notion de divergeant constitue un
progres considérable, tandis que la notion de stéle exaltée par
Bower n'est plus qu'une notion obscure.

DESACCORD ENTRE LES THEORIES ET L'ONTOGENIE

En réalité, toutes les théories en présence peuvenl invoquer
a leur appui un nombre plus ou moins grand de faits concor-
dants ; mais aucune d’elles ne puise dans l'onlogénie la
confirmation décisive. |

Il est vrai que I'ontogénie n’étail pas en lrés grande faveur
aupres des Botanistes, parce qu’elle leur avail causé en maintes
circonstances plus d'une déception. En ce qui concerne parti-
culicrement la constitution de la tige, on admettait volontiers
d’ailleurs que les modifications attribuées au végétal ont eu
licu & une époque tellement ancienne de son évolution, qu'il
n'en reste plus aucune trace dans l'ontogénie des plantes
actuellement vivantes.

Or, ¢’est Id une opinion qui n’est plus soutenable, car le
développement révele des fails de la plus grande importance,
tant au point de vue de la phylogénie de la tige, que de sa
morphologie. Ainsi, l'ontogénic montre une succession de phases
qui sonl caractérisées chacune par une disposition différente des
dewr sortes d'éléments conducteurs. Comme, d'autre part, cetle

(1) Cuonar R., Les Pléridopsides des temps paléozoiques. Arch. des Se.
. Phys. et Nat., &= période, t. XXVI, p. 10, Gendve, 1908.
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succession s'effectue suivant un ordre constant, cela fournit un
critérium précieux pour établir I'age relatif de ces différentes
dispositions. .

Par suite, quand une partie de plante présente I'une de ces
(Iion‘sitinnﬂ on en peut conclure si elle a une origine anté-
rieure ou non & une autre partie de la méme plante qui possede
une disposition différente.

En interrogeant 'ontogénie des Phanérognmes, par exemple,
on apprend que la disposition du systéme conducteur qui
apparait en premier lieu est la disposition alterne, & laquelle
succedent diverses dispositions, notamment la disposition
superposcée. Clest la un fait qui se montre en désaccord complet
avec les théories soutenues jusqu’ici.

En effet, les partisans de la théorie des phylons regardent la
disposition superposée de la feuille comme la disposition initiale
et ils lTui font succéder les autres dispositions, en particulier la
disposition alterne de la racine. Ils supposent done une marche
précisément inverse de celle qui est réalisée dans I'onto-
‘génie.

De méme, la plupart des partisans de la théorie stélique
regardent la disposition superposée de la tige comme une dis-
position primitive, alors que dans l'onfogénie elle succede a
la disposition alterne qui ne doit pas par conséquent lui étre
comparée’.

Enfin, si la théorie du faisceau permet d’expliquer de facon
satisfaisante la structure des Fougeéres, ¢'est parce que les for-
malions vasculaires de ces plantes correspondent & une méme
phase de I'évolution, & laquelle correspond aussi la formalion
prise pour unité, ¢’est-d-dire le divergeant. Mais, sil'on applique
celle théorie aux formations vasculaires qui correspondent aux
autres phases, par exemple aux formations de la tige des Phand-
rogames qui correspondent a des phases ullérieures de
I'évolution, elle ne saurait les expliquer.

Par conséquent, non seulement les diverses théories proposées
jusqu’ici ne sont pas confirmées par 'ontogénie, mais elles se
trouvent en désaccord avec les résullats positifs qu'elle nous
fournit. Pour cette raison, nous croyons devoir faire abstraction
désormais de ces hypotheéses el,dans le chapitre suivant, nous
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allons indiquer comment ont été obtenus les résultats auxquels
nous faisons allusion.

MES PREMIERES RECHERCHES SUR L’APPAREIL
CONDUCTEUR

Des Pannée 1891, j'avais eu 'occasion de suivre le dévelop-
pement des faisceaux vasculaires dans une plantule de Radis
(Raphanus) el ' avais constalé avec une surprise brés vive que les
premiéres phases du développement des faisceaux sont les
mémes dans les différents membres de cette plante. I n’y aurait
done pas plusieurs dispositions primitives différentes, 'une
propre a la racine, 'autre propre a la tige ou a la feuille.

Je répétai ces observations sur un grand nombre de plantules
de cetle méme espeéce, el jacquis la certitude que I'mterpré-
lation relative & la structure primaire devait étre modifiée, au
moins en ce qui concerne le Raphanus sativus.

Je fis part de ma conviction alors & mon maitre ; mais, a
Paccueil qui me ful fait, je compris qu'il me faudrait, pour
faire partager ma conviclion, pouvoir I'étayer par un (rés
grand nombre d’exemples.

En conséquence, je me promis de poursuivre mes recherches
avec P'espoir de rencontrer les exemples réclamés.

Aussi, quand Bonnier, confirmant la théorie des phytons, en
ce qui concerne la tige, vinl expliquer la formation de la
racine (1) par la rotation des faisceaux, j’élais en mesure de
justifier une interprétation fort différente, qui est contenue
dans la Note suivante.

SUR LA STRUCTURE DES PLANTES VASCULAIRES (2). — Dans cette
Note que M. Van Tieghem voulat bien présenter a I'Académie
des Sciences, et qui est par conséquent ma premicre publication
sur ce sujel, je prends comme point de départ la structure de
"appareil conducteur dans une racine, en suivant les diverses
phases que présente son développement. Afin d’étre mieux
compris, 'emploie les termes de protoxyleme et de métaxyleme
qui désignent des productions successives el je distingue dans

(1) Boxsier (., Compt. Rend. Acad. des Se., décembre, 1900.
(2) Crauvesun G., Comot. Rend. Acad. des Sc., 1% janvier, 1901.
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le;développement trois phases : 1° primaire, 2° intermédiaire,
3° secondaire, qui peuvent étre caractérisées par la disposition
qui correspond a chacune d'elles.

Jemontre ensuile que ces trois dispositions se succedent de
la méme maniére & la base du cotylédon (Raphanus sativus).

On peul donc trouver dans le cotylédon la méme structure
primaire que dans la racine. Il n'y a donc pas une disposilion
primaire de l'appareil conducteur propre a la racine et une
autre disposition primaire propre a la feuille.

Ensuite, je cherche & expliquer que la différence admise
entre la structure de la racine et celle de la tige est due a arrét
de formation du protoxyléme ou d’une portion plus ou moins
grande du métaxyléeme, de telle sorte qu'au-dessus du point
ou se produit eet arrét, 'appareil conducteur n'est plus repré-
senté que par le reste du métaxyleme et par les formaltions
secondaires qui apparaissent par suite beaucoup plus tot.

Comme I'arrét de formation a souvent lieu dans la région de
passage de la racine & la tige, et que, d’autre part, il donne
I'illusion d’une transformation graduelle qui s'accompagnerait
d'un mouvement de rotation, on I'a pris jusqu'ici pour un
changement dit au passage de la racine & la lige.

Cette premiére Note passa inapercue, ou toul au moins ne
donna lieu & aucune réponse directe.

Quelques semaines apreés, j'exposai & la réunion des Natu-
ralisles du Muséum de Paris la Note suivante.

SUR LE PASSAGE DE LA STRUCTURE PRIMAIRE A LA STRUCTURE
SECONDAIRE DANS LE Hartcor (1). — Dans cette Nole, I'exemple
choisi présente une disparition trés précoce de I'état primitif.
En effet, dans le Haricot (Phaseolus vulgaris), ¢’est deés la base
de I'hypocotyle que disparait la structure propre a la racine et
il s’agit de montrer que I'interprétation est encore la méme que
dans le cas ou cette structure persiste jusque dans les coty-
lédons, comme cela avait lieu dans l'exemple précédent
emprunté au Raphanus.

Le développement de I'appareil conducteur de la radicule
du Haricot, présente, comme nous l'avons indiqué précé-
demment, trois phases successives.

(1) Bull. du Mus. d'Hist. Nat., 1901.
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La premiére, ou phase primaire, est caraclérisée par la pro-
duction de quatre faisceaux criblés (I, fig. 1) entre lesquels se
montrent plus lard
quatre faisceaux vas-
culaires (p, fig. 1) qui
représentent ce que
I'on appelle d'ordi-
naire le Protoxyle-
me. Ceslla structure
primaire. '

Ensuite, de part et
@’autre de chaque
faisceau \"{lSCll]ai[‘U.‘ Fig. 1. — Phaseolus vulgaris. — Portion de coupe
g <o, . transversale de la radicule. Etat jeune. — p, pro-
56 (llﬂ‘eI‘EIlCl(-}ll[ de toxyléme; I, faisceau criblé.
nouveaux vaisseaux :

(m, fig. 2) dont les derniers marchent & la rencontre des der-
niers tubes eriblés. Ces vaisseaux, désignés sous le nom de mé-
taxyleme, caractérisent pour nous la structure intermédiaire.

Fig. 2. — P. vulgaris. — Portion de coupe transversale de la radicule. Etat plus
dgt. — p, protoxyléme; I, faisceau ecriblé; wm, métaxyléme; f, formations
secondaires.

Quand l'assise de cellules généralrices (f, fig. 2) située entre
les derniers vaisseaux et les derniers tubes criblés se cloi-
sonne, elle donne naissance & de nouveaux tubes criblés qui se
différencient en dehors par voie centripele et a de nouveaux
vaisseaux qui se différencient en dedans par voie centrifuge,
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constituant des formations qui pour tous caractérisent la
structure secondaire. : '

A la base de I'hypocotyle, il ne se forme plus aucun vais-
seau de protoxyléme, les premiers vaisseaux qui apparaissent
a ce niveau sont des vaisseaux de métaxyleme (m, fig. 3);
ils correspondent aux premiers vaisseaux du métaxyléme de la

Fig. 3. — P. vulgaris. — Portion de coupe transversale de la base de I'hypocotyle.
— [, faiscean criblé; m, métaxyléme ; f, formations secondaires.

radicule et se différencient de la méme maniére, suivis rapi-
dement par les vaisseaux secondaires, car, avec la suppression
du protoxyleme, on constate une apparition plus hative des
formations secondaires.

L’accélération du développement s'accentue & mesure qu'on
s'¢loigne de la racine el avant d’atteindre les cotylédons, les
premiers vaisseaux de mélaxyléme ont disparu ; les vaisseaux
(m, fig. %) qui se différencient en premier lieu sont situés en
dedans des faisceaux criblés et la différenciation se fait immé-
diatement en direction centrifuge. Elle se poursuil aussitot
aux dépens des formations secondaires qui ont pris déja un
grand développement (f, fig. 4).

Cette accélération du développement se produil désormais
dans tous les portions acériennes : tige, feuilles, que la plante
peut posséder. Par conséquent, la struclure réalisée dans la
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feuille ne représente qu'une acquisition plus ou moins tardive

Fig. 4. — P. vulgaris. — Portion de eoupe transversale du sommet de 'hypoeotyle.
— I, faisceau eriblé ; m, métaxyleme; f, formations secondaires.

dans I’évolution de la plante et ne saurait étre prise comme

point de départ pour reconstituer la racine.

SUR LE PASSAGE DE LA DISPOSI-
TION ALTERNE DES ELEMENTS LIBE-
RIENS ET LIGNEUX A LEUR DISPOSI-
TION SUPERPOSEE DANs LE Trocarrt
(Triglochin) (1). — La troisiéme
Note est destinée & montrer que
le passage de la disposition alterne
a la disposition superposée des élé-
ments conducteursse fait, dans une
Monocotylédone,de la méme fagon
que chez les Dicotylédones.

D’autre part, parmi les Mono-
cotylédones, je choisis le T7riglo-
clin palustre parce que, dans celte Fig. 5. — Triglochin palusire. —
ol if [ . l . 5 Haa Portion de coupe transversale
espece, on fl\dl.. mdique (']lle [ l]ﬂ.!?' de‘ ]a'mcinc agee. — [, faisceau
sage de la racine & la tige se fail  criblé; P, faisceau vasculaire;

— P, poils radicaux.
brusquement (2).
Des deux faisceaux vasculaires alternes (P, fig. 5) que pos-

(1) Bull. du Mus. d'Hist. Nat., 1901.
(2) GEraRrbp, loc. cit.
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sede la radicule, il y en a un seul qui est continué, deés le
jeune age, a lintériear du colylédon ; l'autre cesse d’élre
représenté au-dessus de la radicule. Ainsi, sur une coupe qui
intéresse & la fois la radicule, dont on voit d'un ¢o6té les poils
radicaux (p, fig. 6), etle cotylédon, dont on voit de I'autre coté

Fig. 6. — T. palusire. — Coupe transversale PFig. 7. — T, palusire. — Porlion
au niveau du collet, — P, faisceau vascu- centrale de la figure 6 4 un plus
laire ;}{, faisceau criblé; p, poils radicaux; e, fort grossissement. — I, faiscean
point ot commence la séparation des bords vasculaire; [, faisceau criblé.

du cotylédon,

les bords indiqués par un repli (e, fig. 6), on trouve un seul
faisceau vasculaire (P, fig. 6 et 7) alterne avec deux faisceaux
criblés dont chacun (I, fig. 6 et 7) correspond & la moitié d’un
faisceau criblé de la radicule.

ST

55 [T
T
(7]
RS
'..,en..’.'ff 0.’

Ce faisceau vascu-
laire est continué dans

Fig. 8. — T. palustre. — Coupe transversale du Fig. 9. — Porlion centrale de la
cotylédon jeune, au voisinage desa base. — I, figure 8 & un plus fort grossis-
nervure médiane. sement. — P, faisceau vascu-

laire alternie; , faisceau criblé.
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le cotylédon, et une coupe faile o travers ce dernier (fig. 8)
le montre (P, fig. 9) dans la méme position allerne.

C’esl seulement danslamoitié supérieure du cotylédon (fig. 10)
que se fait le pas-
sage de la disposi-
tion alterne & la
disposition super-
posée, et il a lieu
de la maniére sui-
vante. Les vais-
seaux exlernes ,
c'est-a-dire ceux
qui correspondent
aux premiers vais-
seaux de la radi-
cule, disparaissent,
puis les suivants
disparaissent un peu plus haut, de telle facon que, vers I'extré-
mité du colylédon, le faisceau vasculaire de la racine n’est plus
représenté que par un seul vaisseau alterne situé profondément
(P, fig. 11), tandis que/de
nouveaux vaisseaux  (m,

Fig. 10, — T. palustre. — Coupe du cotylédon jeune, au
voisinage de son extrémité. — F, nervure médiane.

Ifig. 11. — Portion centralede lafigu- Fig. 12. — T. palusire. — Coupe trans-
re 10 & unplus fort grossissement.  versale de la base de la premicre feuille.
— P, vaisseau alterne ; m, vaisseaux  — I, laisceau conducteur principal ; F,
intermédiaires; [, faisceau criblé,  ramification du faiscean principal,

fig. 11) se différencient de part et d'autre de ce dernier, réa-
lisant finalement la disposition superposce.
A la base de la feuille (fig. 12) qui suit le cotylédon, les
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vaisseaux alternes ne sont pas représentés, les premiers vais-
seaux quiapparaissenl sont des vaisseaux superposés (m, fig. 13)
qui continuent le faisceau vasculaire de la radicule opposé au
faisceau cotylédonaire. Le raccord entre les vaisseaux de la
radicule et les vaisseaux foliaires se faisant pour ainsi dire dans

Fig. 13. — Faisceau principal de la Fig. 4. — Elat plus agé que celui
figure 12, & un plus fort grossisse- représenté (fig. 9). — m, vaisseaux
ment. — [, faisceau criblé; m, vais- nouveaux différenciés de part et d'au-
seaux superposcs. tre des vaisseaux alternes primitifs P.;

I, laisceau crible.

le méme plan, on passe brusquement de la formation alterne
a la formation superposée. :

Dans celte plante, le cotylédon présente aussi & la base la
disposition superposée, mais plus tard, quand de nouveaux
vaisseaux (m, fig. 14) se sont produits & la suite des premiers.
Ce cotylédon a d’ailleurs une durée éphémere ; ses tissus se
désorganisent rapidement. Cest sans doute une raison de
plus pour que sa structure ait été comparée a celle de la
premiere feuille qui peut étre facilement constatée pendant
un temps plus long.

Pour suivre dans son développement I'appareil conducteur
de Triglochin palustre, il ne faut donc pas passer directement

“de la radicule & la premiére feuille, mais suivre auparavant

le cotylédon dans loute sa longueur. On voit alors que la dis-
position superposée, qui est réalisée des la base de la premiere
feuille, est une apparition relativement tardive dans I'évolution
de la plantule.

En méme temps, nous avons fail remarquer que, dans celle
plantule, on passe de la radicule au cotylédon (C, fig. 15) sans
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quaucun caractére anatomique propre
observé.

PASSAGE DE LA POSITION ALTERNE A LA
POSITION SUPERPOSEE DE L'APPAREIL CON-
DUCTEUR, AVEC DESTRUCTION DES VAISSEAUX
CENTRIPETES PRIMITIFS DANS LE  COTY-
LEDON DE L'OtaNoN  (Allivm cepa) (1).
— Cette quatrieme Note avait surtouf
pour objet de monirer que Paccéléra-
tion peut étre accompagnée de la des-
truction de vaisseaux primitivemenl bien
représentés. Je prends pour exemple
une plante (Allium Cepaj dont il est
facile de se procurer des graines en
tout temps, et dont la germinalion,
facile & la température ordinaire des la-
boratoires, produit en moins de huit
jours des plantules sur lesquelles cha-
cun peut constater les
fails suivants.

Apres quelques jours
de germination, cefte

plantule se compose
d'une radicule blan-
chatre' (A, fig. 16)

pourvue de poils absor-
bants et d'un long co-

\

Lt

Fig. 15, —

175

a la tige puisse étre

A

Coupe longi-
tudinale de la plantule
dont la porlion supé-
rieure du cotylédon est
supprimée (I, palustre).-
— o0, coiffe; p, poils radi-
caux; C, cotylédon: F,
faisceau cotylédonaire ;
[, premicre feuille; [, se-
conde feuille. La cavité
dans laquelle parait en-
ferméela premiére feuille
correspond al'espace em-
brass¢ par le cotylédon
formant gaine.

tyledon vert (C, fig. 16) plié en deux vers le

Fig. 16. — Altiwm  milieu. de sa longueur et ayant encore sa

Cepa. — Plantule

dgée decing jours.
— A, radiculé; C,
base du cotylédon
portant & son ex-
trémité le reste de
la graine G.

pointe enfermée dans le reste de la graine
(G, fig. 16). Dans toute sa portion radicu-
laire, elle présente deux faisceaux vascu-
laires alternes (B, fig. 17), représentés cha-
cun par deux ou trois vaisscaux bien

différenciés, et deux faisceaux ecriblés disposés en arc (L,
: |

fig. 17)

(1) Bull. du Mus, d’'Hist. Nat., 1902,
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A la partie supérieure de la radicule (fig. 18), I'un des
faisceaux vasculaires subit un arrét complet dans sa différen-

1]

Fig. 17. — Allium Cepa. — Coupe de la Fig. 18. —Coupe transversale menée sui-
radicule suivant la ligne A (fig. 16).—  wvant la ligne C (fig. 16). — B, faisceau

B, faisceau vasculaire ; L, faisceaucriblé,  vasculaire allerne; L, faisceau eriblé.

ciation. Cest en ce poinl que se fera plus tard son raccordement

avec la feuille qui suivrale cotylédon, feuille qui n'est encore

représentée que par un mamelon aI'état de méristéme.
L’autre faisceau vasculaire (B, fig. 19) se continue direc-

Fig. 19. — Portion cenirale grossie de la figure 18. — B, faisceau vasculaire alterne;
L, faisceau eriblé.

tement dans le colylédon, ainsi que les deux moiliés voisines
des deux faisceaux criblés (L, fig. 19), les deux autres moitics
des faisceaux criblés radiculaires subissant dans leur différen-
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ciation un arrét momentané. A la base du cotylédon (fig. 20),

on a done un faisceau vas-
culaire alterne (B, fig. 21)
el deux demi-faisceaux cri-
blés (L, fig. 21), mais le fais-
ceau vasculaire offre un dé-
veloppement plus avancé que
dans la racine. Cette avance
se manifeste par lapparition
des vaisseaux alternes les plus
profonds, de sorte que 'ona
huit vaisseaux par exemple
a peu de distance de la base
du eotylédon, au moment ol
il n'y a encore que trois vais-
seaux & la base dela radicule.

Fig. 20. — A. Cepa. — Coupe transver-

gale de la base du cotylédon. — B, fais-
ceau vasculaire alterne ; L, faisceau
criblé ; o, espace embrassé par le coty-
lédon gui forme gaine & sa base.

A mesure qu'on s’éléve dans le cotylédon, Paccélération du
développement s’accentue. A la partie supérieure de sa portion

Fig. 21. — Portion cenirale grossie de la figure 20. — B, faisceau vasculaire alterne;
L, faisceau criblé,

engainante (fig. 22), un vaisseau intermédiaire (B', fig. 23) est

déja différencié, de partet d’autre des derniers vaisseaux alternes.

Si 'on suit la marche ultérieure du développement, en
s'adressant & des plantules plus dgées que la précédente, on
voil plus tard de pareils vaisseaux (fig. 24) se différencier de
part et d’autre des derniers vaisseaux alternes, a la base méme

du cotylédon.

ANN, SC. NAT. BOT., Ye série.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

xir, 12



178 GUSTAVE CHAUVEAUD

Mais le fait sur lequel il convient d'insister, puisqu'il fait
surtout I'objet de la présente Note, c'est la régression qui

Itig. 22. — Coupe transversale du cotylédon faite
au niveau de la partie supérieure de la gaine
{Allium Cepa). — e, repli correspondant au

sommel de la gaine. — B,

laire alterne ; L, faisceau criblé,

de forme irréguliere (B, fig. 24).

frappe les premiers vais-
seaux différenciés, pen-
dant que s’accroit le
nombre des vaisseaux
nouveaux. La paroi de
ces premiers vaisseaux
(B, fig. 23) s’amincit,
perd les caracléres de
sa différenciation el dis-
parait bientot compléte-
ment, digérée par les
cellules voisines  entre
lesquelles  ces vaisseaux
ne sont plus représen-
lés que par une lacune

De nouveaux vaisseaux (B", fig. 25) apparaissent a la suite

Fig. 23. — Portion centrale grossie de la figure 22, — B', vaisseau intermédiaire;
B, faisceau vasculaire alterne; L, faisceau criblé,

des plus récents, formant avec les demi-faisceaux criblés des

Zroupes superposes.

La résorption des vaisseaux alternes se poursuit d’autre part,
de sorte qu'a un certain moment il ne subsiste plus que les
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vestiges des derniers d’entre eux (fig. 25). Un peu plus tard
enfin, quand le développement du cotylédon est achevé, ces

Fig. 2k. — Ltat plus agé que eelui représenté dans la figure 21. — B, lacune prove-
nant de la résorption des cing premiers vaisseaux alternes. De part et d'autre des
derniers vaisseaux alternes, on voil & droite, un, & gauche deux vaisseaux inter-
médiaires ; L, faisceau eriblé,

vestiges eux-mémes sont complétement résorhés, el il ne reste

plus aucune trace de ce faisceau vasculaire alterne qui était

auparavant si bien représenté.
Désormais, dans le cotylédon, les vaisseaux superposés

Fig. 25. — Ital encore plus igé que le précédent (ig. 25). — B’ veslige des vais-
seaux intermédiaires ; B* vaisseaux superposés; L, faisceau criblé.

(B, fig. 25) seuls subsistent, formant avec les demi-fais-
ceaux criblés L, fig. 25) deux groupes cribro-vasculaires
complétement séparés l'on de Paulre, lout a fait sem-
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blables aux faisceaux superposés de la lige et des feuilles.

LA tuEorie pES PHyToNs cHEZ LES GymNospERMES (1). — La
cinquieme Note est consacrée aux Gymnospermes oll, d'apres
I'un des partisans de la théorie des phytons, lanotion du phyton
est tout a fait évidente (2).

Ayant choisi le Pin maritime (Pinus maritima), qui présente
la persistance de la disposition alterne jusque dans ses coty-
lédons, je fais voir que la structure doit étre interprétée de la
méme manicére que dans les autres Phanérogames.

Par conséquent, cette opinion de Dangeard (3), que la nota-
tion anatomique doit étre établie d’abord d’aprés la feuille
el ensuite appliquée ala tige, se trouve contredite par les fails
anatomiques eux-mémes. Chez les Coniferes, comme chez les
Monocotylédones et’les Dicotylédones, la structure de la feuille

s os .5.‘;. ‘Ii ¢ ‘cf:)"lr‘r'esplont[ f{lll’i‘l dl’u
et é *.. derniére phase du dé-
‘.‘.‘. | veloppement de I'appa-
reil conducteur dont le
point de départ est
dans la racine.
 PassaGeE DE LA DIS-
POSITION PRIMITIVE A LA
DISPOSITION SECONDAIRE
DANS LES COTYLEDONS
pU PIN MARITIME (Pinus
maritima) (4). — La
sixieme Note décrit, a
'aide de figures, la mar-
che du développement
de appareil conducteur

Fig, 26. — Pinus maritima. — Portion de coupe | o L COAL oM
transversale de la radicule jeune, — (, canal au Pinaes - maritima et

.‘-il-',‘l:l‘{'!t('.llr; Py faisceau vasculaire : L. [laisceau cxposc lu douhle ma-

erible,

niere dont se fait la
succession de ses diverses phases a l'intérieur du colylédon.

(1) Compt. Rend. Acad. des Sc., 2% novembre 1903.

(2) Daxcearp (P.-A.), Recherches sur les plantules des Conifiéres. Le Botaniste,
3, 4892,

(3) DaxcEsrp (P.-A.), loc. eil,, p. 199.

(%) Bull. du Mus. d’Hist. Nat., 1902,
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Ayant choisi pour type une plantule possédant sept cotylédons
el six faisceaux vasculaires primilifs, j'indique le groupement
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fig. 27. — Portion de coupe fransversale de I'hypocotyle, vers le milieu de sa hau-
teur (P. maritima). — M, vaisseaux intermédiaires; C, canal sécréteur ; P, faiscean
vasculaire alterne; L, laisceau criblé,

des premiers vaisseaux (P, fig. 26) de la radicule qui se disposent
de facon & former ensemble un V dont la pointe est tournée
vers le centre de laracine et dans la concavilé duquel est logé
un canal séeréteur (C, fig. 26). Puis d’autres vaisseaux alternes
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se différencient plustarden dedans du'V quidevientparsuiteun Y.
De la radicule, ces faisceaux vasculaires se conlinuent direc-
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Fig. 28. — Portion de coupe transversale de I'hypocotyle, au-dessous des colylédons
(L. marilima).—S, vaisseaux superposds qui correspondent au faisceau du cotylédon
surajouté; P, faisceau vasculaire alterne; L, faisceau criblé; C. canal sécréteur.

tement dans 'hypocolyle en subissant certaines modifications.
D’abord, les premiers vaisseaux cessent d'étre représentés au-
dessous du collet, de sorle qu'a la base de I'hypocotyle la
portion bifurquée du faisceau manque. Elle manque davantage
encore dans sa région moyenne (P, fig. 27). Au sommel de
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I'hypocotyle, le faisceau vasculaire alterne loul entier n'est
représenté que par quelques vaisseaux (P, fig. 28), aroupés en
dedans du canal séeréteur (C, fig. 28).

Les faisceaux criblés se continuent aussi de la radicule
jusqu’au sommel de I'hypocotyle ot ils se montrent (L, fig. 28)
encore en allernance avee les faisceaux vasculaires. Ces fais-
ceaux criblés sont formés de tubes précurseurs, en dedans
desquels se voient les tubes eriblés déja bien différenciés.

Chaque faisceau vasculaire se continue dans le cotylédon
correspondant ainsi que le canal séeréteur qui lui est superposé.
Chaque faisceau criblé est continué par deux moiliés qui se
rendent I'une dans le cotylédon voisin situé a droite, I'autre
dans le colylédon voisin situé a gauche. A la base du colylé-
don, on trouve donc sur laligne médiane un canal séeréteur

(C, fig. 29) et un faisceau o ,-
vasculaire (P, fig. 29), AT ;‘ﬁ'u

représenté par quelques 3
vaisseaux allernes grou-
pés en dedans de ce
canal, tandis que de parl
et dautre il y a un
groupe criblé (L, fig.
29), qui correspond a la
moitié d'un faisceau cri-
blé primitif. Cette dis- [,
position alterne ne s’ob- 50880 a7 =N QS!
serve que sur une faible S|
longueur de la base du ”l '.

colylédon. Au-dessus, le .ﬂi =
canal séeréteur disparait, ..ﬁ

les vaisseaux alternes ne A P

sont plus représentés el S

: ) . el B4 \r’J\
c'est la disposilion su-
ol S el Fig. 29. — Portion de coupe transversale de la
perposee qui fait suile base d'un cotylédon jeune (P. maritima). —
([ig 31) Mais lous les P, faisceau vasculaire alterne ; L, demi-

" y : faisceau criblé; €, canal séeréteur.
cotylédons n'ont pas la

structure que nous venons d’indiquer. Il en est un qui pos-
séde deés la base une disposition superposée et qui manque
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complétement de canal séeréteur. Ce cotylédon présente done
dans son développement une accélération plus grande qui est
réalisée de la facon suivante.

Vers le milieu de la hauteur de I'hypocotyle, I'un des fais-
ceaux vasculaires alternes subil une aceélération qui se traduit
par la différenciation de plusieurs vaisseaux intermédiaires
(M, fig. 27). Ces vaisseaux se montrent d’ailleurs seulement
d’'un coté de ce faisceau, ol ils sont disposés suivant une ligne
presque tangentielle. A mesure qu'on se rapproche du sommet
de I'hypocotyle, les vaisseaux augmentent en nombre, etles nou-
veaux (S, fig. 28) sonl superposés a une portion du phloéme
avec laquelle ils forment désormais un groupe eribro-vascu-
laire. C’est ce groupe cribro-vasculaire, situé a égale distance
des faisceaux vasculaires alternes voising, qui est continué dans
le cotylédon spéeial auquel il correspond exactement.

Pour permeltre de mieux saisir le mode de répartition des

Fig. 30. — Section transversale de I'hypoeotyle, au sommet (P. maritima). Pour
simplifier le dessin, on a indiqué seulement le contour des faisceaux vasculaires et
criblés. — A, un des 6 cotylédons dans lequel se continuent le canal séeréteur C,
le faisceau vasculaire alterne P, et deux moitiés voisines de deux faisceaux
criblés LL; B, cotylédon supplémentaire dans lequel se conlinuent la portion
médiane du large faisceau criblé L et la portion superposée S du faisceau
vasculaire P.

faisceaux dans les cotylédons, nmous avons figuré une coupe
transversale menée immédiatement au-dessous du neud coty-
lédonaire el nous avons indiqué seulement le contour des par-
ties, les faisceaux vasculaires (P, fig. 30) étant distingués par
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des hachures et les faisceaux criblés parun pointillé (L, fig. 30).
On peut voir ainsi que le colylédon spécial (B, fig. 30) recoil
un groupe cribro-vasculaire qui continue la portion médiane
du large faisceau criblé (L, fig. 30) de I'hypocotyle et la portion
superposée (S, fig. 30) du faisceau vasculaire, tandis que cha-
cun des aulres cotylédons (A, fig. 30) recoit un faisceau vas-
culaire alterne (P, fig. 30), continuation directe d’un faisceau
de la radicule, et deux groupes criblés (L, fig. 30) qui conti-
nuent chacun la moitié la plus proche d’un faisceau criblé voi-
sin. Toutefois, les deux cotylédons avoisinant le cotylédon
différent (B) ont un de leurs groupes criblés qui continue seu-
lement la portion latérale voisine du large faisceau criblé
primitif, dont la portion médiane est continuée, dans le
cotylédon spécial (B, fig. 30), ainsi que I'examen de la figure
permel de le bien comprendre.

En définitive, la plantule prise pour exemple possede
six cotylédons ayant une structure alterne a la base et un sep-
titme cotylédon ayanl une structure superposée. Nous avons
donc une différence de structure entre les cotylédons. Pour
nous, tout faisceau vasculaire qui prend- naissance en dehors
de la racine est, chez les Phanérogames, d’origine plus récente
que les faisceaux alternes. Par conséquent, le cotylédon qui
offre dés sa base un faisceau vasculaire superposé possede une
structure plus récente que les autres et on peul en lirer peut-
étre la conclusion que le septieme cotylédon est lui-méme
d’erigine plus récente que les autres.

Le canal séeréteur se continue aussi en dehors du faisceau
vasculairealterne, dans les six cotylédons primiltifs, tant que per-
siste ce faisceau vasculaire alterne. Mais, & une faible distance
de la base cotylédonaire, le faiscean alterne n’est plus repré-
senté, les premiers vaisseaux qui apparaissent en ce point sont
intermédiaires (M, fig. 31).

Dés lors, le canal séeréteur s'arréte et I'espace compris enfre
les deux groupes criblés se rétrécit 4 mesure qu'on s’éloigne
de la base, par suite de 'apparition de tubes criblés nouveaux
qui peu a peu arrivent a4 se rencontrer sur la ligne médiane.
A partir de ce niveau, les deux groupes criblés de la base se

-continuent par un seul faisceau médian jusqu'au voisinage du
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sommel, landis que les premiers vaisseaux différenciés sont

Iig. 31. — Portion de la coupe transver- Fig. 32. — Portion d'une coupe transver-
sale d'un cotylédon, & peu de distance  sale de la base du cotylédon. Etat plus
de sa base (P. maritima). — Les vais- dgé que celui représenté figure 29.
seaux allernes ne sont plus représentés.  — M, vaisseaux intermédiaires ; 8, vais-

— M, vaisseaux intermdédiaires en voie seaux superposes; €, canal séeréteur ;
de résorplion; 8, vaisseaux superposés. L, faisceau criblé. '

superposés et situés sur la ligne médiane, formant avee le fais-

ig. 33. — Portion d'une coupe transyersale de la base du cotylédon. Elat plus dgé
encore que le préecdent (fig. 32). — G, canal séeréteur; S, vaisseaux superposés
formanl avee les demi-faisceaux criblés deux groupes cribro-vasculaires séparés.

ceau criblé un groupe cribro-vasculaire d’apparence unique.
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Apres cette premicre étape, la plantule poursuit son dévelop-
pement. En particulier, & la base du cotylédon, des vaisseaux
intermédiaires (M, fig. 32) se différencient, puis des vaisseaux
superposés (S, fig. 32) el en méme Lemps commence la résor-
plion des vaisseaux alternes. Lors de Uépanouissement des
cotylédons, les premiers vaisseaux ont disparu et I'on a main-
tenant deux groupes cribro-vasculaires (fig. 33) séparés l'un de
I'autre par une bande de conjonctif au milieu de laquelle per-
siste le canal séeréteur.

On peut toujours reconnaitre les cotylédons primitifs, méme

Fig. 34. — Porlion d'une coupe lransyversale mende & la base du cotylédon surajouté.
- — 8, vaisseaux superposés: L, faisceau eriblé médian,

apres la résorption des vaisseaux alternes et intermédiaires,
par la présence du canal séeréteur et lexistence de deux
groupes cribro-vasculaires séparés. Le colylédon récent manque
de canal sécréteur et ne posséde qu'un groupe cribro-vasculaire
unique et médian (L, S, fig. 34).

A coté du type que nous venons de déerire, il existe d'autres
plantules qui présentent des différences assez grandes. Ces
différences portent soit sur le nombre des cotylédons, soil sur
le nombre des faisceaux primilifs, soil enfin sur I'insertion
plus ou moins symétrique des colylédons par rapport i ces
faisceaux vasculaires primitifs,
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SUR LE DEVELOPPEMENT DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES (1). —
La septitme Note signale le défaut de concordance qui existe
enlre la nomenclature des Phanérogames et celle des Cryplo-
games. On appelle tige, chez les Phanérogames, le massif cellu-
laire issu des premiers cloisonnements de I'eeuf, tandis que
chez les Cryplogames vasculaires, on donne le méme nom de
tige an quart seulement du massif cellulaire issu des premiers
cloisonnements de Peceuf. Il en résulte que, chez les premiéres, la
tige produit la premiére feuille et la premiére racine, tandis
que chez les secondes, la premiere feuille et la premiére racine
sont produiles directement par I'ccuf, au méme titre que la
tige. En d’autres termes, chez les Phanérogames, la tige est la
meére de la premiére feuille et de la premiére racine, tandis
que chez les Cryptogames, la tige n’est que la seear de la pre-
miére feuille el de la premiére racine.

En suivant le développement dans certaines Fougeres, telles
que Polypodivum Preslianwm, ot le début du développement de
la plante est trés lent, on voit se différencier une plantule
reliée au prothalle, par 'intermédiaire du pied, et composée
d’une racine et d'une feuille, entre lesquelles une portion
non différenciée subsiste sous forme d'un pelit mamelon &
peine saillant.

Quand la premiére fenille a atteint un assez grand dévelop-
pement, ce pelit mamelon donne naissance & une portion qui
conlinue le pied, a une seconde feuille, ' une seconde racine et
aune quatrieme portion non différenciée. Cetle seconde feuille et
cette seconde racine constifuent ensemble une deuxiéme plan-
tule semblable & la premiére et comme elle reliée aux parlies
précédentes, par la portion qui continue directement le pied
dont elle a la structure. Si, pour cetle raison, on donne le nom
de pied & cette portion intermédiaire, nous dirons que le petit
mamelon a donné : un pied, une seconde feuille, une seconde
racine el une portion non différenciée.

(les quatre parlies occupent, I'une par rapport a lautre, une
position semblable aux quatre premiéres, car entre la seconde
feuille et son pied se lrouve située la portion non encore diffé-

(1) Compt. Rend, Acad. des Sc., 22 février 1904,
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renciée, sous la forme d’un pelit mamelon @ peine saillant.

Quand la scconde feuille a atteint un certain développement,
ce mamelon se cloisonne el donne naissance 4 un pied, & une
troisitme feuille, & une troisiéme raeine et i une portion non
différencicée. La troisiéme racine et la troistéme feuille consti-
luent une troisitme plantule semblable aux deux premiéres et
comme elles reliée aux parties précédentes par son pied.

Entre ce pied et la troisitme feuille se trouve la portion non
différenciée qui, un peu plus tard, entre en voie de cloisonne-
ment aelif, formant un quatriéme mamelon qui se comportera
comme les précédents, et ainsi de suile. La Fougere s'édifie
done par une succession de plantules élémentaires (racine-
feuille) reliées entre elles par leurs pieds.

Mais @ mesure que le développement se poursuil, il s'accé-
lere, entrainantla fusion plus ou moinsgrandedes plantules sue-
cessives.

En effet, tandis que la deuxiéme plantule ne commence a se
différencier qu'apres le développement presque complet de la
premiere, la cinquieme peul commencer déja a se différencier,
alors que la quatriéme est & peine ébauchée. II en résulte que
la croissance intercalaire de la premiére plantule élevant nota-
blement le second mamelon, la deuxiéme plantule produite
par ce second mamelon nait & une distance notable (dans le
temps et dans l'espace) de la premiere, dontelle se trouve net-
tement distincte; tandis que la eroissance intercalaire n’ayant
pas le temps d'agir sur la quatrieme plantule, la cinquiéme
nait & une distance trés faible (dans le temps et dans
I'espace) de cette derniére, et une fusion se produil entre leurs
parties voisines. Il en résulte aussi que 'angle d'insertion, qui
est de 180° entre la seconde feuille et la premiére devienl beau-
coup plus petit entre les feuilles suivantes. Enfin, le nombre des
éléments croissant a chaque généralion nouvelle, et les
générations naissant a des niveaux de plus en plus rapprochés,
il se produit un accroissement rapide, dans le sens transversal,
du corps formé par I'ensemble des parties ainsi fusionnées.

(est ce corps qu'on appelle tige. Aussi, sa structure se com-
plique avec I'age et varie beaucoup suivant le niveau consi-
déré.
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SUR LA PERSISTANCE DE LA STRUCTURE ALTERNE DANS LES COTY-
LEDONS DU LAMIER BLANC ET DE PLUSIEURS AUTRES LABIEES (1). —
La septieme Note est une réponse a une communication faite
en 1903 & I'Académie des Sciences (2). Dans celle communi-
cation, la disposition alterne élait signalée dans les cotylédons
de plusieurs Labides, mais la structure de la plantule était
déerite de facon inexacte. En outre, pour expliquer la dispo-
sition de la racine, 'auteur faisait intervenir la rotation des
faisceaux vasculaires.

Afin de justifier l'interprétation quime parait évidente, sur-
tout dans le cas ou la disposition alterne persiste jusque dans
les cotylédons, je rappelle que la persistance signalée chez les
Labiées a ¢té indiquée par moi & plusieurs reprises, dans
d’autres plantes, en vue d’établir que les mémes formations
vasculaires se produisent avec le méme ordre de succession
dans le cotylédon et dans la radicule.

Je déclare que dans le Lamivm albwm, ainsi que dans les
aufres Labiées indiquées, les deux faisceaux vasculaires pri-
milifs de la radicule sont continués jusque dans les cotylédons,
en demeurant toujours dans le méme plan qui est le plan de
symétrie des cotylédons. Ces dewr faisceaur ne se partagent pas
en dewr masses, comme on U'indique, el il ne se produit aucune
rotation.

Ce cas du Lamiwm album doit étre rapproché du cas du
Raphanws sativus, qui m’a servi de premier lype, etl'accéléra-
lion qu'il présente est moindre encore, de sorle que les diffé-
rentes phases du développement sont plus nettement indiquées
dans les cotylédons du Lamium que dans ceux du Raphanus.

En outre, j'insiste sur la disparilion des premiers vaisseaux
différenciés qui a lieu dans la suite du développement, apres
leur résorption compléte. Clest pourquoi plus tard, on ne trouve
dans les cotylédons que les vaisseaux superposés. Ce sont ces
derniers seulement qui forment avec les éléments eriblés les
groupes cribro-vasculaires regardés comme caractéristiques de
la structure foliaire.

Si done on prend cette derniére structure comme point de

(1) Compt. Rend. Acad. des Sc., 21 mars, 1904,
(2) Comp. Rend. Acad. des Sc., t. 137, p. 80%.
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départ, pour reconstituer la racine, il est désormais évident
qu'on entreprend de reconstituer appareil conducteur tout
enlier, & l'aide de sa seule portion superposée. Or, cela ne peul
réussir, car les hypotheses les plus ingénieuses ne sauraient
remplacer les éléments primaires disparus.

FORMATION DE LA TIGE CHEZ LES CRYPTOGAMES VASCULAIRES (1).
— La neuvitme Note fait disparaitre le défaut de concor-
dance signalé dans la sepliéme, en fenant compte exactement
du mode de formation des diverses parties de la plantule.
Si l'on appelle tige le massif cellulaire issu des premiers
cloisonnements de I'euf, chez les Cryptogames, ainsi qu’on
le fail chez les Phanérogames, on voil une des cellules
(r, fig. 35) de celle tige s'individualiser et produire par ses
cloisonnements répétés la premiére racine, tandis qu'une
autre cellule (£, fig. 35) s'individualisant aussi, devient la cel-
lule meére de la premiére
feuille. On peut done dire que
la tige (T, T, fig. 35) produit
la premiére feuille (F, fig. 36)

Fig. 35, — Coupe longitudinale de l'em- Fig. 36. — Elat plus igé que le precé- /
beyon en voie de développement (As- dent. — R, premiére racine; IY, pre-
pleniwm  klotschii). — P, pied: », cel- micre feuille; P, pied; T, T, tige avec
lule initiale de la premicére racine; f, son méristéme terminal £,

cellule initiale de la premiére leuaille;

T, T, portion de la tige unissant la premicre feuille et la premiére racine: #, por-
tion du_méristéme primilil’ correspondant au quartier supéro-antérieur désigné
géndéralement sous le nom de tige.

et la premiere racine (R, fig. 36). Cen’est pas toul lesegmentin-
féro-postérieur qui produit la premiére racine, ¢'est seulement
une deses cellules, les aulres devant étre attribudes a la tige. De
méme, c’est une seule cellule’ du segment inféro-antérieur

(1) Bull. de la Soc. Bot. de France, 1Ve série, t. V1, 1906.
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attribué jadis tout entier a la premicre feuille qui donne nais-
sance & celte feuille, les autres cellules de ce segment devant
aussi étre attribuées a la tige.

La premiére racine est formée aux dépens de son iniliale,
de la méme maniére qu'une racine d’ordre quelconque et ses
éléments eonducteurs sont groupés en deux faisceaux eriblés
(C, fig. 37) et deux faisceaux vasculaires (/, /', fig. 37) disposés
en alternance.

La premiere feuille forme d’abord sa partie pétiolaire, par
le cloisonnement de la cellule individualisée. Ensuite, le limbe
prend naissance el, quand il est lobé, chaque lobe est produit
par une initiale particuliere qui se différencie aux dépens de

Fig. 37. — Portion d’une coupe trans-  Fig. 38. — Portion d'une coupe trans-
versale de la premicére racine. — versale du pétiole de la premiére
(¢, faisceau criblé; ¢, ', faisceaux feuille. — G, un des tubes criblés dis-
vasculaires, posés en cerele; o, vaisseaux disposés

i l'intérieur du cercle eriblé.

Pinitiale primitive. Les premiers tubes criblés (C, ['ig. 38) se
différencient dans la portion basilaire de cette feuille ou ils se
montrent inégalement espacés suivant un eercle assez régulier.
Apres se différencie un premier vaisseau (v, fig. 38) suivi de
quelques aultres situés a 'intéricur du cercle eriblé.

La disposition est donc concentrique dans la premiére

f feuille (fig. 38), tandis que dans la premiere racine elle est
| alterne (fig. 37).

Au début, appareil conducteur de la racine et de la feuille
sont reliés 'un & autre, mais ¢’est seulement le faisceau vascu-
laire de la racine le plus éloigné du prothalle (/' fig. 39) qui
est ainsi relié au faisceau vasculaire de la feuille, en méme
temps que les deux moitiés correspondantes des deux faisceanx
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criblés de la racine se trouvent relides au faisceau criblé du
cotylédon.
Cest aux dépens des élémentssitués primitivement entre les

Fig. 30. — Coupe longitudinale de la plantule. litat plus dgé que celui représenté
(fig. 36) (4. Klosichii). — V, vaisseaux de la tige reliant les vaisseaux I’ de la pre
miére racine aux vaisseaux v de la premiére feuille; V', vaisscaux de la tige (pied)
en relation avec les vaisseaux [ de la premiére racine,

deux cellules individualisées, I'une comme cellule initiale de
racine, I'autre comme cellule initiale de tige, que se différencient
les tubes criblés et les vaisseaux qui élablissent la continuité de
lappareil conducteur. Ces tubes criblés et ces vaisseaux se dis-
posent de telle facon, qu'on passe graduellement du type con-
centrique de la feuille au type alterne de la racine. Par con-
séquent, cette portion de tige (T, T, fig. 39, 40 et 41) a une
structure variable, & chaque niveau, et tout a fait subordonnée
aux structures de la racine (R) et de la feuille (F) qu'elle unil
I'une a I'autre.
ANN. SC. NAT, BOT,, 9¢ séiic. xir, 13

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



194 ' GUSTAVE CHAUVEAUD

L'autre moitié de Pappareil conducteur de la racine s'unil
aux éléments conducteurs du pied (P, fig. 39) qui ont, dans
cette partie, la disposition concentrique, les tubes criblés étant
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Fig. 0. — Etat plus dgé que le précédent (fig. 39). — /7, cellule initiale de la seconde
feuille: »’, cellule initiale de la seconde racine; T' portion de lige unissant la
seconde feuille et la seconde racine ; ¢, méristéme terminal.

situés au pourtour d'une région centrale entiérement occupée
par des vaisseaux courls et renflés.

Quand la premiere fenille et la premiére racine ont acquis
la plus grande partie de leur développement, le quartier antéro-
supérieur dont les cellules sont demeurées sans différenciation
spéciale, sous forme d'un petit mamelon (7, fig. 39)a peine sail-
lant, se trouve situé a Paisselle de la premiere feuille (F) ala
fagon d'un bourgeon.

Ce petit mamelon devenant actif, une de ses cellules
(/', fig. 40) s'individualise sous forme d’initiale et, par son cloi-
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sonnement, donne la seconde feuille; tandis qu'une anlre de ses
cellules (', fig. 40), peu distante, devient I'initiale de la seconde
racine.

La seconde feuille (F’, fig. 41) a sensiblement méme structure

Fig, 41. — Iitat encore plus digé que les précédents. — F', seconde feuille; R, seconde
racine ; {, méristéme terminal.

concentrique quelapremiere feuille. Laseconderacine (R', fig. 41)
a aussi méme structure alterne que la premiére racine. Le rac-
cordement de la seconde racine el de la seconde feuille se fail
aux dépens des éléments d’origine directe (T', fig. 40 el 41)
situés primitivement entre leurs deux initiales, de la méme
maniére que se produit le raccordement entre la premiere
racine et la premieére feuille. L'autre moiti¢ de Pappareil con-
ducteur de la second ra cine est unie & 'appareil conduc-
teur du pied par des tubes ecriblés et des vaisseaux
-—-'""“.I—.‘-.
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(V, fig. 41) d'origine directe, c'est-a-dire appartenant &
la tige. Ces lubes criblés et ces vaisseaux se disposent de telle
facon qu'on passe graduellement de la disposition concentrique
du pied & la disposition alterne de cette seconde racine.

Les cellules du mamelon, demeurées sans différenciation
spéciale, forment encore un petit mamelon (7, fig. 41) situé a
['aisselle dela seconde feuille (K, fig. 41), ot il conslitue un véri-
table méristéme terminal, qui n'est que l continuation du
méristeme primitif. Plus tard, le méristéme donne naissance
aux initiales de la troisieme feuille el de la troisiéme racine, el
le développement de la plante se poursuil ainsi, donnant suc-
cessivement des feuilles et des racines qui proceédent toujours
de cellules initiales préalablement individualisées, tandis que la
lige s’accroit directement.

Les feuilles suivantes acquiérent une taille plus grande, aussi
leur structure esl-elle d’ordinaire plus compliquée. D’autre
part, le rapport entre le nombre des feuilles et le nombre des
racines peut varier dans un sens ou dans I'autre. Enfin accé-
lération du développement se manifeste par Papparition plus
rapprochée des feuilles successives. Toutes ces causes rendent
altérieurement la distinction entre les formations directes et
indirectes beaucoup plus difficile qu’au début. Cest pourquoi
il est indispensable de prendre I'eeuf pour point de départ,
quand on veul suivre exactement la marche du dévelop-
pement.

Cette Note se résume par les conclusions suivantes :

1° La tige nait directement de I'euf et produit les racines et
les feuilles, par l'intermédiaire de cellules initiales spécialement
différenciées.

2° Les racines et les feuilles ont une structure propre a laquelle
se montre subordonnée la structure de la tige.

La présente Note avait surtout pour objet de montrer la
différence qui existe entre les Cryplogames etles Phanérogames,
au point de vue de la structure de appareil conducteur. Iei, la
disposition des éléments conducteurs dans la feuille est prise
comme point de départ, et on indique le raccordement graduel
qui 8'établit, aux dépens des éléments de la tige, entre cette
disposition concentrique et la disposition alterne de la racine.
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D’autre part, la disposition des éléments conducteurs dans le
pied doit étre aussi regardée comme une disposition primitive.
Elle est concentrique, ainsi que nous l'avons vu, comme dans
Ja premiére feuille, el le raccord se fait graduellement avee la
disposition alterne de la racine. Ainsi, dans ces plantes, le
développement de I'appareil conducteur a sa phase initiale
dans la feuille (ou dans le pied) et non dans la racine ; tandis
que dans tous les exemples précédents, la phase initiale, au
conlraire, élait représentée dans la racine. (est la une consta-
tation dont I'importance n’a pas besoin d’¢tre soulignée.

PERSISTANCE DE LA DISPOSITION ALTERNE OU PRIMITIVE DANS LIES
COTYLEDONS DE LA BETTERAVE (Beta vulgaris) T DE PLUSIEURS
autres CuiNopopiactes (1). — La dixieme Note est consacrée
al'étude des plantules dans la famille des Chénopodiacées. Dans
celle famille, la disposition alterne persiste fréquemment jusque
dans les cotylédons. Ce fait devait étre signalé avec d’autant
plus d'insistance que les descriptions anatomiques les plus
récentes avaient servi de base a une interprétation qui le con-
tredit. En effet, dans le mémoire auquel je fais allusion, l'auteur,
confirmant d’ailleurs, & ce point de vue, opinion régnante,
déerit la mapiére dont se fait la transformation des faisceaux
normaux de la racine en faisceaux caulinaires de la tige.

Dans la présente Note, je rappelle d'abord que les Chénopodia-
cées ont ¢té ¢tudides, dans leur structure, par un ceriain
nombre d'auteurs.

Dés 1839, Decaisne (2) montra que le tubercule de la Bette-
rave (Beta), dans la plus grande partie de sa longueur, rentre
dans la structure des racines par tout ce qui dépend de la com-
position de ses différentes parties.

Plus tard, Van Tieghem (3) donnmasde la muun de la méme
plante une description trés précise.

Ensuite, Prillieux (4) étudiale développement de deux I‘Spl'uh
du méme genre, Il trouva que le caractire essentiel de la racine,

(1) Bull. Soc. Bot. de France, 1V= série, t. VI, 1906.

(2) Decaissg, Compt. Rend. Acad. des Sc., 1838.

(3) Vax Tiecuen (Pin.), Symétrie de structure des plantes vasculaires (Ann.
des Se. Nat., 1 série, t. XIIl, 1870).

(4) Pricuevx (Ev.). Anatomie comparée de la tigelle et du pivot de la bette-
rave pendant la germination (Bull. Soc. Bot. de France, 1877).
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tiré de lorganisation du systéme vasculaire primordial et du
mode d’apparilion des vaisseaux, n’est pas exclusivement propre
au pivot et que la tigelle de la Betterave le présente aussi nette-
ment que la racine.

Enfin Fron, reprenant I'étude de Bela vulgaris, a donné
plusicurs figures représentant 'hypocotyle a différents niveaux.

Il déerit la division des faisceaux libériens et des faisceaux

ligneux. Il décrit aussi les diverses phases de la rotation des
faisceaux vasculaires qui se fransforment ainsi en faisceaux
cribro-vasculaires ou caulinaires. Enfin, il fait naitre de ces
faisceaux caulinaires les faisceaux qui vont aux cotylédons, ou
faisceaux cotylédonaires. La plantule qui a fourni les coupes
étudiées par Fron est également figurée; elle montre entre ses
cotylédons largement épanouis deux feuilles ayant 8 millimétres
de longueur.

Or, une telle plantule est ¢videmment trop agée pour qu'on
puisse y constater encore la présence des éléments qui n’ont
qu'une durée éphémere. Il faut choisir des plantules beaucoup
plus jeunes, dont les colylédons ne sont pas encore épanouis
et dont la radicule atteint & peine 1 centimétre de longueur.

Sur de telles plantules, on constate aisément que les deux
faisceaux vasculaires alternes sonl conlinués de la radicule,
dans toute la longueur de 'hypocotyle (B, fig. 42), jusque dans
les cotylédons (B, fig. 43). En passant de I'hypocotyle aux co-
tylédons, ils se réfléchissent assez fortement, mais ils demeu-
rent foujours dans le méme plan vertical. Ainsi, les deux
faisceaux vasculaires primitifs ne se divisent pas et ne subis-
sent aucun mouvement de rotation.

Les deux faisceaux criblés de la radicule se continuent de
méme, dans la plus grande partie de I'hypocotyle; puis, au-des-
sous des colylédons , ils sont continués chacun par deux demi-
faisceaux criblés (L, fig. 42), qui s’écartent I'un de 'autre pour
se réfléchir, 'un vers le cotylédon de gauche, l'autre vers le
cotylédon de droite.

En faisant une coupe transversale de 'hypocolyle, immédia-
tement au-dessous des cotylédons, on voit les deux faisceaux
vasculaires (B, fig. 42) alternes avec les quatre demi-fais-
ceaux criblés (L, fig. 42) que nous venons d'indiquer. Chaque
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faisceau vasculaire, continuation directe du faisceau vascu-
laire de la radicule, comme nous l'avons dit, est formé de
deux vaisseaux disposés en file radiale. Chaque demi-faisceau
criblé correspond & une moitié seulement d'un faisceau criblé
de 'hypocotyle, qui est lui-méme la continuation d'un faisceau
criblé de la radicule.

Si 'on fait une section
transversale a la base d'un
cotylédon (fig. 43), on re-
trouve ces deux sortes de
faisceaux avec la méme dis-
posilion. Ainsy, dans cetlte

Fig. 42. — Bela vulgaris. — Coupe transver- Fig. 43.. — Beta vulgaris. — Por-
sale de I'hypocotyle menée au-dessous des tion de coupe transversale me-
cotylédons. — L, demi-faiscean criblé ; B, née o la base du cotylédon; L,
faiscean vasculaire alterne ou primitif; C. demi-faisceau criblé ; B, faisceau
cellules de conjonetif, situées entre los deux vasculaire alterne.

demi-faisceaux criblés, qui se cloisonneront

plus tard pour produire les faisceaux libéro-

ligneux ou caulinaires.
pement, l'appareil conducteur est représenté exclusivement,
dans tout 'hypocolyle, parlesfaisceaux alternes que nous venons
d’énumérer, et il n'y a encore aucune trace de faisceaux cauli-
naires. Il n'y a méme pas encore de vaisseaux intermédiaires
différenciés, a plus forte raison, pas de vaisseaux superposés.
Par conséquent, les faisceaux cotylédonaires déja formés
ne naissent point des faisceaux caulinaires. Ils sont la
continuation directe des faisceaux de la radicule et leur
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origine primitive est alttestée par leur disposition alterne.
+ (est dansespace laissé
libre entre les demi-fais-
ceaux criblés d'un méme
cOlé, parsuite de leur écar-
tement, qu'apparaitront
plus tard les faisceaux cau-
linaires. Les cellules non
différenciées que 'on voit
dans cel espace (C, fig.
42) se diviseront pour
leur donner naissance.
En suivant la marche du
développement de I'appa-

Fig. &% — Betla vulgaris. — Porlion de coupe .+ > S {
tgl'ansvm‘salu mendée & la base du cuL_\_']:'-qloln. reil CUII(]UCtG[Il, sur une
fitat plus dge que le précédent. — B, vais- 5(-['ie d() l,lanlul(_ls dc ph]s
seaux alternes; B' vaisseaux intermddiai- = : 5
res: L, demi-faisceau eriblé. en Plllb' agées, a ]'Hll‘lll‘ de la

Fig. 45. — B. vulgaris. — Portion de coupe

transversale mendée i la base du cotylédon.
- — B*, vaisseaux superposis: B, vaisseaux
_alternes en voie de résorption,

Fig. 46. — B. vulgaris. — Porlion
de coupe transversale de la base
du cotylédon, montrant une ré-
sorption plus avanede des vais-
seaux primitifs B.

précédente, on constate qu'elle s'effectue de la maniére suivante.
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De nouveaux vaisseaux se différencienten dedans des précé-
dents, formantavec euxun faisceaunettementalterne (B, fig. 44).
Puis, des vaisseaux inlermédiaires (B', fig. 44) se différen-
cient de part et d’autre de ces derniers. Cest d’abord dans les
cotylédons qu’on les observe, aprés seulement dans I'hypocotyle.
Enfin, des vaisseaux superposés (B fig. 45) se différencient
ensuite et des cloisonnements secondaires se montrent entre
ces vaisseaux superposés et les derniers tubes criblés.
Pendant que de nouveaux vaisseaux superposés (B”, fig. 4¢

)

Vig. 47. — B. vulgaris. — Portion de coupe transversale de la base du cotylédon
complétement développé. — Les vaisseaux superposés B” forment, avec les demi-
faisceaux eriblés L, deux groupes libéro-ligneux entre lesquels on distingue i
peine la trace des vaisseaux intermédiaires disparus.

se différencient & la suite des précédents, les premiers vaisseaux

alternes entrent en voie de résorption (B, fig. 46), puis dis-

paraissent. Ensuile, lesaulres vaisseaux alternes disparaissent,
aussi, de sorte que sur des plantules plus dgées on n'en retrouve

aucune frace dans les cotylédons (fig. 47).
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- Mais, a mesure qu'on descend des cotylédons vers la radicule,
on constate que la différenciation des éléments conducteurs est
de plus en plus tardive.

‘Ainsi, dans notre plantule, les vaisseaux alternes ont disparu
a la partie supérieure de I'hypocolyle, comme dans les colylé-
dons, et les vaisseaux superposés sont différenciés. Mais un peu
plus bas, les derniers vaisseaux allernes subsistent encore el
les premiers vaisseaux superposés ne sont pas différenciés. Plus
bas encore, presque tous les vaisseaux alternes subsistent et il
y a seulement quelques vaisseaux intermédiaives en voie de
différenciation. Enfin, dans la radicule, il n'y a pas encore de
vaisseaux intermédiaires différenciés, la phase primitive est
seule représentée.

Par conséquent, si 'on prenail cette troisicme plante comme
point de départ pour Pétude du développement de lappareil
conducteur, on regarderail son organisation comme correspon-
dant a Pétat primitif, ne tenant aucun comple des vaisseaux qui
ont disparu.

Yar suile, tous les vaisseaux existant dans cetle plante & ce
moment seraient considérés comme primilifs, au méme degré,
el, suivant'usage devenu classique, onidentifierail,les vaisseaux
intermédiaires de I'hypocolyle et les vaisseaux superposés des
colylédons aux vaisseaux allernes de la radicule.

Pour expliquer leur situation différente, on serait d'ailleurs
obligé d’imaginer un dédoublement du faisceau ligneux de la
radicule, puis une rotation de chaque parlie résultant de ce
dédoublement.

Or, notre plante correspond précisément a I'exemplaire choisi
par Fron comme pointde départ dudéveloppement. Cela montre
comment il a été conduit & confirmer cette triple hypothése de
Videntification, du dédoublement et de la rotation.

Afin d’expliquer maintenant comment il a pu faire naitre les
faisceaux cotylédonaires des faisceaux caulinaires, nous allons
indiquer le mode de formation de ces derniers.

Quand les vaisseaux superposés des faisceaux cotylédonaires
commencent a se différencier dans la portion supérieure de
I'hypocotyle, les cellules (C, fig. 42) situées entre les deux demi-
faisceaux criblés, demeurées jusque-la & I'état de parenchyme,
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se cloisonnent pour donner naissance a des arcs cribro-vascu-
laires quisont le début des faisceaux caulinaires. Ces ares s'unis-
sent latéralement aux faisceaux cotylédonaires préexistants,
puis se continuent parallelement entre eux, vers le haut, au
nombre de quatre, alors que les faisceaux colylédonaires
se réfléehissent, comme nous 'avons vu, de chaque ¢dlé, vers les
colylédons.

Ces faisceaux cotylédonaires n'ont qu'un accroissement fort
limité, tandis que les faisceaux caulinaires acquicrent un déve-
loppement de plus en plus grand. Il en résulte que ces derniers
arrivenl @ prendre, vis-a-vis des premiers, 'apparence d'un
tronc, par rapport ases branches, et un observateur non prévenu
de leur ordre de formation pourra prendre le faisceau cotylé-
donaire pour une simple ramification du faisceau caulinaire.
(est précisément ce qui est arrivé & 'auteur dont nous parlons.

Nous allons reproduire la description d'un second type, ' A tri-
plex hastata, dans lequel Gérard déerit (1) a la partie supérieure
de 'hypocotyle, de chaque colé, « deux faisceaux libéro-ligneux
orientés suivant la sécante el confondus par leur extrémité
inferne; ces faisceaux se trouventl encore dans les cotylédons
inclinés de 45 degrés surle rayon ». Cetle indication témoigne
d'une observation fort exacle, comme la plupart des aulres
observations de cet auteur, mais elle correspond déja a un stade
avancé du développement. En effet, la plante qui a servi a celte
étude avait 8 centimétres de longueur. Si 'on se rappelle ce
que nous avons dit & propos de la Betterave, on comprendra
bienvite qu’une telle plante est beaucoup trop dgée pour montrer
les premiers états de son développement. Gérard fait remarquer,
d'ailleurs, que dans sa plante les formations secondaires tien-
nent déja une certaine place, mais il estime qu’on peut, néan-
moins, se rendre compte de la disposition primaire.

Fron reprit cette étude (2) sur un exemplaire de méme age
que le précédent. Ilconstata que chaque massiflibérien primaire,
a quelques millimétres au-dessus de la base de I'hypocotyle,
s'allonge tangentiellement et se divise. De méme, les faisceaux
ligneux se fractionnent en quatre branches, dont la portion

(1) Gerarn, loc. cit., p. 389.
(2) Frox, loc. cit.
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interne vienl s’appliquer contre chacune des quatre régions
libériennes, de telle sorte que dés ce niveau les quatre faisceaux
libéro-ligneux sont constitués. Ce sont les qualtre faisceaux cau-
linaires. Ces faisceaux marchent d’abord parallélement, puis se
divisent un peu au-dessous des colylédons pour donner nais-
sance aux faisceaux cotylédonaires.

Ces descriptions doivent ¢étre modifices dans le méme sens
que pour la Belterave.

En prenant des plantules, dés le début de leur germination,
nous conslatons que les deux faisceaux criblés de la radicule
sont continués, dés la base de I'hypocotyle, chacun par deux
demi-faisceaux criblés, qui s’écartent 'un de I'autre de facon
occuper les quatre angles d'un carré. Il en résulte que le cylin-
dre central présente une section carrée assez caraclérislique,
chaque demi-faisceau criblé ayant toutefois sa face externe un
peu arrondie. Cet aspect se maintient dans I'hypocotyle
jusqu’au voisinage des cotylédons.

Les deux faisceaux vasculaires de la radicule sont relativement
moins développés que les faisceaux criblés; ils sont seulement
représentés encore par quelques vaisseaux alternes disposés en
file radiale. Ces faisceaux sont contlinués de la radicule dans
toute la hauteur de hypocotyle, puis ils se réfléchissent en
dehors, dans les cotylédons, sans se dédoubler et sans subir
aucun mouvemenl de rotation, en méme temps que les deux
demi-faisceaux criblés qui leur correspondent.

Sur une coupe transversale de la base du cotylédon, on voit
le faisceau vasculaire alterne (B, lig. 48) représenté par lrois
vaisseaux disposés en file radiale entre les deux demi-faisceaux
criblés (L, fig. 48).

A ce stade, dans tout I'hypocotyle, on ne trouve que ces deux
faisceaux vasculaires alternes avec ces quatre demi-faisceaux
criblés. Ces deux sortes de faisceaux sont enticrement destinées
aux cotylédons, pour le moment, el aucune trace de faisceaux
superposés ou caulinaires n’est encore visible.

L’accélération du développement est encore plus accusée ici
que dans la Betterave. Cela est de toute évidence en ce qui
concerne les faisceaux criblés qui, au voisinage de la base de
I'hypocotyle, sont conlinués chacun par deux demi-faisceaux
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criblés. Cela se conslate aisémenl aussi pour les faisceaux vas-
culaires, car les premiers vaisseaux sont nettement différenciés
dans les cotylédons, alors
qu'on peul & peine les
distinguer dans I'hypo-
cotyle.

Ensuite, des vaisseaux
intermédiaires se diffé-
rencient de part et d’au-
(re des vaisseaux alter-
nes; puis de nouveaux
vaisseaux se différencient
i leur suite etse trouvent
superposés aux demi-fais-
ceaux eriblés, en méme
femps que se montrent
les premiers cloisonne-

ments secondaires. I'ig. §8. — Atriplex hastata. — Portion de coupe
& transversale de la base du cotylédon ftris

.Y L Lre Y A=
Puulnnl que ces der jeune. — L, demi-faisceau criblé ; B, laisceau

niers vaisseaux apparais-  vasculaire alterne.

senl, les premiers vais-

seaux différenciés entrent en voie de régression. Dans la
base des colylédons, ainsi que dans la région supérieure de
'hypocolyle, les vaisseaux alternes disparaissent bientot, de
sorte que si 'on examine des plantules arrivées a ce stade de
développement, au-dessus d’un certain niveau de 'hypocotyle,
on ne retrouve plus trace du faisceau vasculaire alterne. On
peut alors regarder les vaisseaux intermédiaires comme formant
ensemble des faisceaux réunis par leur extrémité interne,
selon T'expression de Gérard, que I'on prend alors pour les
faisceaux primitifs. :

En réalité, duns Atripler hastata, comme dans Bela vulgaris,
la disposition allerne peut s'observer jusque dans la base des
colylédons, et c’est seulement dans les cotylédons que se fail
le passage de la disposition alterne & la disposition superposée.
Ce passage a lien a la maniére ordinaire, par suppression des
phases alterne et intermédiaire. A mesure quon s'éloigne de
la base du cotylédon, on constate que les deux demi-faisceaux
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eriblés sont de moins en moins écartés, puis se montrent con-
tinués par un groupe criblé unique et médian en dessus des-
quels se différencient les vaisseaux superposés.

Dans I'hypocotyle, les faisceaux dits caulinaires se forment aux
dépens des cellules situées entre les demi-faisceaux criblés issus
du méme faisceau primitif. Ces cellules, par cloisonnement
actif, donnent naissance & des ares cribro-vasculaires unis
latéralement aux faisceaux cotylédonaires qui, & ce stade,
posseédent aussi des vaisseaux superposés. Ces ares cribro-vas-
culaires se continuent parallelement vers le haut, tandis que
les faisceaux cotylédonaires se réfléchissent en dehors vers les
cotylédons. Ces faisceaux caulinaires, s'aceroissant rapidement,
prennent,commedans la Betterave, l'apparence d'un trone dont
le faisceau cotylédonaire ne serail qu'un rameau. Clest cette
apparence qui est monfrée par 'appareil conducteur d'une
plantule ayant 7 a 8 cenlimétres de longueur, ¢'est-a-dire felle
que 'exemplaire choisi par Gérard, puis par Fron, pour servir
de point de départ & leur étude.

Désirant étendre nos conclusions & la famille des Chénopo-

Fig. &9. — Roubieva multifida. — Porltion de coupe transversale de la base du
cotylédon en voie d’épanouissement. — B, faisceau vasculaire alterne; L, demi-
faisceau criblé.

diacées, nous avions éludié un assez grand nombre de plantes

de celte famille et nous avons présenté de bréves descriptions
accompagndées de plusieurs figures relatives a ces plantes. Nous
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nous bornerons a citer ces exemples. Oulre Befa vulgaris, nous
avons constaté que d’autres especes du genre Bela, de méme
que d’autres espeéces du genre Afripler sont susceptibles de
descriptions presque semblables. AL
Dans Roubieva multifida (lig. 19), Blitum capitatum

Fig, 50, — Blitum capitalum, — Portion Fig. 51, — Corispermum hyssopifolivm.
de coupe transversale de la base du co- — Portion de coupe transversale de la
tylédon trés jeune. — B, laiscean vas- base du cotylédon trés jeune. — B,
culaire alterne; L, demi-faisceau cri- faisceau vasculaire allerne: L, demi-
blé. faisceau criblé.

(fig. 50), Corispermum hyssopifolium (fig. 51), la disposition
alterne s’observe ala base des cotylédons avee une netteté tres
grande. Elle est représentée souvent par frois & quatre
vaisseaux situés en file radiale entre les deux demi-faisceaux
criblés.

Dans Kochia scoparia, le systéme vasculaire se différencie
tardivement par rapport au systéme criblé el plusieurs éléments
du faisceau vasculaire sonlsusceptibles d’étre remplacés par une
lacune, soit & la base du cotylédon, soit & la partie supérieure
de I'hypocotyle.

Dans Suaeda maritimea, dans Halogeton monandrus, la dis-
position alterne s’observe aussi jusque dans les cotylédons,
et il est facile d'en constaler I'existence parce que sa dispari-
tion s'effectue assez lentement, surtout dans cette derniére
espece.

Dans Basella rubra, les demi-faisceaux criblés (L, fig. 52)
prennent & la base des cotylédons une orientation presque
radiale, aussi 'alternance en parait pour ainsi dire exagérée.
Quand les vaisseaux alternes (B, fig. 52) ont disparu, il reste
deux demi-faisceaux cribro-vasculaires & peu prés compléte-
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ment opposés I'un & 'autre, la phase intermédiaire se trouvant
supprimée par suite de cette orientation des demi-faisceaux
criblés.

Parmi les exemples que nous n’avons pas signalés dans la

Fig. 52, — Basella rubra. — Portion de coupe transversale de la base du cotylédon
complétement développé. — B, vestiges des vaisseaux alternes; BY, vaisseaux
superposés; L, demi-faisceau eriblé.

Note en question nous pouvons citer Chenopodivm urbicum,
Teloris aristata, qui présentent aussi une disposition alterne
bien marquée & la base de leurs cotylédons.

(Fest dans cette Note que nous avons indiqué spécialement,
sous le nom d’accélération basifuge, 'accélération que présente
le développement des ¢léments conducteurs, & mesure quon
s'éleve dans la plantule en partant de la radicule.

MODE DE FORMATION DU FAISCEAU LIBERO-LIGNEUX CHEZ LES
MonocoryLEpoNes (1). — La onziéme -Note décrit le mode
de formation du faisceau de la tige des Monocotylédones.
Prenant, comme exemple, certaines de ces plantes (Costus,

(1) Bull. Soc. Bot. de France, 1Ve série, t. VII, 1907,
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Tapeinochilus) quiont un hypocotyle bien développé, je constate

que l'appareil conducteur
est constitué dans la radi-
cule par cinq ou six fais-
ceaux libériens alternesavec
autant de faisceaux vascu-
laires. Chez Tapeinochilus
pungens, par exemple, ces
deux sortes de faisceaux se
continuent dans I'hypoco-
tyle et, sur une coupe trans-
versale menée au-dessous
du cotylédon, on peut voir,
sur une trés jeune plantule,
ces faisceaux vasculaires (B,
fig. 53) représentés chacun
par un seul vaisseau en de-
dans duquel se différencient
ensuite un ou deux autres
vaisseaux alternes.

Mais ces vaisseaux ont
une durée trés éphémere,
en rapport avec l'accéléra-
tion du développement. Peu
apres leur différenciation,
ils commencent & se ré-
sorber (B, fig. 54), puis dis-
paraissent completement.

Pendant que leur résor-
ption a lieu, de nouveaux
vaisseaux (V, fig. 54) se
différenéient de part et
d’autre des précédents, de

Al

RS
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5

Pig, 53, — Tapeinochilus pungens. — Por-
tion de coupe transversale de la partie
supérieure de I'hypocotyle trés jeune. —
L, faiseeau eriblé formé encore d'un seul
tube eriblé ; B, faisceau vasculaire alterne
{le faisceau situé & la partie supdrvieure
de la figure posséde déja deux vaisseaux
alternes).

telle sorle que ces nouveaux vaisseaux sont situés en dedans
des faisceaux criblés (L, fig. 5%4) qui ont déja acquis leur
développement & pea pres complet. La disposition superposée
se trouve & ce moment réalisée.

Ensuite, la différenciation
ANN, BC. NAT. BOT., 9e séric.

vasculaire se poursuil assez
xnr, 14
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rapidement en direction centrifuge. Mais comme ftous les
oA 2

Fig. 54 — T. pungens. — fitat plus dgé que le précédent (fig."53). — B, vaisseaux
ts en voie de disparition; V, vaisseaux intermédiaires et superposis;
L, faisceau criblé. »

Fig. 5. — T. pungend_— Etat plus dgé encore que le précédent (fig. 54). — V, vais-
seaux entourant le faiSceau criblé L il nexiste plus aucun vestige des vaisseaux
printitifs,
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éléments superposés aux derniers vaisseaux sont transformés
en phloéme et qu’il ne se produit guére de formations secon-
daires, ce sont les éléments situés de part et d'autre des
faisceaux criblés qui se tranforment en vaisseaux. Il en résulte
que chaque faisceau criblé est entouré par des vaisseaux
(V, fig. 35), d’abord vers l'intérieur, I'ensemble des vaisseaux
alors différenciés formant un V ou un U; puis ensuite vers
I'extérieur, les vaisseaux pouvant arriver a former une bande
circulaire plus ou moins complete. Ainsi se trouve réalisée la
disposition caractéristique du faisceau de la tige de la plupart
des Monocotylédones, ou disposition dite concentrique & liber
interne.

Cette disposition concentrique est donc ainsi reliée étroite-
ment 4 la disposition surperposée et par suite a la disposition
alterne.

SUR LE PASSAGE DE LA STRUCTURE ALTERNE A LA STRUC-

TURE CONCENTRIQUE AVEC LIBER EXTERNE (1). — La douziéme
Note a pour objet d'élablir
un passage entre la dispo-
sition alterne tant de fois
décrite et la disposition
concentrique ou les vais-
seaux occupent le centre du
faisceau. C'est dans le Psi-
lotum triguetrum que l'on
peut lrouver tous les ter-
mes de ce passage. En fai-
sant des coupes transver-
sales successives de la '[igt& Fig. 56. — Psilotum (riguetrum. — Porlion
de cotte plante, & partic  groceis. ros joune. — L, tubos exibies die
de sa porlion ]msilaire. p:)sds_ en f-.e_r:cle, au centre duquel se voit le
premier vaisseau B.

on trouve d’abord que les

lubes criblés (L, fig. 56) sont disposés suivant un cercle assez
régulier, au centre duquel se différencie un premier vaisseau
(B, fig. 56), suivi de plusieurs autres (B, fig. 57) qui se
groupent autour du premier. Celte disposition concenlrique,

(1) Bull. Soc. Bot. de France, [Ve série, t. VIIIL, 1908.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




212 GUSTAVE CHAUVEAUD

ainsi réalisée, persiste au niveau considéré pendant toute la
durée dela lige.

- En considérant successivement les diverses coupes failes au-

Fig. 57. — Psilolum [riguetrum. — Etal plus dgé que le précédent (fig. 56). —
L, tubes criblés entourant le faisceau vasculaire B.

dessus de la précédente, on constate que, & une cerfaine
distance de la base, les premiers vaisseaux se montrent au voisi-
nage du centre ; puis, & une hauteur plus grande, leur excen-
tricité est plus accusée et il exisle ainsi plusieurs groupes
vasculaires dont la différenciation se localise surtout suivant
la direction centripéte (B, fig. 58). Le nombre des tubes criblés
(L. fig. 58) a aussi augmenlé et leur répartition se fait suivant
une courbe plus irréguliére ; en outre, ¢a et 1a, ils se montrent
groupés par deux et méme par trois.

A mesure quon s'éleve, la courbe décrite par les tubes
eriblés (L, fig. 59) circonscrit une plus grande région centrale,
et leur répartition parait moins réguliére, ménageant de place
en place des espaces assez inégaux. C'est dans ces espaces que
se différencient les premiers vaisseaux (B, fig. 59), qui se
trouvent maintenant en allernance avec les tubes criblés
groupés en faisceaux irréguliers.
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Dans le Psilotwm, lalternance des deux sortes d’éléments

conducteurs se présente, par suite, aveec un aspect particulier,
causé en parlie par cette irrégularité (fig. 60).

Fig. 58. — P, triquetrum. — Portion de coupe transversale de la tige prise & égale
distance de la base et de la premiére bifurcation. Etat dgé. — B, [aisceau vasculaire
dont les premiers vaisseaux sont lrés excentriques; L, tubes eriblés entourant
encore les groupes vasculaires. Cette disposition est intermédiaire entre la dispo-
sition coneentrique de la base (fig. 57) et la disposition alterne qui est réalisée au-
dessus (fig. 60).

A un cerlain niveau, il n'y a encore qu'un ou deux tubes
criblés en alternance avec les premiers vaisseaux. Au-dessus,
le nombre des groupes alternes augmente. Quand on arrive au
voisinage de la premiére bifurcation, I'excentricité des premiers
vaisseaux est en général devenue lelle que lalternance se
Lrouve réalisée d'une maniére & peu prés compleéte.

Toutefois, si cetle alternance est trés nette pour la plupart
des vaisseaux, 1l n'est pas rare cependant de voir un tube criblé
qui se trouve en dehors d'un faisceau vasculaire, témoignant
ainsi d'une persistance de la disposition antérieure.

En résumé, on trouve dans cetle tige toutes les transitions
entre la disposition dile concentrique et la disposition alterne,
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Fig. 59. — P. triguelrum, — Portion centrale de coupe transversale faile au-dessous
 de la premiére bifurcation de la tige. Etat jeune. — L, tube eriblé; B, vaisseau

disposé en alternance plus ou moins réguliére avee les tubes criblés.

Fig. 60. — P. triquelrum. — Litat plus dgé que le précédent. — B, faisceau vasculaire
i différenciation centripéte, en alternance avec des groupes criblés disposés en are.
Disposition alterne,
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de sorte que les diverses. structures des plantes vasculaires
peuvent étre reliées I'une & 'autre, leur enchainement pré-
sentant une continuité parfaite. Il suffit, en effet, de se rappeler
les conclusions énoncées dans les Noles précédentes pour
savoir comment les principales dispositions offerles par
I'appareil conducleur se montrent réunies I'une al'autre.

ROLE DES ELEMENTS CONDUCTEURS TRANSITOIRES DANS LA VARIA-
TION DE STRUCTURE DES DIFFERENTES PARTIES DU VEGETAL (1). —
Dans une étude récente sur les tissus transitoires du corps végé-
tatif des plantes vasculaires, nous avons consacré un chapitre
au role joué parles éléments conducteurs.

Nous reproduisons & peu pres textuellementici la descriplion
déja donnée dans le Mémoire que nous venons de ciler.

Dans une plantule de Mercurialis annua, la radicule montre,
au début, deux faisceaux eri-
blés et deux faisceaux vascu-
laires alternes. Les vaisseaux
de chaque faisceau vasculaire
se différencient en file ra-
diale assez réguliere, et I'en-
semble de ces vaisseaux (x,
fig. 61) forme, plus tard, une
bande diamétrale complite,
les deux faisceaux se frou-
vant en contact au centre de
la radicule.

Les deux faisceaux eriblés
sont formés d’éléments dont
la différenciation est peu ac-

; Fig. 61. — Mercurialis annua. — Por-
cusée et dont le nombre de-  fion de coupe transversale de la radi-
cule. — @, faisceau vasculaire alterne .

LD longlemps pou élevé p, faiseeau eriblé ; e, endoderme.
(p, fig. 61).

Quand on vade la radicule vers le haut de la plantule, on
voit que les deux faisceaux criblés se continuent chacun par
deux portions criblées qui se montrent écartées P'une de
Pautre, de plus en plus, jusqu'a ce qu'elles occupent les

(1) Recherches sur les tissus transitoires du corps végétatif des planies
vasculaires. Ann. des Sc. Nat., |X+série, . XII, p. 56.
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angles du carré que dessine la région centrale dans la partie
inférieure de I'hypocotyle. Ces quatre groupes criblés se
continuent jusqu'au nceud colylédonaire en demeurant ainsi
séparés I'un de Tautre (p, fig. 62) pendant que la forme de
la région centrale s’arrondit peu & peu, puis devient légere-
ment elliptique.

Chaque faisceau vasculaire de la radicule est continué
directement dans I'hypocotyle par un faisceau vasculaire qui
se maintient dans le méme plan diamétral depuis la radicule
jusque dans les colylédons. Dans I'hypocotyle, les vaisseaux
sont parfois disposés en file radiale réguliére, comme cela a
lieupour la radicule, mais plus souvent ils sont groupés comme
on le voit dans la figure 62 ou trois de ces vaisseaux sont
déja différenciés. A mesure qu'on s’éloigne de la base, les
vaisseaux de 'hypocotyle paraissent de plus en plus rapprochés
du cenlre, parrapportaux tubes criblés. Toulelois, les vaisseaux
demeurent en allernance et
leur différenciation se fait
en_direction centripéte. -

Dans les cotylédons, & la
base de chacun d’eux, on re-

Y. 62. — M. annua. — Portion de Fig. 63. — M, annua. — Porlion de
coupe ftransversale du sommet de coupe fransversale de la base du coly-
I'hypocotyle. — =, faisceau vasculaire lédon, Etat trés jeune. — @, faisceau
formé de (rois vaisseaux alternes ; vasculaire alternc: p, demi-faiscean
p. demi-faisceau criblé. criblé.

trouvedeuxgroupes criblés qui continuentceeux de 'hypocotyle.
Entre ces groupes criblés (p, fig. 63) se trouve un faisceau
vasculaire médian (x, fig. 63) qui est la continuation directe
d’un faisceau vasculaire de I'hypocotyle el par suite de la radi-
cule, ainsi que nous l'avons déja dit. Les vaisseaux se diffé-
rencient en direction centripéte, comme ceux de I'hypocotyle
t de la radicule, et comme eux sont des vaisseaux alternes. 1l se
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produit ainsi rapidement plusieurs de ces vaisseaux (x, fig. 63)
groupés sur la ligne médiane.

Il y a donc continuité compléte pour le faisceau vasculaire,
depuis la radicule jusqu’au cotylédon, et 'on ne peut parler ni
de dédoublement, ni de rotation. Par conséquent, on ne peul
pas davantage parler de passage d’une disposition & uneautre,
puisque la disposilion du faisceau vasculaire est jusqu'ici
partout alterne.

En ce qui concerne le phlotme, les deux groupes criblés de
la base de chaque cotylédon conlinuent les deux groupesecriblés
de T'hypocotyle situés du coté correspondant a ce cotylédon.

Si l'on suppose I'hypocotyle séparé, suivant sa longueur,
en deux moitiés symétriques, par une section longitudinale
menée dans le plan diamétral intercotylédonaire, on peut
considérer chaque cotylédon comme la continuation direcle
d'une des moitiés de I'hypocotyle.

La plupart des anatomisles conlemporains diraienl, au
confraire, que 'hypocotyle est la continuation des bases coly-
lédonaires soudées I'une & I'autre. Pour expliquer la radicule,
il leur suffirait de supposer que les deux groupes criblés de
chaque coté se sont réunis en un seul. Ils n’auraient, en effet,
besoin de recourir ni & la rotation ni au doublement des
faisceaux vasculaires, parce que dans chaque cotylédon appa-
reil conducteur présente la disposition élémentaire typique d'un
phyton idéal.

Le cotylédon ne conserve pas cetle disposition typique dans
loute sa longueur. C'est seulement sur une petite portion
qu'elle se trouve réalisée. Au-dessus, les deux groupes criblés se
montrent plus rapprochés I'un de I'autre et de plus en plus &
mesure qu'on s'éloigne de la base, de sorte qu’d partir d'un
certain niveau, ils sonl continués par deux groupes criblés
réunis I'un @ l'autre, sur la ligne médiane, el ne paraissant
former désormais qu’un seul faisceau criblé médian.

Mais le fusionnement de ces deux groupes criblés en un seul
n’est pas du tout comparable au fusionnement qui vient d’étre
supposé pour expliquer la radicule, car les deux parties du
faisceau cotylédonaire correspondent chacune & un faisceau
différent de la radicule.
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Cette modification du phloéme dans le cotylédon s'accom-
pagne d’une modification correspondante du xyléme. Les
premiers vaisseaux qui se différencient a ce niveau du cotylédon
se trouvent superposés au phloéme el non plus alternes. De
plus, leur différenciation se fait en direction centrifuge. En
d’autres termes, c¢'est la disposition superposée qui désormais
se frouve réalisée. Ainsi, en s'élevant dans le cotylédon on
passe de la digposition alterne, qui existe & sa base, & la dis-
position superposée, qui se trouve établie 4 peu de distance de
celle base.

Afin de bien comprendre ce changement de disposition,
nous allons I'étudier en d’autres points ou il présente des
phases dont la succession est facile a suivre.

Revenons & I'hypocotyleet, & 'aide de plantules de plus en
plus dgées, suivons le
développement  de
I'appareil  conduc -
teur. Nous avons dit
que chacun des deux
faisceaux vasculaires
est formé de trois a
cing vaisseaux alter-
‘nes (x, fig. 64) diffé-
renciés en direction
cenlripéte. D’autres
vaisseaux se différen-
cient ensuite de part
et d'autre de ces
vaisseaux  alternes
dont ils peuvent étre

Fig. 65. — M. annua. — Portion de coupe transver- d’ailleurs Sépar‘és par
sale du sommet de 'hypocotyle. Deuxieme état, — : s &
A droite el & gauche d'un groupe vasculaire alter- ops 0"} lleu'_\ L?HLIIG!:
ne @, un vaisseau intermédiaire 2i est différencic.  de conj onclif. Ce sont
A droite de l'autre groupe vasculaire alterne, deux ; y : e
vaisseaux intermédiaires sont bien distinets. Cés mnouveaux vals-

seaux que mnous ap-

pelons intermédiaires (xi, fig. 64), en raison de leur situation
et de leurépoque de différenciation.
Ces vaisseaux intermédiaires peuvent présenter une certaine
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irrégularité, soit dans leur nombre, soit daus leur disposition.
Par exemple, I'un des faisceaux aura trois vaisseaux intermé-
diaires d'un colé, un seul vaisseau de I'autre coté, tandis que
I'autre faisceau vasculaire a deux vaisseaux intermédiaires d'un

Fig. 65, — M. annua. — Portion de coupe {ransversale du sommel de 'hypocotyle.
Troisiéme élat. — Le nombre des vaisseaux intermédiaires @i s'est aceru.

colé el quatre de l'autre coté (fig. 63). Souvent aussi I'inéga-
lité est moins grande. En tous cas, les vaisseaux intermédiaires
sont bien différenciés au sommet de I'hypocotyle, alors qu'ils
ne sont pas encore distincts & sa base.

Ensuite se différencient d’autres vaisseaux (xs, fig. 66) qui
se trouvent situés en dedans des faisceaux criblés, ¢'est-a-dire
superposés a ces faisceaux, et dont la différenciation se fait en
direction centrifuge. Ces vaisseaux superposés sont séparés des
derniers tubes criblés par les cellules dans lesquelles se fera le
cloisonnement qui va donner naissance aux formations
secondaires.

Ce cloisonnement est d’abord peu actif et le nombre des
éléments criblés demeure faible, de sorte que les modifications
relatives au phloéme sont, dans celle plante, peu frappantes.
Cela nous permettra de laisser de c¢olé ces modifications, pour
suivre seulement les modifications que subit le xyleme.

En méme temps que se différencient les premiers vaisseaux
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superposés xs, on constate une régression des vaisseaux allernes.
Les premiers de ces vaisseaux allernes s'alrophient, se défor-
ment (x, fig. 66).

Bienlot, les autres vaisseaux alternes suivant les premiers
dans cetle régression, tous les vaisseaux allernes se trouvent
réduits & un petit ilot informe, facile & apercevoir en raison

I'ig. 66. — M. annua. — Portion de coupe transversale du sommet de 'hypocotyle.
Quatridme état. — as, vaisseaux superposds; @, vaisseaux alternes en voie de
résorption.

de la coloration foncée que prennent encore les membranes
aplaties des vaisseaux, mais dont Il'organisation n'est plus
guére reconnaissable. Peu d peu, leurs membranes elle-mémes
sont digérées. S'il arrive que, longtemps encore, on puisse
reconnaitre la place de ces vaisseaux allernes (x, fig. 68), grace
a la persistance de fragments de membrane incomplétement
digérés, parfois aussi, avanl méme que les cotylédons soient
épanouis, il n'existe plus aucune trace de ces vaisseaux
éphémeéres (fig. 67).

La marche du développement se poursuivant, de nouveaux
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vaisseaux superposés se différencient, en direction centrifuge,
aux dépens des éléments d’origine secondaire provenant du
cloisonnement que nous avons vu apparaitre. Pendant que le

Fig. 67. — M. annua. — Portion de coupe transyersale du sommet de I'hypocotyle.
Cinqui¢me état. — Les vaisseaux superposds d’origine secondaire x2 se montrent.
— Les vaisseaux alternes onb disparu complétement ainsi que la plupart des vais-
seaux intermdédiaires.

nombre des vaisseaux ainsi produits s’aceroil de facon continue,
les vaisseaux intermédiaires sont résorbés a leur tour et
disparaissent de la méme fagon qu'ont disparu les vaisseaux
alternes.

On peut voir, pendant un certain temps, une bande d’épais-
sissement irrégulitre (xi, fig. 68) dirigée tangentiellement, qui
est la seule trace laissée par les vaisseaux intermédiaires.

Celte bande, formée par 'accumulation des restes de leurs
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membranes, est encore visible dans la portion supérieure de
I'hypocotyle d’une plantule qui commence & développer ses
premiéres feuilles. A cet age méme, on peut encore apercevoir

X2
xi
R
Fig. 68. — M. annua. — Portion de la coupe transversale du sommet de I'hypocotyle

d'une plantule qui montre ses premiéres feuilles. On apercoit encore la trace des
vaisseaux alternes @, des vaisseaux intermédiaires xi et des premiers vaisseaux

SUperposes xs.

des vestiges des vaisseaux alternes qui n’ont pas été comple-
tement résorbés (x, fig. 68). _

Par conséquent, si le phloéme de la Mercuriale ne parait
pas fournir beaucoup d'éléments transitoires et si leur dispa-
rition n’est pas facile a constaler par la formation de bandes
d’épaississement, comme nous en avons signalé ailleurs,
le xyleme, par contre, présente des éléments transitoires donl
la disparition est aisée & suivre.

Aprés la résorption des vaisseaux inlermédiaires, il se
produit de méme une résorption des vaisseaux superposés qui
leur font suite. On le constate par'examen altentif des coupes
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(ransversales qui montrent (xs, fig. 68), en dedans des vais-
seaux superposés, demeurés inlacts, des vaisseaux plus anciens
a divers élats de régression.

A ce stade (fig. 67), il ne reste donc plus que des vaisseaux
superposés, et la disposition qui se trouve désormais réalisée
est la disposition regardée comme caractéristique de la tige.

Ainsi, la disposition alterne, qui existait au début dans
'hypocotyle, adisparu, etla disposition intermédiaire lui a fail
suite. Puis la disposition intermédiaire a disparu & son tour, et
la disposilion superposée, qui l'a suivie, se lrouve maintenant
subsister seale au sommel de I'hypocotyle.

Si, de ce sommet, on descend vers la base deI’hypocotyle, on
assiste & des changemenls successifs que 'on exprime d ordi-
naire en disant que I'on passe de la tige & la racine et qu'on
explique par la double hypothése de la rotation el du
fusionnement des faisceaux vasculaires.

Nous répétons, depuis longtemps, que cette double hypo-
these est contredite par les faits, ainsi que va le montrer &
nouveau la marche du développement que nous allons suivre,
a la base méme de hypocotyle.

Celte marche doit étre poursuivie sur des plantules plus
dgées que les précédentes, parce que, & la base de I'hypocotyle,
cette marche est heaucoup plus lente qu'au sommet.

Nous constatons que la disposition alterne (fig. 69), seule au
début, se complique par la différenciation de vaisseaux inter-
médiaires (xi, fig. 70), puis superposés (xs, fig. 71). En méme
temps, les vaisseaux alternes, entrant en voie de régression
(x, fig. 70), s'atrophient (x, fig. 71) puis disparaissent
(fig. 72). De sorte que la disposition alterne fait place & la
disposition intermédiaire. Enfin, plus tard, lentement, la dis-
position intermédiaire disparait, et c’est la disposition super-
posée qui seule subsiste.

Ainsi, a la base de 'hypocotyle, comme & son sommet, on
passe successivement, avec I'ige, de la disposition alterne &
la disposition superposée, et ce passage résulte de la dispari-
tion progressive des vaisseaux alternes et des vaisseaux inter-
médiaires. A aucun moment, on ne voit la rotation el le
dédoublement de ces vaisseaux.
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Quand on descend du sommet de I'hypocotyle vers sa base,

Pig. 69. — M. annua. — Portion de Pig. 70. — M. annua. — Portion de
coupe lransversale de la base de I'hy- coupe transversale de la base de
pocotyle. Etat jeune. — a, faiscean Ihypocotyle. Deuxiéme délat. — De
vasculaire alterne; p, demi-faisceau part et d’autre des vaisseaux alternes
criblé qui conlinue la moitié du fais- a, des vaisseaux intermdédiaires xi sont

ceau eriblé de la radicule. dilférencids.

si I'on observe un changement dans la disposition vasculaire,

Fig. 71. — M. annua. — Porlion de coupe transversale de la base de hypocotyle
montrant Ja résorption des vaisseaux allernes plus accusée que précédemment
(fig. 70).

cela tient & ce que la marche du développement de ces vais-
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seaux n’est pas synchrone. Plusicurs phases de ce développe-

Fig, 72, — M, annua. -- Porlion de
coupe fransversale de la base de I'hy-
pocotyle. Etat plus dgé que les préce-
dents. Les vaisseaux alternes ont dis-
paru.

ment sont déja accomplies
au sommel, alors que seule
la premiere phase est encore
réalisée & la base.

Nous pourrons maintenant

Fig, 73. — M. annua. — Porlion de
coupe transversale de la base du coty-
lédon. Etat plus dgé que celui repré-
senté (fig. 63). — Les vaisseaux infer-
médiaires @i sont différenciés de part et
d'autre du groupe vasculaire alterne x ;
e, épiderme de la face supérieure.

mieux comprendre la marche du développement dans le coty-
lédon auquel nous allons revenir. Nous lavions laissé au
moment ol le [faisceau vasculaire présenle (rois vaisseaux

Fig, 74, M. annua. — Portion de coupe‘l.mnsversalc de la base du ce':l_\'!r‘:dohfcnn'l-
plétement développé, — @, vestiges des vaisseaux alternes: xi, vesliges des vais-

scaux intermédiaires.

alternes (x, fig. 63). Des vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 73
se différencient de part et d’autre des précédents.

ANN_ SC, NAT, BOT., 9* série.
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Puis les vaisseaux superposés (xs, fig. 74) se différencient
plus tard, en direction centrifuge.

Pendant que cette différenciation se produil, les premiers
vaisseaux alternes subissent une régression. Ensuite la régres-
sion frappe tous les vaisseaux allernes. Les vaisseaux intermé-
diaires du cotylédon sont & leur tour résorbés de la méme
manieére. Enfin, les vaisseaux superposés les plus anciens
sont résorbés a leur suite. Il ne reste plus, a la base du
cotylédon, que deux groupes criblés en dedans desquels se
trouvent des vaisseaux superposés. Ces vaisseaux sont mainte-
nant séparés en deux groupes qui paraissent indépendants I'un
de Pautre, constituant avec les éléments criblés deux faisceaux
eribro-vasculaires ayant le méme aspect que les faisceaux
ordinaires de la feuille.

Par les progres du développement, on est done passé de la
disposition alterne a la disposition superposée. ('est-a-dire
que, sans déplacement, dans le cotylédon comme dans I'hypo-
cotyle, le méme passage s'effectue de la méme maniere et
correspond, non point & la rolalion et au dédoublement des
faisceaux vasculaires, mais & la succession des phases différentes
du développement qui se produisent toujours dans le méme
ordre.

Ces phases se succedent toujours dans le méme ordre, mais
elles ne présentent pas & (ous les niveaux la meéme durée et
¢’est cela qui produit 'apparence lrompeuse.

Ainsi la premiére phase, celle qui correspond a la différen-
ciation des vaisseaux alternes, est trés longue dans la radicule.
Elle est moins longue dans I'hypocotyle, surtoul vers son
sommel ou elle est assez courte. Enfin, dans le cotylédon, elle
est plus courte encore et elle ne subsiste que sur une faible
longueur de sa base, au-dessus de laquelle elle est compléte-
ment supprimée.

La seconde phase, celle qui correspond & la différenciation
des vaisseaux intermédiaires, a une durée notable & la base de
I'hypocotyle; elle a une durée moindre au sommet de cet
hypocotyle et moindre encore dans le cotylédon, ou elle ne
subsiste qu’a sa base.

Inversement, plus les premiéres phases du développement
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sont courtes, plus 'apparition de la troisitme phase est rapide.
Ainsi, cetle troisieme phase est tardive dans la radicule ; elle est
un peu moins tardive & la base de I'hypocolyle; au sommet
de I'hypocotyle elle est plus hitive; dans le cotylédon elle est si
hative qu'a une faible distance de sa base elle apparait d’em-
blée, les phases précédentes étant supprimées.

Il y a donc une accélération tres grande du développement
des éléments conducleurs au sommel de la plantule, et c’est
parce que celte accélération est d’autant plus grande qu'on est
plus ¢loigné de la base que nous lui avons donné le nom d’accé-

lération basifuge. —

Nous allons maintenant essayer d’expliquer le passage que
nous avons observé, en allant de la base au sommel du coly-
lédon, & I'élat trés jeune.

Tandis que dans I'hypocolyle, ainsi que dans la base du
colylédon, le passage a la disposition superposée est réalisé par
la résorplion des vaisseaux alternes el intermédiaires, il semble
réalisé ici d'une maniére fort différente. En réalité, si nous
n'observons pas ici une résorption des vaisseaux, ¢’est parce que
ces vaisseaux sonlsupprimés virtuellement, les phases qui cor-
respondent a leur formation se trouvant supprimées par suite
de I'aceélération.

Nous venons d'é¢tablir, d’apres 'observation dirvecte, que les
premiéres phases du développement vasculaire sont de plus en
plus bréves, & mesure qu'on se rapproche du sommet de la
plantule, et qu'a un certain niveau, c'est la troisieme phase
ou phase superposée qui apparail la premiére; c’est-a-dire
que les vaisseaux superposés se monirent en premier lieu,
sans étre précédés des vaisseaux alternes et intermédiaires qui
ne sont plus représentés.

Or, ¢'est précisément ce niveau qui est atteint, quand se pro-
duit le changement de disposition dans le cotylédon. Peu a peu,
les vaisseaux primitifs ontdisparu. Ce sontles vaisseauxalternes
quiont été supprimés d’abord, puisles vaisseaux intermédiaires.

Dés lors, les deux groupes de phloéme se montrent réunis
sur la ligne médiane, par suite de I'apparition de tubes criblés
nouveaux, el les premiers vaisseaux qui se différencient sont
les vaisseaux superposés.
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A partir de ce moment du développement, les formations
nouvelles (tige, feuille) qui apparaissent dans la plantule ne
présentent plus que la disposition superposée, les éléments
alternes el intermédiaires se trouvant désormais supprimés,
comme sont supprimées les premiéres phases elles-mémes qui
leur correspondent.

La démonstration que nous venons de faive sur Mercurialis
annua peut étre faite sur un grand nombre d’autres plantes,
prises soit parmi les Monocotylédones, soit parmi les Gymnos-
permes. Partout on s’assure que le passage de la disposition
caractéristique de la racine & la disposition dite caractéristique
de la tige oudela feuille est produit par ladisparition d’éléments
conducteurs dont Uexistence est plus ou moins éphémere.

Telle est la conclusion générale par laquelle se termine cette
Etude qui avait surtout pour objet de montrer le role que les
éléments conducleurs transitoires jouent dans les changements
de position que 'on attribue & Pappareil conducteur.

LES PRINCIPAUX TYPES DE STRUCTURE DES PLANTES VASCULAIRES
CONSIDERES COMME LES ETATS SUCCESSIFS D'UN TYPE UNIQUE EN
voIE D'EVOLUTION (1). — Communiquée en mai 1910, & Bruxelles,
au Congres international de Botanique, cette derniére Note
énumere les types de structure les plus répandus parmi les plan-
tes vasculaires et démontre que les dispositions de I'appareil
conducteur qui caractérisent ces différenls modes de structure
ne sont que les élats successifs d'un seul et méme type strue-
tural en voie d’évolution.

Afin de réaliser cette démonstration elle déerit la marche du
développement chez les Cryptogames d’abord, olt 'on observe
les premiéres phases, puis chez les Phanérogames, ou se
montrent les phases suivantes.

Cette deseription permel de signaler Iaccéléralion que
présente la lige des Phanérogames actuelles, par rapport a la
tige de certaines plantes fossiles (rés anciennes.

Si 'on ne retrouve plus, dans la tige des Phanérogames
acluelles, les premitres phases du développement, ¢'est qu'elles
sont supprimées du fail de celte accélération, tandis quielles

(1) Actes du Congrés international de Botanigue, Bruxelles, 1910,
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onl subsisté dans la racine qui a conservé les caractéres du
Lype ancestral.

Mais qu'il s'agisse de la tige ou de la racine, les mémes |
dispositions correspondent aux mémes phases, tandis que les
dispositions différentes correspondent a des phases différentes.
En particulier, la disposition superposée, qui subsiste dans la |
tige el dans la feuille des Phanérogames, ne correspond qu’a :
une seule des phases du développement de la racine, et celle
phase est la derniére qui ail élé jusqu'ici parcourue par
I'appareil conducteur, au cours de son évolution dans la racine.

Lesrésultats établis parles Notes que nous venonsde rappeler
ne semblent avoir suscité, jusqu’a présent, aucune controverse.
En toul cas, jaieu la satisfaction de voir certains des Auteurs
mis en cause adopler mon interprétation, apres avoir reconnu,
sur leurs propres coupes, les vestiges des vaisseaux Lransitoires
que jeleur avaissignalés.

Je dois ajouler que cette inlerprétation a ¢té adoplée aussi
par G. Brandza, dans son mémoire sur la germination des
Hypéricacées et des Guttiféres (1). Dans la partie de sa Thése
consacrée au développement de [Pappareil conducteuar,
Brandza confirme la succession des différentes dispositions
vasculaires que présente la plantule.

Nous allons coordonner maintenant les résullats acquis et
présenter, dans son ensemble, I'évolution du systéme con-
ducteur.

EXPOSE GENERAL DE L'EVOLUTION DE L'APPAREIL
CONDUCTEUR

PRINCIPALES DISPOSITIONS DE L’APPAREIL GONDUCTEUR.

Chez les plantes vasculaires, l'arrangement des deux sortes
d'éléments conducteurs présente une diversité si grande, que

(1) G. Braxpza, Recherches analomiques sur la germination des Héripéri-
cacéas el des Gutlifores, Awn. des Se. Nat., 1Xe série, t. VIII, p. 238, 1909.
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nous n'essaierons pas d'en énumérer toutes les modalités.
Ainsi, dans le seul genre Lycopodium, on a distingué plusieurs
types de structure dans lesquels la disposition des tubes criblés
et des vaisseaux se montre, en effet, assez différente. Mais ces
disposilions ne sont souvenl réalisées que dans un petit groupe
de plantes, de sorte que les types qu'elles constituent ‘n’ont
qu'une importance fort limitée. Quelquefois méme cette
importance se réduit a une valeur simplement spécifique.

Nous laisserons & part ces types particuliers, afin de n'en-
visager ici que les dispositions principales du type général
dont I'évolution s’est poursuivie dans le groupe tout entier des
Phandérogames.

Les dispositions principales de ce type général, ou si I'on
veut encore, les principaux types de structure altribués
aux plantes vasculaires se {rouvent complétement définis par
la position relative des deux sortes d’éléments conducteurs.

Dans la plupart des cas, il suffit méme, pour définir ces
diverses dispositions, d'indiquer seulement la situation des
vaisseaux par rapporl aux tubes criblés ; ce qui nous permettra
de caractériser chacune de ces dispositions plus briévement
encore. :

1° L'arrangement le plus primitif que présentent les éléments
conducteurs, dans les plantes vasculaires, est celui ot les tubes
eriblés (p, fig. 75) sont répartis en un cercle, au centre duquel

R S
o ° &
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& i
o 2
a
O Q.,,— (4 D O P
Fig. 75, — Disposition centrique. — Fig., 76. — Disposition excentrique. —
@, vaisseaux : p, tubes criblés. &, vaisseaux ; p, tubes criblés.

se trouvent les premiers vaisseaux (x, fig. 75). Cel arrange-
ment se trouvera défini en disant Disposition centrique.

2° Dans I'arrangement qui suit, les vaisseaux (x, fig. 76) sont
encore entourds par les tubes criblés(p, fig. 76 ), mais les premiers
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vaisseaux n'occupent plus une position centrale par rapport
aux tubes criblés. Ce sera pour nous la Disposition excentrique.
3° Ensuite, les vaisseaux (x, fig. 77) se monlrent en alter-

5 @0

Q <
- o &
< <& o o
] R -ip -
* ot fex
Fig. 77. — Disposition alterne, — Fig. 78. — Disposition intermédiaire. —
x, vaisseaux ; p, tubes eriblés. @, vaisseaux; p, tubes criblés.

nance avec les tubes criblés (p, fig. 77). Clest la Disposition
alterne.

& Apres, les vaisseaux (x, fig. 78) comme les tubes cri-
blés (p, fig. 78) sont situés enlre I'allernance el la superpo-
sition. Nous dirons que c'est la Disposition intermédiaire.

5" Puis, les vaisseaux (x, fig. 79) el les tubes criblés (p, fig. 79)

se montrent en superposition.

! Ia) 2 LN :
0 Q) &) o Uest la Disposition superpose.

oes A

Pl P

Fig. 79. — Disposition superposée. — Fig. 80. — Disposition périphérique. —
x, vaisseaux; p, tubes criblés. @, vaisseaux ; p, tubes criblés.

6° Enfin, les vaisseaux (x, fig. 80) entourent plus ou moins
completement les tubes criblés (p, fig. 80). Ce sera la Dispo-
sition périphérique.

RemMarQuE. — Si I'on veut indiquer a la fois la position rela-
tive des tubes criblés, par rapport aux vaisseaux, et la posilion
relative des vaisseaux, par rapport aux tubes criblés, on pourra
exprimer cette double situation relative et caractériser, par suite,
complétement chaque disposition principale, en employant un
mol composé, dans lequel la premiére partie s’appliquera aux
tubes criblés el la seconde partie aux vaisseaux.

Ainsi, la premiére disposition sera dite péri-centrique, la
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premiére partie péri s'appliquant aux tubes criblés qui sont
situés autour des vaisseaux ; la seconde parlie centrique s'appli-
quant aux vaisseaux qui sont silués aw centre des tubes criblés.

De méme, la deuxieme disposition sera la disposition péri-
evcentrigue, la premitre partie pZri indiquant que les tubes
criblés sont encore situés awtour des vaisseaux, la seconde partie
ercentrique signifiant que les premiers vaisseaux ne sont pas
au centre de la courbe décrite par les tubes criblés.

Dans la troisiéme disposition ou disposition allerne, le méme
mot alterne sapplique en méme temps aux tubes criblés qui
sont en alternance avec les vaisseaux el aux vaisseaux qui sont
en alternance avec les tubes criblés.

De méme, dans la disposition intermédiaire, le méme mot
indique a la fois la double situation relative des tubes criblés et
des vaisseaux.

Il en est encore ainsi pour la disposition superposée ou le
méme mot swperposée indique la situation relative des uns
par rapporl aux aulres.

Enfin, pour la disposition finale, nous dirons disposition
inlra-périphérique, la premiére partie wnira s’appliquant aux
tubes criblés situés en dedans des vaisseaux ; la seconde partie
periphérique s'appliquant aux vaisseaux qui sont awtonr des
tubes criblés. ;

(ES PRINCIPALES DISPOSITIONS CORRESPONDENT A AUTANT DE
PHASES PRINCIPALES DE L'EVOLUTION. — Ces dispositions princi-
pales ne peuvent pas élre considérées comme autant de types
différents de structure. Elles correspondent & des phases diffé-
rentes du développement qui doivent élre regardées elles-mémes
comme les élapes successives parcourues par I'appareil conduc-
teur, dans sa marche évolulive. Ces étapes sont d'ailleurs étroi-
tement reliées 'une a Paulre, ainsi que nous I'avons élabli dans
les Notes précédentes, U'évolution s'étant réalisée avee une
continuité parfaite.

Par conséquent, chaque disposition principale ne représente
pas I'élat primaire d'un type différent de structure, comme on
Padmettait jusqu’ici.

Il n'y a pour Pappareil conducteur des plantes vasculaires
qu’un seul type général de structure. Sous l'influence de causes
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mulliples, ce type a subi, dans son évolution, un cerlain nombre
de modifications. Ce sont les principales de ses modificalions
qui caractérisent pour nous les étapes ou les phases sucessives
de celte évolution.

PARTAGE DE L'EVOLUTION EN DEUX CYCLES. -— Parmi les
dispositions que nous avons énumérées, la troisieme ou dispo-
sition alterne offre & nos yeux une importance spéciale. Elle a
coincidé selon nous avec la premiére apparition de la racine.
En toul cas, elle se montre liée étroitement a 'existence de la
racine. Esl-ce en raison d'une fixité spéciale que la racine a
conservé ce caraclére primilif, ou est-ce parce que la disposition
allerne esl une néeessilé inéluctable de son fonctionnement
initial 7 Ce qui est certain, c'est que, depuis les plantes les plus
anciennes jusqu'aux plus récentes, la disposilion alterne carac-
térise la phase initiale du développement de toutes les racines.

D’aulre part, cetle disposition alterne correspond & la phase
finale de I'évolution de I'appareil conducteur, chez un grand
nombre de Cryptogames, tandis que, chez les Phanérogames,
elle correspond au contraire & sa phase initiale.

En conséquence, nous eslimons qu'il y a lieu de parlager
I'évolution du systéme conducteur en deux cycles : un premier
cycle, qui est réalisé seulement chez les Cryptogames ; et un
second cycle, qui est seul réalisé chez les Phanérogames.

Le premier cycle comprend les dispositions cenlrique, excen-
trique et alterne.

Le second cycle a pour point de départ la disposition alterne
et comprend en oulre les disposilions intermédaire, superposée
et périphérique.

Premier cycle. — Durant ses premicres phases, la marche
de la différenciation des éléments conducteurs est telle que les
dispositions différentes ne coexistent pas au méme niveau. On
ne peut done pas constater leur succession avec la méme
évidence que pendant le second cycle ot les différentes dispo-
sitions apparaissent successivement, sur les mémes coupes
transversales. Par conséquent, pour suivre la marche de 1'évo-
lution durant ce premier cycle, nous examinerons des coupes
failes & des niveaux successifs, a partiv de la base de la
plantule.
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D'abord se différencient les tubes criblés (p, fig. 81) qui se
montrent plus ou moins écartés I'un de l'autre, suivanl un
cercle d'ordinaire assez régulier. Ensuite, les vaisseaux
(xe, fig. 81) se différencienl au centre de ce cercle. La dispo-
sition centrique se trouve ainsi réalisée et 'on peut dislinguer
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I'ig. 81. — Disposition eentrique. — Fig. 82. — Disposition excentrique peu
P, tubes eriblés : oe, vaisseaux cenlriques. accusée. — p, tubes eriblés; xe, vais-

seaux excentriques.

la phase qui correspond & sa formation sous le nom de pre-
micre phase ou Phase centrique.

Au-dessus du niveau observé précédemment, les premiers
vaisseaux (xe, fig. 82) se montrent non plus au centre de la
courbe criblée, mais au voisinage seulement de ce centre
quand il existe, ce qui marque le début d’'une autre phase de
I'évolution qui pourra étre distinguée de la premiére sous le nom
de Phase excentrigue. Les premiers vaisseaux se montrent éloi-
gnés du centre de plus en plus, & mesure qu'on considére un’
niveau plus élevé (xe, fig. 83), de sorte qu'on passe graduelle-
menl a la disposition excentrique la mieux caractérisée.
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Fig. 83. — Disposilion excentrique trés  Fig. 84, — Disposition alterne. — p, tubes
accusée. — p, tubes criblés ; xe, vais- criblés ; xa, vaisseaux alternes.

seaux exeentriques.

‘nsuite, I'excentricilé des premiers vaisseaux s’exagére pro-
gressivemenl el devient telle que les premiers tubes criblés ont
cessé de se différencier en dehors des vaisseaux. On {arrive
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ainsi sans changement brusque a la disposition alterne (fig. 84)
qui correspond elle-méme & une troisieme phase de I'évolution
qui sera désignée sous le nom de Phase alterne.

On passe donc graduellement d'une phase a lautre, de
meéme quion trouve toutes les transitions possibles entre la
disposilion centrique el la disposition alterne, I'évolution s’effec-
tuant de facon conlinue.

Second cycle. — Pendant le second cyele, I'évolution de
I'appareil conducteur se poursuit et sa marche suit un ordre
si parfaitement établi, que nous ne connaissons pas d’exemple
ou cet ordre de succession soit renversé.

Nous pouvons définir ce t:_\-'cle schématiquement de la facon
suivante (1). Soient deux
groupes criblés (pa, fig. 85) en <<>> 0
cours de différenciation. Entre pa-.-& O--pa
ces deux groupes, on voil se
différencier un premier vais- : B
seau (1, fig. 85), puis ensuite i
un second vaisseau (2, fig. 85) rig. 85. — Disposition alterne. — pa,
en_dedans du premier, suivi g erbles alemos; e vt
d’'un troisitme (3, [|g 8,]) en - 3). — La différenciation de ces éléments
J : FRe2r \ ok conducteurs correspond &4 la premicre
dedans du précédent. Ces 11018’ 114:s du second cycle ou phase alferne;
vaisseaux (2) constituent un
groupe vasculaire (xa, fig. 85) en alternance avec les groupes
criblés. La formation des uns et des autres correspond a la pre-
miere phase dusecond cyele, phase qui peut étre caractérisée
par la disposition alterne, aussi la distinguerons-nous sous le
nom de Phase alterne.

Ensuite, de part el d’autre du dernier vaisseau alterne appa-
rait un qualrieme vaisseau (4, fig. 86), puis un cinquiéme
(5, fig. 86), a la suite du précédent, et en méme temps aussi de
part et d’aulre. Ces derniers vaisseaux ont la disposition que
nous avons appelée intermédiaire. Pendant que ces vaisseaux
intermédiaires (xi, fig. 86) se montrent, de nouveaux tubes

(1) Nous laissons & part quelques cas particuliers, résultant soit de modifica-
tions dues probablement au milieu aquatique (Hydrocharis), soit de régressions
plus ou moins profondes.

(2) Nous avons choisi arbitrairement un nombre d'éléments conducteurs peu
élevé, afin de simplifier la deseription,
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criblés (pi, fig. 86) se différencient entre les premiers tubes
criblés et les derniers vaisseaux, occupant ainsi une situation
intermédiaire. La différenciation de ces nouveaux tubes cri-
blés pi et de ces nouveaux vaisseaux (xi, fig. 86) correspond
& une seconde phase du développement qui peut étre caracté-
risée par la disposition intermédiaire et que nous distinguerons
sous le nom de Phase intermédinire.

3 S s 2
&) ' O (9] - X5
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7
IFig. 86. — Disposition alterne (pa, xa)et  Pig. 87. — Disposition allerne (pa, ra). —
disposition intermédiaire (pi, xi). — pi, Disposition intermédiaive (pi, xi). —
tubes criblés intermédiaives; @, vais- Disposition superposée (ps, xs). — ps,

seaux intermédiaires formeés successi-
vement (4, 5}, — La dilférenciation de
ces seconds ¢léments conducteurs cor-
respond & la seconde phase ou phase
intermddiaire.

tubes criblés superposés: s, vaisseaux
superposcs formdés successivement (6,
7); [, formalions secondaires. — La
différenciation de ces éléments nou-
veaux correspond & la troisiéme phase

ou phase superposde.

La marche de la différenciation se poursuivant, de nouveaux
tubes criblés (ps, fig. 87) se différencient en dedans des tubes
criblés intermédiaires, en méme temps que de nouveaux vais-
seaux (xs, fig. 87) se différencient en dehors des vaisseaux
intermédiaires. Ces nouveaux vaisseaux (xs, fig. 87) sont
désormais en superposition avec les nouveaux (ubes criblés (ps)
réalisant la disposition superposée. Leur différenciation cor-
respond au début d'une troisieme phase du développement
que nous appellerons la Phase superposée.

Cette phase superposée peul persister indéfiniment, grace au
jeu des cellules génératrices (f, fig. 87) qui produisent de
nouveaux tubes criblés et de nouveaux vaisseaux toujours su-
perposés. Elle est, dans ce cas, la derniére phase de I'évolu-
lion, pour la plante considérée.

Mais le jeu des cellules génératrices peul étre; au conlraire, &
peine indiqué, la phase superposée ayant alors une durée tres
courle, comme cela s'observe chez beaucoup de Monocolylé-
dones, par exemple. Dans ce cas, les cellules situées de parl et
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d'autre des derniers vaisseaux superposés se différencient de
proche en proche, et les nouveaux vaisseaux (xp, fig. 88)
résultant de leur différenciation arrivent & entourer chaque
groupe criblé d'un cercle plus ou moins complel. La disposi-
lion périphérique se trouve finalement réalisée, el la phase qui
correspond & sa formalion :
sera pour nous la Phase péri-
phérigque.

Telle est, pendant le second
cycle, la marche du dévelop-

Fig. 88. — Disposition alterne (3}, —
Disposition intermédiaire (&, 5). —
Disposition superposée (6, 7) et dispo-
sition périphérique (p, xp). = p, tubes
criblés ; ap, vaisseaux ~périphériques
formés successivement (8, Y, 10, 11).
Cette dernitre différencialion corres-

Fig. 89, — Cordylina colacoma. — Por-
tion de coupe transversale de l'extré-
mité du cotylédon montrant des vais-
seaux correspondant aux quatre pha-
ses, —p, phloéme, xa, dernier vaisseau
de la phase allerne (qui est beaucoup
mieux représentée vers la base du

colylédon); @i, vaisscaux intermédiai-
res ; s, vaisscaux superposés: ap.
vaisseaux périphériques.

pond i la phase périphérique.

pement. On peutl en observer les diverses phases dans le coty-
lédon de certaines Liliacées (fig. 89) par exemple, ot elles sont
bien représentées, a 'exception de la derniére qui n'est qu’ébau-
chée, mais toutefois suffisamment pour étre aisément reconnue.

Les trois premiéres phases se montrent trés fréquemment.
Ainsi, dans la racine de la plupart des Gymnospermes et des
Dicotylédones, elles se succédent fort régulicrement. On peut
aussi constater leur présence, dans la tige de certaines Cryplo-
games. Par exemple, dans Pororylon FEdwarsii, on voit les
vaisseaux alternes (px, fig. 90) suivis des vaisseaux intermd-
diaires (x) et des vaisseaux superposés (xs) auxquels se sont -
ajoutés de nombreux vaisseaux superposés (x?, fig. 90).

Mais, ailleurs, cette marche ne s’observe pas aussi aisément,
parce que le eyele est incomplet. En effet, dans un grand
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nombre de cas, le second cycle est incomplet et il le devient
de plusieurs maniéres fort différentes.

Fig. 90. — Poroxylon Edwarsii. — Portion de coupe transversale de tige, d'aprés
Bertrand et Renault. Cette coupe doit étre interprétée selon moi de la facon sui-
vante : pa, vaisseanx alternes, suivis de part et d'autre par les vaisseaux intermé-
diaires @, puis par les vaisseaux superposeés xs, auxquels succédent les vaisseaux
secondaires z2,

Il peut étre incomplet ; 1° par suite d’un arrét de I'évolution ;
2° par suite d'une accélération dans I'évolution ; 3° par suite de
la disparition d’éléments conducteurs dont I'existence n’est que
transitoire.

REDUCTION DU SECOND CYCLE PAR ARRET DE L'EVOLUTION. —
L'arrét peut se produire & un stade quelconque de I'évolution.
Quand il a lieu aprés la premiére phase, par exemple, les phases
suivantes ne sont évidemment pas représentées. Alors, appa-
reil conducteur se trouve réduit a la seule disposition alterne,
qui correspond a celte premiére phase. Clest le cas qui se
trouve réalisé, dans la racine de beaucoup de Cryptogames et
de Monocotylédones, ainsi que dans la tige de certaines Crypto-
games telles que Lycopodium et Selaginella.

REDUCTION DU SECOND CYCLE PAR ACCELERATION DE L'EVOLUTION.
— Quand il se produit une aceélération, c’est la premiére phase,
au contraire, qui est plus ou moins incomplétementreprésentée.
Si I'accélération est grande, la premiére phase est trés rdduite.
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Si elle est plus grande, la premiére phase est supprimée com-
plétement. Si elle devient plus grande encore, la phase inter-
médiaire est supprimée également, de sorte que la phase super-
posée devient la phase initiale, ainsi qu'on le voit dans la
tige des Gymnospermes et des Dicotylédones. Enfin, 'accélé-
ration peut étre telle que la phase superposée soit elle-méme
plus ou moins réduite. Dans ce cas, la phase périphérique
parait seule représentée, comme cela a lieu dans la lige de
beaucoup de Monocotylédones.
Pour constaler cette accélération, considérons une jeune
plantule de Phanérogame (fig. 91). Dans sa radicule, la premiére
phase estreprésentée par un fais-
o= S ceau vasculaire que nous suppo-

5 sons formé de trois vaisseaux.
Ce faisceau se continue dans
la base de la tige jusqu'a une
S faible hauteur (@, fig. 91)ou il se
——d montre encore en allernance
; E (xa, fig. 92) avee deux faisceaux
¥ : <& <
o3 o
RS Spa

Fest
! CEEL
qom

Fig. 91, — Jeune plantule. — a, b, ¢, d, e,  Fig. 92, — Disposition des éléments con-

niveaux suecessifs de 'hopocotyle, & ducteurs, sur la coupe ftransversale
chacun desquels correspond l'une des [aite au niveau «a (fig.91). — pa, tubes
dispositions figurdes & la suite. criblés alternes ; 1, 2, 3, vaisseaux

allernes. — Dans cefte figurve, ainsi

que dans les cing figures suivantes, on a représenté, pour simplifier le dessin, un
seul faiscean vasculaire,

criblés (pa). Mais au-dessus, en 6 (fig. 91), les premiers tubes
criblés (pa, fig. 93) ne sonl plus représentés, de méme que le
premier vaisseau alterne (1, fig. 93) landis que les tubes criblés
intermédiaires (pi) se montrent et que le premier vaisseau inler-
médiaire (4, fig. 93) apparait de part et d’autre du dernier
vaisseau alterne. Un peu plus haut, en ¢ (fig. 94), le second
vaisseau alterne (2, fig. 94) n’est plus représenté el le second
vaisseau intermédiaire (5) se montre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



240 GUSTAVE CHAUVEAUD

Au-dessus, en d (fig. 91), les tubes criblés superposés (ps,
fig. 95) se différencient déja. En méme lemps, le troisieme

tubes eriblés alternes (pa) dont la
place est indigqudée par un poinlillé ne
sont plus représentés. — pi, tubes

second vaisseau alterne (2) n'est plus
représenté. — Le second vaisscaw
intermédiaire (5) estdifférencié,

eriblés intermédiaires. — Le premier
vaisscau alterne (1) marqué par un pointillé n'est plus représenté. Le premier
vaisseau interméddiaire (4) est différencidé.
vaisseau alterne (3, fig. 93) fait défaut, de sorte que la premiére
phase n’est plus représentée & ce niveau et le premier vaisseau
superposé (6, fig. 95) apparail.
Enfin, plus haut encore, en e (fig. 91}, les tubes eriblés inter-

Fig. 95. — Disposition des ¢léments con-
ducteurs au niveau o (fig. M). — ps,
tubes ecriblés superposés. Le troisiéme
vaisseau alterne (3) n'est plus repre-
senté. — Le premier vaisseau super-

I'ig. %6. — Disposition des éléments con-
ducteursauniveaue(fig.91).—Leslubes
criblés intermédiaires pi ne sont plus
représentés. Les vaisseaux intermédiai-
res (&, 5) ne sont plus repriésentés, Le se-

cond vaisseau superposé (7) est différen-
cié; ps, phloéme superposé ; as, xyléme
superposé: f, formations secondaires.

posé (6) est différencié.

médiaires (pi, fig. 96) font défaut a leur tour, de méme que les
vaisseaux intermédiaires (4-5, fig. 96). Dés lors, la phase inter-
médiaire elle-méme cesse d’¢étre représentée. Seule la phase
superposcée subsiste sous forme du phloéme (ps) et du xyleme (xs)
dont le second vaisseau (7) apparait (fig. 96).

A partir de ce niveau (e, fig. 97), pour cette plante, et aussi
bien dans la tige que dans les feuilles, la phase superposée
sera désormais seule représentée.
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Chez beaucoup de Monocotylédones, I'aceélération est poussée
plus loin. La phase superposée elle-méme est plus ou moins
complétement supprimée et c'est la phase périphérique qui est
réalisée (fig. 97) dés la base de la tige.

Par suite de cette accélération, nous avons donc passé dans
notre plantule, de la disposition alterne (fig. 92), qui est pri-
milive, & la disposition superposée (fig. 96) qui est plus récente.
C'est ce qu’on appelle d’ordinaire passer de la racine & la tige.
En effet, d’apres le principe rappelé dans la partie historique,
passer de la racine a la tige, c’était passer de la disposition
alterne, qui caractérise la premiére, & la disposition superposée,
qui caractérise la seconde.
Or, T'on admettait que,
dans ce passage, le faisceau
vasculaire se dédouble sui-
vant le rayon, ses deux
moitiés exécutant ensuite un

mouvement de rotation Fig. 97. — Disposition des éléments conduc-
teurs dans une portion de tige de Mono-

pour prcndre la pOSlllOIl cotylédone. — Le premier vaisseau super-
SUI)GFPOS(}B qu'elles p]vésen_ posé (6) n'est plus représenté. 8, 9, 10, 14,

: vaisseaux périphériques successifs entou-
tent dans la tige. rant le phloéme.

En réalité, il ne se pro- _
duit ni dédoublement ni rotation. Il n’y a la qu’une apparence,
apparence causée par la suppression successive des vaisseaux
anciens, et par 'apparition plus hitive des vaisseaux nouveaux.

Cetteapparence, d'ailleurs, peut étre expliquée d’'une maniére
presque schématique.

Ainsi, quand le premier vaisseau alterne (1, fig. 93) cesse de
se différencier, le premier vaisseau intermédiaire (4, fig. 93) se
montre. Quand le second vaisseau alterne (2, fig. 94) fait défaut,
c’est le second vaisseau intermédiaire (5, fig. 94) qui apparait.
Comme les vaisseaux inlermédiaires se produisent a la fois de
part et d’autre des derniers vaisseaux alternes, cela donne I'ap-
parence d’une bifurcation, d’'un dédoublement qui commence.
L’illusion est d’autant plus forte qu'a mesure que les branches
dela bifurcation s'allongent par 'addition de vaisseaux nou-
veaux, le tronc primitif, formé par les vaisseaux alternes, se
raccourcit, par suite de la non-différenciation des vaisseaux

ANN. SC. NAT, BOT., 9° série. xi, 16

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



242 GUSTAVE CHAUVEAUD

anciens. Quand tous les vaisseaux alternes manquent (fig. 95),
les deux branches de la bifurcation se montrent séparées I'une
de I'autre et le dédoublement parait achevé.

L’apparence de rotation s'explique de méme, par les change-
ments de position que présentent les vaisseaux nouveaux par
rapport aux vaisseaux qui successivement sont supprimés.

Quand le développemeni 15&5}’2&_\&0(:6115[‘6, les phénomeénes

\
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Fig. 98. — Cryptomeria japonica. — Portion centrale de coupe fransversale [laite

dans la région supérieure de 'hypocotyle. #, vaisseaux alternes en voie de résorp-
tion ; p2, phloéme secondaire ; 22, xyléme secondaire.

que nous venons d’indiquer se produisent trés brusquement,
dés la base de la tige, el leur succession est alors difficile a
saisir.

Mais souvent I'accélération est moindre et la premiére phase
persiste jusqu’au sommet de I'hypocotyle, ouisa suppression est
facile a constater (x, fig. 98).

Dans des cas nombreux, le développement est moins aecé—
léré encore, car c'est seulement dans le cotylédon que la pre-
miére phase disparait.

Enfin, chez certaines plantes fossiles trés anciennes, telles que
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les Sphenoplhyllum (fig. 99), les Poroxylon (fig. 90), 'accélé-
ration était nulle. Aussi, non seulement la premiére phase était
représentée dans la tige enliére, ainsi que les phases suivanles,
mais encore les formalions correspondant a ces diverses phases
persistaient et demeurent conservées dans toute la hauteur de
leur tige.

Ainsi, par le fait de cette accélération, la strdcture primi-
tive peut étre modifiée beaucoup.
Il nous suffit de comparer les
plantes actuelles & ces planfes an-
ciennes, pour le constater. Cette

dispositions primilives ont disparu
dans la tige, ne laissant de traces
qu'au début de sa formation, mais
elle nous montre, en outre, que ces

formations primitives sont encore ||
représentées completement dans la /!

racine. Fig. 99. — Sphenophyllum pluri-
< ) foliatum. — Portion centrale de
Chez les Phanérogames, en par-| coupe transversale de tige, da-

13 2 X +2 . " prés Williamson et Scott. — On
%wuher,. 1{:}_tlgl’3_ .El ilC([%llh, pﬁl I‘Elpp(.)l't « distingue aussi nettement que
a la__ racine, une accélération consi- dans une racine les différentes
dérable: Gett slérati t : * formations vasculaires qui ont
ierable, L.elle acceleration est sou- précédé la phase superposée.
ventsigrande qu'il ne subsiste méme

plus aucun vaisseau d’origine primaire, les premiers vaisseaux
différenciés appartenant aux formations secondaires.

De v'AcciLErATION BASIFUGE. — Cette accélération, que nous
appelons basifuge (1) afin d'indiquer qu’elle croit & partir de
la base de la tige, se manifeste de diverses maniéres el donne
lien & des interprétations qui doivent étre signalées ici.

Dans une plantule de Phanérogame, les cloisonnements secon-

daires, par exemple, se montrent au sommet de I'hypocotyle,

alors qu'ils n’existent pas encore a sa base. Les premiers vais-
seaux peuvent aussi apparaitre au sommet de ’hypocotyle, el
méme dans les cotylédons, avant que leur différenciation soit
visible au-dessous.
Des constatations semblables ont été faites par un certain
(1) P. 208.

g Fd s i f A
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nombre d’auteurs qui, voyant la différenciation des vaisseaux
apparaitre d’abord vers la parlie supérieure des faisceaux, en
ont conclu que la formation des faisceaux conducteurs est
basipéte, ce qui, & leurs yeux, fournissait un argument de plus
en faveur de la théorie foliaire. Nous avons eu l'occasion de
citer ces faits, dans la partie historique consacrée aux diverses
théories végétales.

Quand, au sommet d’une lige, on voit un faisceau se diffé-
rencier, vers la base d’une feuille, avant que sa différencia-
tion, au-dessous de ce niveau, soit encore visible, il est peut-
¢tre naturel de croire qu'il s'agit 14 d’une formation basipéte.
En toutl cas, les éléments de comparaison font défaut pour
décider si les premiers vaisseaux correspondentbien & une for-
mation antérieure, puisque lous les vaisseaux appartiennent
a laméme phase (phase superposée) du développement.

Quand, au début de la formation de la tige, on voit des vais-
seaux apparailre vers la base du colylédon, avant que leur dif-
férencialion soit visible au-dessous, dans I'hypocotyle, il est
tout aussi naturel de croire & une formation basipéte. Or, dans
cette portion initiale de tige, il existe souvent des éléments
pouvant permettre la comparaison. Il y a la, en effet, des vais-
seaux appartenant aux diverses phases du développement. Il
est done aisé de savoir a laquelle de ces phases appartiennent
les premiers vaisseaux différenciés. Toutefois, quand ces pre-
miers vaisscaux sont alternes, on pourra encore soutenir que la
formation est basipéte, puisque les uns et les aulres appar-
tiennent a la premiére phase. Mais quand les premiers vaisseaux
qui apparaissent, vers la base des cotylédons, sont des vaisseaux
superposés, alors que les vaisseaux alternes ne sont pas encore
différenciés a la base de I'hypocotyle, admeltre encore que
I'ordre d’apparition indique I'ordre de la formation primitive,
en d’autres lermes, admettre la formation basipéte, c’est
admettre, en méme temps, que la disposition superposée est
antérieure a la disposition alterne. C'est, en effet, la maniére de
voir des partisans de la théorie des phytons.

Mais il y a mieux encore. Quand les vaisseaux superposés qui
apparaissent ainsi, au sommet, avanf les vaisseaux alternes de
la base sont des vaisseaux secondaires, admettre encore la
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formation basipete, c’est admeltre que les formations secon-
daires sont antérieures aux formations primaires. Or, il suffit
d’énoncer une telle conclusion pour montrer que la théorie de
la formation basipéte ne saurait élre acceptée.

Au contraire, I'interprétation basée sur I'accélération basi-
fuge convient aux divers cas, et permet d’expliquer aisément
tous les faits observés.

REDUCTION DU SECOND CYCLE PAR DISPARITION D ELEMENTS
TRANSITOIRES. — Le second cycle peut aussi paraitre incomplet
par suite de la disparition d’¢léments conducleurs qui ont une
durée plus ou moins éphémere. -

Ce fait explique, ainsi que nous le verrons, certaines appa-
rences qui sont également interprétées d’une manieére fort
différente.

On savait depuis longtemps que les éléments conducteurs,
méme les vaisseaux lignifiés, peuvent disparaitre, mais nous
avons monliré que cette disparition a lieu au début du déve-
loppement des plantules, par conséquent avant que soit com-
pletement réalisée la structure qui était regardée jusqu’alors
comme la structure primitive (1).

(Vest ainsi que I'on atlribuait d’ordinaire aux cotylédons une
structure superposée, alors que beaucoup d’entre eux ont, aun
début, une structure alterne, au moins sur une certaine lon-
gueur de leur portion basilaire.

Voicide quelle maniére le cycle devientincomplet dans ces cas.

Considérons, par exemple, des Dicotylédones n’ayant acquis
qu'une faible accélération, de sorte que les premiéres phases
du cycle sont représentées jusque dans leurs cotylédons.

Dans la base de ces colylédons on voit se différencier d’abord
un faisceau vasculaire alterne (B, fig. 100) de part et d’autre
duquel existe déja un groupe criblé (L).

Ensuile, se différencient des vaisseaux intermédiaires (B,
fig. 101), en méme temps qu'augmente le nombre des éléments
criblés.

Un peu plus (ard, des vaisseaux superposés (B, fig. 101)
font suite aux vaisseaux intermédiaires, en méme temps que

(1) G. Cuavveavn, Recherches sur les tissus transitoires du corps végétatif
des plantes vasculaires. Ann. des Sc. Nat., 1X® série, t. XIL.
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se montrent des tubes criblés superposés. Dans ces cotylédons,

neEEREnRE
3’!%.‘35‘
5

]
b

Fig. 100. — Beta vulgaris. — Portion
de coupe transversale de la base du

. cotylédon. — Etat jeune montrant
les vaisseaux alternes B, entre les
deux demi-faisceaux criblés.

tion complete de la
membrane. Les au-
tres vaisseaux alter-
nes sont peu & peu
résorbés de la méme
maniére. Il ne reste
donc plus & ce mo-
ment aucune f{race
de la disposition al-
terne.

Les vaisseaux in-
termédiaires entrent
a leur tour en voiede
résorption et dispa-
raissent aussi com-
pletement (fig. 102).
A partir de ce mo-
ment, la disposition
superposée se trouve

loutes les phases du cycle sont
donc représentées et le cycle
semble complet.

Mais pendant que se poursuit
ainsi la différenciation de ces
nouveaux vaisseaux et de ces
nouveaux tubes criblés, on peut
assister aussi a la disparition des
premiers vaisseaux ef des pre-
miers tubes criblés. D’abord les
premiers vaisseaux alternes en-
trent en voie de régression (B,
fig. 101), leur paroi s’amincit, se
plisse diversement, entrainant
une modification de leur contour
qui disparait enfin, aprés résorp-

Fig. 101. — Beta vulgaris. — Portion de coupe lrans-
versale de la base du cotylédon. Etat plus dgé que
le précédent (fig. 100), montrant de part et d’autre
des vaisseaux alternes B, les vaisseaux intermé-

seule représ@ntép. diaires B' et les vaisseaux superposés B". — Déja,
by, les premiers vaisseaux alternes B, sont en voie de
Les vaisseaux Su-  resorption.
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perposés les plus anciens peuvent également disparaitre, de
sorte que la disposition superposée elle-méme n’est que par-
tiellement représentée, et souvent, en définitive, par des élé-
ments qui tous appartiennent aux formations secondaires.

En tout cas, le cycle se montre désormais fort incomplet.

Fig. 102. — Bela vulgaris. — Portion de coupe transversale de la base du cotylédon.
— Iitat complétement développé. — Il n'y a plus trace des vaisseaux alternes. Les
vaisseaux intermédiaires sont encore indiqués par la traindée transversale qui se voit
entre les deux groupes de vaisseaux superposés B’

Aussi 'observateur, survenant apres I'épanouissement du coty-
lédon, décrivait-il cette derniére disposition comme étant la
disposition primilive.

Cetle disparition d’éléments conducteurs a lieu de la méme
maniere dans I'hypocotyle, ol elle s'accomplit progressivement
de haut en bas.

Dans un grand nombre de plantules de Phanérogames, cette
destruction d’éléments conducteurs, avec accélération basifuge,
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contribue & produire I'apparence de rotalion et de dédouble-
ment qui est encore altribuée aux faisceaux vasculaires.

En effet, dans I'hypocotyle d’'une plantule & un moment
donné, tous les vaisseaux différenciés peuvent subsister encore
a sa base, tandis que les vaisseaux allernes sont déja résorbés
dans sa région moyenne et que, vers son sommet, les vaisseaux
intermédiaires eux-mémes sont également détruits. Quand on
ne tient aucun compte des vaisseaux transiloires, on interpréte
cet état en disant : I'hypocotyle, dans sa région inférieure, pos-
séde la structure racine; danssa région moyenne, les faisceaux
vasculaires alternes sont dédoublés el leurs moitiés sont en
voie de rotation; enfin, dans sa région supérieure, la rotation
élant achevée, la structure tige est réalisée.

Nous ferons remarquer que l'on pourrait aussi faire une
interprétation identique en allant de la base au sommet du
colylédon non épanoui. On serait ainsi conduit & dire que 'on
passe de la structure racine a la structure tige, & l'intérieur
d’une méme feuille, ce qui prouve combien celte interprétation
est fautive.

VARIATION DE LA DUREE DES DIFFERENTES PHASES. — Outre
les causes que nous venons de signaler, il en esl d’aulres qui
peuvent modifier la durée des différentes phases.

Dans I'évolution typique que nous avons esquissée, nous
avons laissé de coté toules les modifications susceptibles de se
produire dans les dispositions principales de 'appareil conduc-
teur.

Ayant distingué deux cycles dans le développement, nous
avons ensuile partagé chaque cycle en plusieurs phases dont
chacune se lrouve caractérisée par une disposition différente.
Mais il doit étre bien entendu que ce partage ne correspond pas
rigoureusement & des étapes neltement séparées l'une de
I'autre et ayant une égale importance, tant par leur durée que
par le nombre des éléments qui leur correspondent.

Ainsi, durant le premier cycle, par exemple, quand les pre-
miers vaisseaux se différencient & une faible distance du centre,
on peul encore regarder la disposilion comme cenlrique et
rattacher leur développement & la premicére phase, au lieu de
I'attribuer a la seconde.
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De méme, pendant le second cycle, quand les derniers vais-
seaux alternes se trouvent loin du centre, siles groupes criblés
sont peu nombreux et ¢loignés des groupes vasculaires alternes,
la phase durant laquelle se différencient les éléments intermé-
diaires sera largement représentée. Si, au contraire, les der-
niers vaisseaux alternes atteignent le centre, les vaisseaux qui
apparaissent & leur suite se trouvent immédiatement superpo-
sés aux groupes criblés. Par conséquent, la disposition inter-
médiaire ne se trouve pas représentée, et la phase intermd-
diaire quilui correspond parait étre supprimée.

Ces remarques, que I'on pourrait développer davantage, suf-
firont sans doute & montrer qu'il s’agit en réalité d’un dévelop-
pement continu, susceptible, ainsi que nous l'indiquions ci-
dessus, de variations nombreuses dans la durée de ses diffé-
rentes phases et dans le nombre des éléments correspondant
a chacune d’elles.

SUR LE SENS DE LA DIFFERENCIATION DES ELEMENTS CONDUC-
TEURs. — Nous avons défini les différentes dispositions offertes
par 'appareil conducteur sans faire intervenir en premier lieu,
comme on le fait généralement, le sens suivant lequel se fait
la différenciation des éléments conducteurs. Cela montre qu'’il
est possible d’établir des définitions basées exclusivement sur
la double situation relative des tubes criblés et des vaisseaux,
par conséquent sans employer les expressions de vaisseau.r
centripéles et de wvaisseauz centrifuges. Or, c’est intentionnel-
lement que nous avons laissé de coté ces expressions, estimant
qu’elles ont contribué & répandre une confusion ficheuse dans
les recherches embryogéniques.

D’autre part, quand les éléments conducteurs sont répartis
suivanl une courbe trés sinueuse, comme cela a lieu chez beau-
coup de Cryptogames, on peut élre conduit a appeler centri-
péles et centrifuges. des vaisseaux qui correspondent & la méme
phase et qui appartiennent absolument & la méme formation.
(’est encore une raison pour ne pas faire intervenir celle
nolion dansla caractéristique des vaisseaux et des tubes criblés.

Mais puisque les dispositions principales ont été caractérisées
sans recourir a ces expressions, nous pouvons ajouter quelques
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détails relatifs & la marche de la différenciation des éléments
conducteurs, dans les dispositions successives qu'ils présentent.

Dans la premiére phase dupremier cycle, ou phase centrique,
le développement peut étre réduit & deux ou trois vaisseaux.
Dans ce cas, il n’y a d’ordinaire rien de précis adire sur le sens
suivant lequel se fait leur différenciation. Quand le nombre
des vaisseaux est plus grand, leur différenciation s'effectue de
proche en proche tout autour des premiers. On pourra done dire
que la différenciation suit une marche centrifuge et que les
vaisseaux, dans cette disposition primitive, sont des vaisseaux
centrifuges.

Quand les premiers vaisseaux sont situés hors du centre,
c¢’est-a-dire dans la seconde phase, ou phase excentrique, la
différenciation des vaisseaux suivants peut se faire encore de
la méme maniére, au moins pendant un certain temps. Ensuite,
cette différenciation s’exagére ou méme se localise tout a fait
suivant une seule direction ou suivant deux directions opposées.

Quand la disposition alterne se réalise, il peut arriver que le
caractére primitif se manifeste encore, pendant un certain
temps, par la production de quelques vaisseaux entourant les
premiers, ou s'exagére et méme se localise suivant une seule
direction. En général, quand la disposition alterne est établie,
la différenciation des vaisseaux est, dés le début, centripéte, et
les premiers vaisseaux sont situés vers l'extérieur (structure
périxyle ou exarche.

En ce qui concerne les tubes criblés, il suffit de dire que
dans ces diverses phases leur différenciation est généralement
centripéle, mais on ne peut préciser davantage en raison des
sinuosités que peul présenter la courbe criblée.

Pendant la phase intermédiaire, la différenciation des
vaisseaux se fait suivant une direction qui n’est ni centripéte
ni centrifuge, mais passe de l'une & l'autre. Elle se montre
donc intermédiaire par rapport a ces deux direclions. La diffé-
renciation des tubes criblés, durant laméme phase, s'accentue
suivant la direction des nouveaux vaisseaux. On peut donc
dire que la différenciation des tubes criblés et des vaisseaux
se fait suivant une méme direction intermédiaire, mais en
sens inverse.
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Pendant la phase superposée, la marche de la différenciation
des vaisseaux se fait suivant la direction centrifuge, tandis
que la marche de la différenciation des tubles criblés se fait
en direction centipéte.

Enfin, dans la phase périphérique, la différenciation des
vaisseaux se fail de part et d’autre des derniers vaisseaux
superposés, se dirigeant de proche en proche, de facon &
entourer chaque groupe criblé plus ou moins complétement.
Les tubes criblés ainsi entourés se sont souvent différenciés en
direction centripéte, c’est-a-dire pendant la phase précédente.
Ils présentent, en effet, une avance trés marquée par rapport
aux vaisseaux, de sorte que la plupart des tubes criblés sont
différenciés, quand la différenciation des premiers vaisseaux,
ou vaisseaux superposés, est réalisée.

Nous pouvons maintenant présenter un résumé de I'évolution,
en tenant compte du sens de la différenciation des éléments
conducteurs.

RESUME DE L’EVOLUTION CONSIDEREE DANS SES PHASES SUCCES-
SIVES. — Phase centrigue. — Les premiers vaisseaux se montrent
au centre du cercle continu ou discontinu formé d’abord par
les premiers tubes criblés. Les aulres vaisseaux se différencient
ensuite autour des premiers, c’est-a-dire en direction centri-
fuge. Tous ces vaisseaux forment ensemble un groupe unique.

Phase excentrique. — Les premiers vaisseaux se montrent
plus ou moins loin du centre de I'espace circonscrit par les
premiers tubes criblés. Les aulres vaisseaux peuvent se former
autour des premiers, mais il ya en général une prédominance
plus ou moins marquée dans une seule direction ou dans
deux directions opposées. Les premiers vaisseaux sont répartis
en un ou plusieurs groupes.

Phase alterne. — Les premiers vaisseaux sont tellement
excentriques que la courbe formée par les tubes criblés se
montre interrompue, vis-a-vis des vaisseaux, suivant des ares
plus ou moins grands. Dans chacun des groupes vasculaires, les
vaisseaux suivants se différencient rarement autour des pre-
miers; leur différenciation se localise suivant une direction qui
est généralement centripete. D'ordinaire, les groupes criblés
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et les groupes vasculaires sont en nombre égal. Quand ils sont
en nombre inégal, les groupes criblés sont généralement plus
nombreux que les groupes vasculaires, ainsi qu'on I'observe
dans I'hypocotyle de beaucoup de Phanérogames.

Phase intermédiaire. — Les vaisseaux intermédiaires se
différencient de part et d’autre de la direction centripéte. Les
premiers d’entre eux sont presque alternes, puisque trés sou-
ventils se trouvent au contacl des derniers vaisseaux alternes ;
tandis que les derniers vaisseaux intermédiaires sont presque
superposés, puisqu’ils touchent le plus souvent les premiers
vaisseaux superposés, la différenciation vasculaire allant,
durant celte phase, de la direction centripete & la direction
centrifuge. Souvent, la phase intermédiaire parait supprimée
et le passage de la disposition alterne a la disposition super-
posée se fail brusquement. Cela a lieu, d’une part, quand les
vaisseaux allernes se rejoignent au centre ; d’autre part, quand
les faisceaux vasculaires sont {rés nombreux et trés rapprochés
des faisceaux ecriblés; enfin quand les faisceaux criblés,
séparés d'abord par les faisceaux allernes, se réunissent I'un a
l'autre, aprés suppression de ces vaisseaux alternes.

Phase superposée. — Cetle phase est 'une des plus impor
tantes, si l'on tient compte de sa durée et du nombre des
élémenls quilui correspondent. En effet, sa durée est pour ainsi
dire infinie, comme esl illimitéle nombre deses éléments. Quand
le développement est pen ou pas accéléré, les premiers vaisseaux
superposés, toujours d’origine primaire sont d’ordinaire au
contact des vaisseaux inlermédiaires. Quand le développement
est accéléré, les vaisseaux superposés sont les premiers élé-
ments du xyléme qui apparaissent. Il se peut alors que les
premiers vaisseaux différenciés appartiennent aux formations
secondaires, qui acquiérent souvent comme on sail, un déve-
loppement considérable.

Phase périphérique. — Quand la phase superposée est réduite,
au moins, en ce qui concerne le xyléme, la disposition périphé-
rique se montre. Dans ce cas, les formations secondaires,
qui sont pour ainsi dire la caractéristique la plus frappante
de la phase superposée, sont nulles ou peu développées, les
vaisseaux qui apparaissent se différencient aux dépens de
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cellules déja existantes, el c’est de proche en proche qu'ils
arrivent & entourer les groupes criblés.

En suivant la marche du développement, dans les cotylédons
de certaines Liliacées, par exemple, on voit bien comment la
phase périphérique fait suite a la phase superposée, qui succéde
elle-méme & la phase intermdédiaire, laquelle a été précédée
de la phase alterne trés bien représentée, au début, jusque
dans la portion basilaire de ces cotylédons. Mais, au contraire,
dans la plupart des Monocotylédones, laccélération est telle
que les phases primitives sont supprimdées, désla base de la tige,
ou la phase périphérique parait réalisée en premier lieu.

De la disposition opposée. — A propos de la phase alterne,
nous avons vu que les groupes criblés el les groupes vasculaires
sont souvent en nombre égal. Il arrive aussi qu'iln’y a qu'un
seul groupe criblé et un seul groupe vasculaire. Ce cas a une
importance qu'il s’agit de mettre en évidence.

Ainsi, dans les premiéres feuilles de certaines Cryptogames,
on trouve, a la base du pétiole, un groupe criblé occu-
pant les trois quarts de la périphérie du cercle dont I'autre
quart est occupé presque enticrement par le groupe vasculaire.
En s’élevant dans le limbe, on voit le groupe criblé se rétrécir
graduellement. A un cerfain niveau, il est aussi étroit que le
groupe vasculaire situé toujours diamétralement par rapport a
lui. En méme temps, on peut constater que le conjonetif, qui,
a la base du pétiole, formait la portion centrale du cercle, s’est
également réduit progressivement, de telle sorte que le cylindre
central de la base est devenu un cordon plus gréle, dans lequel
les vaisseaux et les tubes criblés sont appliqués les uns contre
les autres. La réduction se poursuivant davantage, le cylindre
central arrive a n’étre plus représenté que par un seul vaisseau
et par un seul tube criblé. La disposition, dans le limbe de celte
feuille, peut donc étre regardée comme un cas limite de la
disposition alterne; ce cas limile étant obtenu par la réduction
progressive du cylindre central tel qu'il existe & la base du
pétiole.

Il faut bien se garder de confondre cette disposition avec
celle qui existe dans la feuille des Phanérogames. En effet, chez
les Phanérogames, la disposition superposée de la feuille est,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

———



254 GUSTAVE CHAUVEAUD

comme nous l'avons vu, le résultat d’'une évolution qui se
. traduit, en particulier, par un changement dans le sens de la
- différenciation vasculaire ; tandis que chez les Cryptogames ce
changement n'existe pas, ily a simplement réduction du cylindre
]' central.
Afin de bien distinguer la disposition réalisée dans la feuille
1 de Cryptogame, de la disposition superposée des Phanérogames,
1 nous lui donnerons le nom de disposition opposée.
| La disposition opposée est donc un cas particulier de la dispo-
f sition alterne ou le cylindre central est réduit, sans que la diffé-
| renciation vasculaire subisse aucun changementde direction ;
' landis que la disposilion superposée dérive de la disposition
alterne par voie indirecle, ¢’est-a-dire avecinversion du sens de
_ la différenciation vasculaire. En outre, la disposilion opposée
5 appartient au premier cycle du développement et les éléments
conducteurs quilui correspondent sont tous d’origine primaire;
tandis que la disposition superposée appartient au second

\¢ ¥ cycle, et les éléments qui lui correspondent sont surtout des

%7 > éléments secondaires.
}\' N La disposition opposée est non seulement une disposition
F oW # | primaire, mais elle est peut-étre la plus primitive de toutes les
| dispositions présentées par Iappareil conducteur. On pourrai,
i “*‘\_jﬂ ., 0 en effet, soutenir qu'elle a été réalisée, de prime abord, dans le
e E (e e : : : = :
@ 0 g thalle différencié qui devint la premiére plante vasculaire.
RN En tout cas, elle se trouve réalisée dés la base du pétiole
ji' (L u ., cotylédonaire, dans un certain nombre de Cryplogames, par
‘&f“ g \ ol etemple chez Polypodium vulgare, et elle persiste dans plu- |
.\y‘}} & sieurs d'cb ft,llillt’.:b suivantes, la disposition alterne propre-
}'\E_*‘ ~ ment dite ne lui succédant, chez cette plante, que dans les|
N ok feuilles ultérieures.

REMARQUES RELATIVES A LA VALEUR
DE CERTAINS TERMES USITES EN ORGANOGAPHIE

En modiliant ainsi profondément les conceptions anciennes,
I'ontogénie nous conduit & modifier aussi la qigniﬁcation
altribuée & certains termes et & cerlaines dcﬁmhona qui élaient
jadis en harmonie avec ces conceptions.
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DE vA stELE. — On donne, comme nous savons, le nom de
stéle au cylindre central. Quand il s'agit de la racine, la stele,
telle qu'elle a été définie par Van Tieghem, a une existence
réelle et une autonomie qui se maintient, au moins dans la
plupart des plantes vasculaires.

Mais quand il s’agit de la tige ou de la feuille, qui ont un
mode de formalion différent, la limite de la stéle ou de la
méristéle n’est plus susceptible d’étre définie par le dévelop-
pement. Quand cette assise limite présente certains des
caractéres de I'endoderme,elle les acquiert plus ou moins tard,
et 'on ne saurait, audébut, fixer de facon précise la limite
interne de I'écorce.

Ainsi, dans la feuille du Sapin (Abies), par exemple, oit 'on
déerit, a I'état adulte, un endoderme treés différencié, nous
avons constalé que cet endoderme s’élablit & travers un tissu
primitivement homogéne, qu’il sépare alors tardivement en
une portion interne, que l'on dit stélique, et une portion
externe, qu'on distingue, par suite, comme corticale. Au point
de vue ontogénique, celte assise n'a donc pas la méme signi-
fication qu’elle présente dahs la racine.

D’ailleurs, son importance originelle est corroborée par la
constance de sa disposition dans la racine ; tandis que, dans la
tige, sa différenciation postérieure s’accompagne d'une diversité
assez grande dans les différentes plantes, et méme dans les
parlies différentes de la méme tige.

En outre, dans la racine, I'écorce conserve son autonomie,
car dans les points ou se forme une radicelle, le tissu cortical
est détruit par la formation nouvelle qui prend sa place. Au
conlraire, dans la tige, au point ol se forme une branche ou
une feuille, le tissu du manchon qui enveloppe le cylindre cen-
tral n’est point détruit pour faire place & une formation nou-
velle. Ce sont les cellules mémes du manchon, dit cortical, qui
se transforment sur place en tubes criblés, en vaisseaux, ete.,
de sorte que les mémes cellules sont attribuées d’abord &
I'écorce, ensuite & la stéle ou & la méristele.

Enfin, nous avons fait remarquer précédemment que I'appa-
reil conducteur qui constitue la stéle de la tige ne correspond,
en général, qu'd une partie seulement de 'appareil conducteur
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qui constitue la stéle de la racine. Souvent méme, il ne
correspond & aucune partie de ce dernier, par exemple quand
la tige ne possédant que la disposition superposée, la racine ne
présente que la disposition alterne.

Il résulte de tous ces faits que la stéle de la racine n'est pas
du tout comparable a la stéle dont I'existence, dans la tige, est
encore admise par un grand nombre de botanistes.

Du raisceau. — Le terme de faisceau a élé employé avec
une signification différente par divers auteurs. Autrefois, ainsi
que nous l'avons déja vu, on appelait faisceau un groupe de
vaisseaux ayant un seul pointement trachéen. Cette maniére de
voir a ét¢ adoptée par un certain nombre d'anatomistes,
tandis que les autres distinguent avec Naegeli deux sortes de
faisceaux : les faisceaux monarches, qui ont un seul pointement
trachéen, et les faisceaux polyarches, qui ont plusieurs pointe-
menls trachéens, ces derniers se subdivisant en faisceaux

. diarches, triarches, etc.
Cette distinction a été précisée par Bertrand dans sa théorie
du faiscean (1) ou se trouvent définis mathématiquement les
' faisceaux monocentres ou monarches, les faisceaux polycentres
ou polyarches.
. Ladiscordance entre ces deux maniéres de voir se traduit de
da facon suivante, quand il s'agit de la racine. Si cette racine a
deux ou trois groupes vasculaires alternes, les premiers disent
avec Van Tieghem qu'elle a deux ou trois faisceaux, ou plus
brievement qu’elle est binaire ou ternaire, tandis que les seconds
disent qu’elle est diarche ou triarche.
~ D’une maniére plus générale, les premiers disent que la
racine a une stéle avec un nombre variable de faisceaux, tandis
que les seconds disent que la racine a un seul faisceau avec L
e nombre variable de pointements trachéens. % oo« di

En ce qui concerne les faisceaux seulement, la dlscordance
provient de ce que les définitions reposent sur des bases pure-
ment arbitraires, ainsi que nous allons essayer de le montrer.

A Torigine, il est vrai, I'appareil conducteur du végétal était
formé d'un faisceau unique & diqposition péri-centrique ou

| centrique. La disposition alterne n'étant que le résultat de
_lj.—fgg cit.

i L
L
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I'évolution de cet unique faisceaun primitif, il est logique de
considéver I'ensemble des groupes vasculaires alternes, comme
représentant encore un faisceau unique a plusieurs pointements
trachéens, c¢'est-a-dire un faisceau polyarche ou polycentre.

Dire que la racine posséde un seul faisceau polyarche, ainsi
qu'on I'indique dans la théorie du faisceau, ¢’est donc énoncer
une opinion treés soutenable.
- Mais alors il serait logique aussi de considérer I'ensemble des
groupes vasculaires superposés comme représentant encore un
faisceau unique & plusieurs pointements trachéens, puisque ces
groupes sont eux-mémes le résultat de I'évolution des groupes
alternes précédents.

Par suite, dire que la tige et les feuilles poswdonl un faisceau
unique polyarche serait donc énoncer une opinion tout aussi

soutenable que la précédente, au sujet de la racine. ~ To|

Cette conclusion suffit & montrer que la division des deux

sortes de faisceaux est, au point de vue ontogénique, une divi-

sron purement arbitraire.

S'il est relativement aisé de donncr au faisceau sa signifi-
calion intégrale, c'est-d-dire de 'envisager dans 'ensemble de
ses phases quand il ne dépasse pas le premier cyele, ainsi que
cela a lieu pour beaucoup de Cryptogames, il devient bien plus
difficile de lui conserver cetle signification quand il parcourt

le second cycle, comme cela a lieu chez la plupart des autres—

plantes.

Ne pouvant pas donner au faisceau sa signification intégrale
dans tous les cas, et ne pouvant, d’autre part, appliquer a des
parties différentes une méme définition, nous n’attacherons &
ce lerme aucune signi[icalién spéciale. Nous emploierons ce
mot faisceau simplement pour désigner un seul groupe
d’éléments conducteurs, soit eriblés, soit vasculaires, dont le
nombre, trés variable, pourra se réduire a 'unité. Les éléments
conducteurs pourront étre soit seuls, soit accompagnés, sépa-
rément ou tous 4 la fois, de cellules annexes, de cellules de
parenchyme, de fibres, ete. En un mot, la structure du groupe

conducteur pourra varier beaucoup, de méme que I'age relatif

de ses éléments, qui pourront étre soit centriques, soit
alternes, ele.
ANN, SC. NAT, BOT., 9¢ série. xir, 47

5 Ch ot end taney ot que Le” 54 A o S

/

- p N i . Sl Y ale
o o TJLL{Q Aol Lot au™ ot € U L eal un cladoo-e

RIS HILLIAD - Universts Lile 1 1 (. </ e



258 GUSTAVE CHAUVEAUD

Dans la description des premiers développements de 'appareil
conducteur des Phanérogames, par exemple, nous appelons
faisceau chaque groupe criblé ou vasculaire en alternance qui
apparail dans la radicule. Mais nous (rouvons commode de
rattacher au méme faisceau tous les éléments, qui, dans chaque
groupe, se différencient & la suite des premiers. Quand, par
suite de I'évolution, I'un de ces laisceaux se montre fragmenté
en deux ou (rois parties, soit dans I'hypocolyle, soit dans le
cotytédon, nous désignons chacune de ces parties en disant
la moilié, le tiers du faisceau. Pendant les premiers stades el
sur un parcours peu élevé, on peul, en effet, envisager aisément
tous les éléments qui dépendent d’un méme faisceau, en tenant
comple de ceux qui disparaissent, el cela permet une des-
cription plus rapide et plus compréhensive.

XyriMe ET Puroime. — Les deux parties constitutives du
faisceau conducteur qui, & Porigine, avaient rec¢u les noms de
bois et de liber ont été, depuis Naegeli, désignées assez gcnem—
lement sous les noms de xyléme et clv phluume

Van Tieghem a conservé les noms de bois et de liber en
leur attribuant un sens précis. Par exemple, dans la racine, il
réserve le nom de bois ou de ligneux au tissu vasculaire cen-
tripete, qui alterne avee les groupes criblés, auxquels il réserve
aussi le nom de liber. '

Par contre, il appelle faisceaux extra-ligneux tous les aulres
groupes vasculaires, qu’il désigne du nom de la région on ils se
trouvent. De méme, tous les groupes criblés situés en dehors
du liber sont pour lui des faisceaux eriblés extra-libériens
auxquels il applique également le nom de la région ol on les
observe.

Ne voulant pas séparer, sous des noms différents, des portions
de I'appareil conducteur qui appartiennent au méme Lype, nous
désignerons du méme nom tous les éléments vasculaires qui
présentent I'une des dispositions que nous avons décriles et
nous choisirons pour ce nom le mot.zy/éme, dont la signification
générale n'a pas élé restreinte.

De méme, nous donnerons un méme nom i tous les éléments
criblés qui présentent I'une des dispositions décriles et nous
choisirons le mot plloéme, en faisant remarquer que le phloéme
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désignera I'ensemble des faisceaux criblés lels que nous les
avons définis. Par conséquent, il aura un sens plus restreint
que le phloéme de Naegeli, qui comprenail un certain nombre
d’éléments situés en dehors des premiers tubes criblés et ne
faisantaucunement partie de 'appareil conducteur.

Nous pourrons désigner sous un autre nom, pour les mieux
séparer, ou loul au moins faire suivre d'un qualificatif appro-
prié, les éléments conducleurs qui se montreront en dehors des
dispositions précédemment indiquées. En effet, ces éléments ne
font pas partie, selon nous, du lype général. Ils représentent
des ¢léments surajoutés, qui correspondent & des modifications
spéciales acquises seulemenl par certaines planies ou par
certains groupes de plantes. Ces éléments surajoutés per-
mettront d’établir, a coté du type général, des types particuliers
ayant une origine plus récente et n’offrant d’ailleurs qu’une
importance secondaire.

Ainsi, les faisceaux criblés médullaires des Solanacées sont
des formalions spéciales qui ne doivent pas étre rattachées au
type général.

De méme, les groupes vasculaires qui se trouvent en dedans
des faisceaux foliaires ordinaires des Cycadées sont aussi des
formations spéciales, et c¢'est parce qu'on a voulu les rattacher
au type général qu'on a été conduit 4 des conclusions qui ne
donnent aucun résultat satisfaisant au point de vue phylogé-
nique, en méme lemps qu’elles se trouvent absolument contre-
dites par I'ontogénie.

Du ProroxyLime. — Depuis Russow, on distingue les premiers
éléments du xyléme sous le nom de protoxyléme, et 'on applique
¢e nom aux premiers vaisseaux qui se montrent dans la dispo-
silion centrique, ainsi qu’aux premiers vaisseaux alternes de
la racine et aux premiers vaisseaux superposés de la lige et de
la feuille.

- Par conséquent, sous le nom de protoxyléme, on désigne des
formalions qui appartiennent a toutes les phases de I'évolution
du xyleme.

Si l'on considére, en particulier, les premiers vaisseaux al-
ternesde la racine et qu’on les compare aux premiers vaisseaux
de la tige, on conslate, il est vrai, que les uns et les autres sont
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pourvus des mémes épaississements annelés et spiralés et que
Jeur similitude est encore exagérée par le fait que les uns et
les autres sont souvent disposés en file radiale, suivant I'ordre
régulitrement croissant de leur diametre. I1'y a la une simili-
tude apparente bien faite évidemment pour faire croire a des
formations identiques. Aussi, malgré la disposition inverse de
ces deux sortes de vaisseaux, les premiers observateurs n'hési-
térent pas & les regarder comme représentant une méme for-
mation. Pour expliquer la différence d’orientation, ils admirent
d’emblée, avec Naegeli, que la formation centripete est une
formation propre a la racine, tandis que la formation centri-
fuge est propre a la tige, C'était ¢lever une barriére qui devait
arréter longtemps la marche de 'organographie.

Nous avons fait remarquer (1) que lastructure des premiers
vaisseaux estsous la dépendance des conditions physiologiques.
Par conséquent, sous l'influence de conditions physiologiques
semblables, les premiers vaisseaux, quoique correspondant &
des phases différentes, sont susceplibles d’acquérir des carac-
teres identiques.

Cela explique pourquoi les deux groupes de vaisseaux consi-
dérés sont revétus de caracteres identiques. Mais s'ils présen-
tent une orientation inverse, ¢’est simplement parce qu’ils cor-
respondent & deux phases différentes et non point parce que I'un
appartient a laracine et I'aulre a la tige.

D’ailleurs, parmi les vaisseaux ainsi susceplibles d’acquérir
des épaississements annelés et spiralés qui sonl I'apanage des
premiers vaisseaux, il en est qui ont une origine plus récente
encore que les précédents.

Souvent, en effet, on désigne sous le nom de protoxyleme
des vaisseaux superposés de la tige et de la feuille qui appar-
tiennent méme aux formations secondaires.

On ne saurait donc continuer a regarder comme égalemenl
primitives des formations qui correspondent a des phases si
différentes. Toutefois, en raison de I'utilité qu'il peut y avoir a
distinguer des autres éléments du xyléme les premiers vais-
seaux différenciés, et le terme de protoxyléme étant d'un
emploi commode, nous le conserverons en convenant qu'il

(1) Compt. Rend. Acad. des Sc., 14 janvier 1901.
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désignera désormais les premiers vaisseaux, quelle que soit
leur disposition. Seulement, afin de substituer & la confusion
précédente une préeision nécessaire, nous indiquerons, en
meéme temps, cette disposition. Nous dirons done, par exemple :
protoxyléme centrique; protoxyléme alterne ; protoryléme super-
posé; ele. 7 : ' e

Du MeraxyrLiMe. — Le terme de métazyléme a élé introduit
par Van Tieghem (1) pour désigner dans la racine, des vais-
seaux situés o colé des vaisseaux alternes, c'est-d-dire préci-
sément les vaisseaux que nousappelons intermédiaires. Afin de
bien indiquer que ces vaisseaux sont postérieurs aux vaisseaux
alternes qui conslituent le protoxyléme, il appelait aussi ce
métaxyleme le second bois primaire.

Depuis lors, 'emploi du terme métaxyléme est devenu trés
fréquent, et son application a été tellement généralisée qu'il a
acquis un sens de moins en moins précis. Il y alieu de répéter
a son sujet ce qui a été dit & propos du protoxyléme.

Cependant, s'il n’était plus défini par sa situation, comme
dans le cas ou il ful établi par Van Tieghem, il demeurait
néanmoins convenu qu'il ne doil aussi s'appliquer qu’a des
vaisseaux ayanl une origine primaire.

Or, dans ces derniéres années, certains auteurs, s'inspirant
d’idées théoriques non justifiées, en ont fait une application
inattendue. Professant que la structure de la feuille est le point
de départ de la structure des autres parties de la plante, ces
auteurs ont été amenés a faire enfrer dans la structure de la
feuille le métlaxyléme qui avait été distingué dans la racine.
Obligés ensuite de retrouver, dans la feuille, successivement
des vaisseaux de protoxyléme, des vaisseaux de mélaxyléme et
des vaisseaux secondaires, ils ont dit désigner comme mélaxy-
leme des vaisseaux qui, avec évidence, appartiennent aux for-
malions secondaires.

Afin d’éviter pareille confusion, nous conviendrons d’appli-
quer le terme de métaxyléme aux éléments du xyleme qui suc-
cédent au protoxyléme, quelle que soit leur disposition, en
ayant soin d'indiquer en méme temps cette disposition. Nous

(1) Vax Tiecuenm Pu., Sur le second bois primaire de la Racine. Bull. Soc. Bot.
de France, t. XXXIV, p. 101, 1887.
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dirons done : mélaxyléme centrique; mélaryléme allerne; ete.

ProropuroiME ET MirapnLoEME. — On a aussi élabli, dans le
phloéme, des distinctions qui correspondent a celles du xyléme,
sous les noms de protophloéme et de métaphloéme.

Ces distinctions sont encore plus arbitraires que les précé-
dentes. En effel, les premiers éléments du xyléme sont & peu
prés toujours reconnaissables, grace a leurs épaississements
annelés et spiralés; tandis que les éléments du phloéme,
auxquels on a attribué le nom de protophloéme, n’ont jamais é1é
caractérisés de facon spéciale. Aussi, dans Papplication, ilarrive
trés souvent qu'on appelle protophlotme des éléments qui non
seulément correspondent & des phases différentes, mais qui ne
sont méme pas les premiers éléments du phloéme considéré.

Cela a lieu surtout quand il s’agit de la lige et de la feuille des
Phanérogames. Ainsi, dans la feoille du Sapin, on désigne
comme protophloéme des éléments eriblés qui se montrent
répartis en deux groupes, séparés par un espace médian plus
ou moins large. Or, ce soi-disant protophloéme est précédé
par des éléments du phloéme qui, dés le débul du développe-
ment de cette feuille, sont disposés en un groupe unique et
médian. Ces premiers éléments n'ayant pas élé apercus, parce
qu’ils disparaissent aprés une existence trés courle, le nom de
protophloéme, qui aurait da leur étre attribué, a été donné a
ceux qui leur succedent.

Nous pouvons méme faire remarquer, ainsi que nous 'avons
fait & propos du xyléme, que beaucoup d’éléments désignés sous
lenom de protophloéme appartiennent en réalité aux formations
secondaires.

En général, c'est-a-dire dans beaucoup de Cryplogames et
dans la plupart des Angiospermes, on peul distinguer les
premiers éléments du phloéme aussi nettement que les premiers
vaisseaux. Mais pour cela, il est nécessaire de les observer
pendant I'époque ou ils présentent leur maximum de différen-
ciation (1). Pendant ce temps, qui est d’ailleurs souvent tres
court, les premiers tubes criblés sont caractérisés par I'aspect
spécial que prend leur paroi sous 'influence des réactifs. Cet

(1) Caavveaun G., Sur Pévolution des tubes criblés primaires. Compt. Rend.
Acad. des Se., t. GXXV, 1897,
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"

aspect les rend tout a fait reconnaissables au milieu du tissu,
encore & I'élat de méristéme, qui les entoure.

Chez les Gymnospermes, les premiers tubes criblés ordinaires
sont précédés par des éléments moins différenciés, qui repré-
sentent un état plus primilif du phloéme, et que, pour cette rai-
son, nous avons désignés sousle nom de phloéme précurseur (1).
Les éléments du phloéme précurseur offrent d’ailleurs divers
degrés de différenciation qui permeltent de passer, sans transi-
tion brusque, de la simple cellule de parenchyme au tube criblé
le mieux différencié.

Enfin, dans d’autres plantes, telles que les Lycopodiacées, le
phloéme est formé d’éléments dont la faible différenciation ne
parait subir aucun changement bien marqué durant la vie
entiere de ces plantes. Clest done d’apres les seules comparai-
sons anatomiques que nous sommes conduil @ regarder le
phloéme de ces végélaux comme représentant un état primitif
correspondant au début du phloéme précurseur des Gymnos-
permes, I'ontogénie ne nous ayant pas encore permis de dis-
linguer dans leurs éléments successifs plusieurs degrés de
différenciation.

Par conséquent, nous ne croyvons pas que le terme de proto-
phloéme puisse étre défini avec assezde rigueur pourétre utilisé
dans les comparaisons qu'on peut avoir a faire entre les divers
groupes de plantes.

Actuellement, el en réservant le phloéme des plantes sur
lequel l'ontogénie n’a encore apporlé aucune préeision, nous
admettons que la forme primilive du phloétme est représentée
par le phloéme précurseur des Gymnospermes. Ce phloéme
précurseur nous conduitl au phloéme des autres plantes vaseu-
laires, y compris les Cryptogames, telles que les Fougéres, qui
possédent en général un phloéme des mieux différencids.

Les divers degrés de différenciation du phloéme que nous
venons de passer en revue brievement sont liés & la constitu-
tion des éléments eux-mémes, indépendamment de la disposi-
lion que ces éléments peuvent présenter.

En décrivant les différentes phases de 'évolution du systéeme
conducteur, nous avons fait remarquer que ces phases élaient

(1) Cunavveavn G., Rech. sur les tissus transitoires, loc. cit.
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caraclérisées chacune par une disposition spéciale des vaisseaux
par rapport aux tubes criblés. Il suffira done, pour désigner de
quelle partie du phloeme on parle, d'indiquer la phase &
laquelle cette partie correspond.

Toutefois, nous ferons observer que les changements de posi-
tion du phloéme sont moins nombreux que ceux du xyléeme.
Ainsi, dans les phases centrique et excentrique le phloéme
demeure disposé suivant une courbe fermée entourant le
xyleme, tandis que dans les phases ultérieures il est disposé
suivant un ou plusieurs ares de cercle d’étendue plus ou moins
grande. En ce qui concerne la marche de sa différenciation elle
demeure centripéte durant le cours entier de I'évolution
typique, sauf pendant la phase intermédiaire, ot sa différencia-
tion s’exagére d’ordinaire suivant la direction des derniers
vaisseaux. ‘ .

Si nous employons le terme de protophlotme, nous 'appli-
querons aux premiers ¢léments criblés différenciés, en indiquant
en méme temps la disposition a laquelle ils correspondent. Ainsi
nous dirons protophloéme péricentrique, protophloéme alterne, ete.

Au sujet du métaphloéme, nous aurions a répéter les mémes
critiques, ce terme ayant élé dappliqué, comme le terme de
métaxyleme, a des formations d'age trés différent. Si on 'em-
ploie, il convient encore de I'appliquer aux éléments criblés
qui suivent le protophloéme, en indiquant la disposition &
laquelle ces éléments criblés correspondent.

Des PoLes. — Lanotion de pole, qui joue dans la théorie du
faisceau un role important a été appliquée récemment a la
construction de figures géométriques destinées & démontrer la
rotation des faisceaux vasculaires, en méme temps qu’a préciser
le lieu de production des formations secondaires. Dans ces
figures, les poles criblés el vasculaires étaient symétriques et
servaient de centres. Sans insister davantage sur l'exislence
purement hypothétique de celte rotation, nous ferons remar-
quer que la notion de pole ne doit pas étre appliquée sans
réserve, méme quand il s’agit de la portion vasculaire.

Par exemple, dans la feuille du Sapin dont nous avons déja
parlé, les vaisseaux sont d’abord groupés en un seul point, qui
est le centre de développement du faisceau vasculaire. Ce sera
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donc le pole vasculaire. Par les progrés du développement, de
nouveaux vaisseaux sont produils, mais les précédents dispa-
raissent, et 'on a, dans la feuille adulte, deux groupes vascu-
laires distinets et séparés. On regarde d'ordinaire ces deux
groupes comme deux faisceaux ayant chacun un pole. On peut
demander, dans ce cas, & quoi correspond la notion de pole
ainsi appliquée.

De méme, dans les cotylédons d’un grand nombre de Phané-
rogames, on a, au débul, un faisceau vasculaire médian alterne
dont le centre de développement ou pole est externe ou infé-
rieur. Plus tard, quand le développement vasculaire est achevé
el que la portion primitive du faisceau a disparu, il reste dans
les colylédons deux groupes vasculaires séparés a chacun des-
quels on attribuait un pole interne ou supérieur.

Si la notion de pole vasculaire comporte quelque réserve, la
notion de pole eriblé en comporte davantage encore. En effet,
dans les dispositions centrique et excentrique en particulier, les
tubes criblés apparaissent suivant un cercle ou une courbe de
forme quelconque. On ne saurait définir, dans ces cas, aucun
centre de développement, par conséquent aucun des éléments
criblés ne peut étre désigné comme pole criblé.

ExparcuE, MisArcHE, ExArcHE. — Quand on considéere, dans
le faisceau vasculaire, la situation des premiers vaisseaux par
rapport & ceux quiles suivent, on distingue trois maniéres d’'étre
dilférentes auxquelles on applique des noms particuliers. Ainsi
I'on dit que le faisceau vasculaire est endarche quand le proto-
xyleme est interne, erarche quand le protoxyleme est externe
et mésarche quand il n’estni interne ni externe (1). Le dévelop-
pement est centrifuge dans le faisceau endarche, centripete
dans le faisceau exarche et mi-partie centrifuge mi-partie
cenltripéte dans le faisceau mésarche.

Ces expressions sont surtout utilisées en Paléobotanique ot
'on est souvent obligé de ne tenir aucun comple des éléments
criblés. Mais dans 'application, il ne faul pas leur accorder une
valeur qu’elles ne comportent pas, en raison de la confusion
qui peul en résulter.

(1) WicLiansox W. C., axp Scorr D. H., On Lyginodendron and Helerangium.
Ann. of Bot., vol. 1X, p. ¥27, 1805,
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Ainsi un faisceau vasculaire, dit endarche, peut correspondre
soit & la premiere phase du premier eycle, soita la phase super-
posée et appartenir au second eycle. Dans le premier cas, il est
formé exclusivement d’éléments primaires. Dans le second cas,
il est formé le plus souvent d’éléments secondaires.

Il nous suffit d’indiquer, par cet exemple, quelle confusion
peut provoquer I'usage trop exclusif de ces lermes.

TROISIEME PARTIE
OBSERVATIONS NOUVELLES RELATIVES AU DEVELOP-

PEMENT ONTOGENIQUE DE LIAPPAREIL CONDUC-
TEUR

L'exposé théorique que nous avons fail, dans la deuxiéme
partie de ce travail, découle des résultats obtenus dans les Noles
précédemment publides.

La troisieme parlie va élre consacrée a la description des
observations nouvelles qui viennent al’appui de cel exposé. Ces
observalionssont encore relalivesaudéveloppementontogénique
de 'appareil conducteur et elles ont été faites sur des plantes
appartenantaux divers groupes que nous allons examiner succes-
sivement, en commencant d’abord par les Cryptogames.

CRYPTOGAMES VASCULAIRES

Commeexemplede Cryptogame vasculaire, nousallonsprendre
une Fougére, afin de montrer Ia marche du développement qui
s'accompagne surlout, dans ces plantes, d'une complication pro-
gressive due a la multiplication des groupes vasculaires.

Pteris cretica. — Nous ne parlerons pas de la racine qui,
dans cetle espécee, ainsi que dans les autres plantes de ce groupe,
présente toujours, au début, la disposition alterne, renvoyant le
lecteur, pour cette étude,a I'un de nos précédents mémoires (1).

Le cotylédon présente a sa base la disposilion cenlrique, ¢’esl-
a-dire que les premiers tubes criblés sont répartis en un cercle

(1) Cuavveavn G., Recherches sur le mode de formation des tubes criblés

dans la racine des Cryplogames vasculaires et des Gymnospermes (Ann. des
Se. nat., V= série, t. XVIIL).
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discontinu, au centre duquel se différencient deux a qualre
vaisseaux.

Dans les feuilles qui suivent le cotylédon, lastructure demeure
encore centrique. Ainsi dans la troisieme feuille, le groupe
vasculaire (xe, fig. 103) est formé de (rois vaisseaux qui occupent
a peu pres le centre du cercle formé par les éléments criblés
(p, fig. 103).

Dans la quatrieme feuille, le faisceau vasculaire comprend un
plus grand nombre de vais-
seaux qui se différencient

Fig. 103. — Pleris eretica. — Portion Fig. 104, — P. erelica. — Portion de coupe
de coupe transversale du pétiole de transversale du pétiole de la quatriéme
la troisiéme feuille. — p, tubes cri- feuille, — xe, vaisseaux centriques suivis
blés disposés en cerele : xe, vais- de vaisseaux localisés dans deux directions
seaux centriques. opposées.

suivant une bande transversale (xc, fig. 104). Mais la disposi-
tion est encore centrique.

Dans les feuilles qui viennent & la suile, les tubes criblés,
au lieu d’étre répartis suivant un cercle, sont répartis suivant
une courbe a lintérieur de laquelle les premiers vaisseaux
se différencient en deux groupes assez ¢loignés l'un de
l'autre, réalisant la disposilion excentrique. Ensuite, les vais-
seaux qui succédent aux premiers se différencient en marchant
4 la rencontre les uns des autres, et constituent ensemble une
longue bande arquée (xe, fig. 105). Cest la disposilion excen-
(rique qui demeure réalisée dans cette feuille, car les vaisseaux
sont toujours entourés par les tubes criblés.

La feuille qui succede ala précédente nous montre un degré
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de plus dans la complication des groupements vasculaires.
L'excentricité est trés accusée. En effet, les premiers vaisseaux
(xe, fig. 106)se montrent en trois points treés éloignés 'un de
Pautre. Les vaisseaux qui se différencient ensuite & partir des
premiers forment ensemble deux longues bandes qui dessinent
un Va concavité tournée vers la face supérieure de la feuille.

Fig. 105. — P. crelica. — Portion de coupe fransversale du pétiole d'une feuille sui-
vante. — p, tubes criblés répartis suivant une courbe un peu infléchie & sa partie
supeérieure; xe, vaisseaux excentriques, & partir desquels les vaisseanx suivants, se
dilférenciant dans une seule direction, arrivent i la rencontre les uns des aulres et
forment ensemble une seule bande vasculaire arqudée.

Si 'on suppose que le groupe vasculaire inférieur se partage
en deux, on aura la disposition qui va étre réalisée dans les
feuilles ultérieures. Il y aura ainsi quatre groupes vasculaires
qui constitueront, par suile de la production de nouveaux vais-
seaux, une bande étroite mais treés longue et conlournée de fagon
caractéristique. _

C'est toujours & la phase excenlrique que correspondent ces
formations vasculaires, qui demeurent entourées par les tubes
criblés.

Lacourbe initiale suivantlaquelle se différencient les premiers
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tubes criblés présente, du coté supérieur de la feuille, une
inflexion qui se montre de plus en plus profonde, de sorte que
I'on arrive & avoir deux courbes criblées a coté I'une de I'autre
el de forme semblable. A I'intérieur de chacune de ces courbes
fermées, se montrent des vaisseaux excentriques comme précé-
demment.

Dailleurs, on peut assister beaucoup plus ot a I'apparition
de faisceaux multiples,
situés cole a cote dans
la méme feuilles 11 suffit
de suivre une des pre-
mieres feuilles depuis
sa base, que nous avons
décrite, jusqu'a son
sommet. On verra que
le systéme conducteur,
au voisinage dulimbe,
subit les mémes modi-
ficalions que nous ve-
nons d’indiquer en pas-
sant  des premiéres
feuilles aux feuilles ulté-

CEoREs Fig. 106, — P. erelice. — Portion de coupe trans-
rieures. versale du pétiole de la feuille qui suit la préed-

La courbe formée dente (fig, 105). — p, tubes eriblés répartis sui-
g vanl une courbe ondulée ; xe, vaisseaux excen-

par les premiers tubes triques disposés au début en {rois groupes (un

ey st s groupe inférieur médian et deux groupes supé-
, u_:hl(.s:., Uiy esh, CIrel=3 | oo v naanan e, ¥
laire dans la plus
grande parlie du pétiole, présente vers le sommet de ce
dernier une inflexion de plus en plus prononcée, de telle
sorte, qu'a un certain niveau, l'inflexion produit, sur la ligne
médiane, un étranglement de la courbe qui se montre for-
mée d'une partie droite et d’'une partie gauche encore réunies
I'une & lautre par la portion élranglée. A un niveau un peu
plus ¢élevé, I'élranglement est complet et 'on a deux courbes
criblées séparées'une de 'autre, par une bande médiane de con-
jonctif (fig. 107).

A lintérieur de chaque courbe criblée se montrent deux
groupes vasculaires (xe, fig. 107) fortement excentriques, qui
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conslituent, par les progres du développement, une bande vas-
culaire complete.

Telle est la marche de 'évolution de P'appareil conducteur
que I'on observe en suivant le développemont des feuilles succes-
sives de Pteris cretica. A partir de la douziéme feuille, par
exemple, laconfiguration de cet appareil dans le pétiole présente

Fig. 107. — P. erelica. — Portion de coupd transversale du pétiole de la sixiéme
feuille au voisinage du limbe. — Etat jeune. — p, tubes criblés répartis suivant
deux courbes semblables ; xe, vaisseaux excentriques formant, dans chaque
courbe eriblée, deux groupes que les vaisseaux ultérieurs unissentl'un a l'autre en
une seule bande vasculaire.

son aspect définitif et dans la bande vasculaire plus ou moins
compliquée, ainsi produite, on peut toujours reconnaitre les
différents groupes excentriques du début. Clest ainsi que
Berlrand retrouve, dans des formations vasculaires analogues,
les unilés auxquelles il donne le nom de divergeants.

En ce qui concerne la tige du Pteris, il convient de se reporter
& ce que nous avons dit de la tige des Fougéres dans nos sep-
titme et neuvieme Notes. Au début, le systéme centrique du
colylédon est relié & I'une des moitiés du systéme alterne de la
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premiére racine. Ensuite, le systéme conducteur de la seconde
feuille est relié de laméme maniére ala seconde racine, pendant
que l'autre moitié de P'appareil conducteur de celle seconde ra-
cine est reliée au pied.

Les systémes conducteurs des feuilles suivantes sont reliés
aussi aux formations précédentes, el comme ces systemes offrent
une complication croissante el que les syslémes voisins se
fusionnent entre eux plus ou moins, il en résulte un encheve-
trement dans lequel il devient de moins en moins facile de
reconnailre la portion vasculaire qui correspond & chaque
feuille.

La structure de l'appareil conducleur dans le limbe de la
fenille est le résultat d’une réduction de cet appareil tel qu'il
existe dans le pétiole. Ainsi, dans le cotylédon ou dans la
premiére feuille, par exemple, la portion criblée supérieure
disparait, la disposition opposée se trouve dés lors réalisée
dans le limbe, puis le groupe vasculaire et l'aulre portion
criblée subissent une réduction progressive, @ mesure qu'on se
rapproche de I'extrémité des nervares.

La disposition demeure excentrique dans la tige ainsi que
dans le pétiole de Pteris cretica el la disposition alterne n’esl
réalisée que dans la racine. Chez le Polypodium vulyare, la
disposition alterne est réalisée aussi dans les feuilles ultérieures
ainsi que dans la tige, maisdans le groupe des Fougéres, I'évo-
lution ne se poursuit pas davantage et demeure limitée au
premier eycle.

Pour voir apparaitre. les phases suivantes, il faul s’adresser
a d'autres groupes. On peut observer le second cyele chez un
certain nombre de Cryplogames qui possédent méme des for-
malions second»’, es abondantes, mais alinde suivre le dévelop-
pement pendant le premier dge, nous nous adresserons a des
espéces vivantes qui se prétent beaucoup mieux que les especes
fossiles & l'observation des différents stades. (est pourquoi
nous allons emprunter les exemples que nous devons étudier &
I'embranchement des Phanérogames, en examinant successi-
vement les Gymnospermes, les Dicolylédones et les Monocoly-
lédones. Chez ces plantes, ainsi ¢que nous P'avons vu dans nolre
exposé théorique, le second cyele de Pévolution est seul repré-
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senté, par conséquent la premiére phase que nous allons
observer est la phase alterne.

PHANEROGAMES
GYMNOSPERMES. — PINEES.

Dans le groupe des Gymnospermes, nous choisirons comme
exemple le Pin sylvestre (Pinus sylvestris) parce que cette espece
offre dans son développement une moindre aceélération qui se
traduit par la persistance de la disposition alterne jusque dans
ses colylédons. :

Dans sa radicule, le nombre des faisceaux est variable. 11y
a tantol trois, lantot quatre faisceaux criblés alternant avec
autant de faisceaux vasculaires.

Au début de la radicule ou au voisinage de son sommet
on voit le phlotme se différencier en premier lieu. Un certain
nombre de cellules (po, fig. 108) s'allongent plus que les autres
en forme de tubes, toul en présentant un diametre assez grand,
de sorte que, sur les coupes transversales observées direcle-
ment, elles forment ensemble autant d’ilots de forme elliptique
qu’il doit y avoir de faisceaux criblés. Ces cellules, en effet,
représentent le premier degré de différenciation du phloéme. Ce
sont les éléments que nous avons appelés tubes précurseurs, dont
la présence caractérise, chez toules les Gymnospermes, le
début du développement de I'appareil conducteur.

En raison de leur différenciation faible et progressive, il est
difficile, sur les coupes transversales, de tracer une limile entre
ces tubes et les cellules du péricycle. Cela explique en partie
pourquoi les auteurs, qui sont si facilement dlaccord quand il
s'agil du péricycele de la racine des aufres plantes, se trouvent
st souvent en désaccord en ce qui concerne I'épaisseur du péri-
cycle des Gymnospermes. En général, dans cetle espéce, les tubes
précurseurs sont séparés de I'endoderme par deux assises péri-
cyeliques et sont eux-mémes répartis dans chaque faisceau en
deux ou trois assises irrégulieres.

Au contact de ces ¢léments, on trouve d’autres cellules
(t, fig. 108) trés allongées aussi, dans le sens de I'axe, qui se
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distinguent des précédentes par leur contenu de couleur plus
sombre, qui brunit, en oufre, par la potasse ou la solution
ammoniacale. Ces cellules, en nombre variable, souvent deux,
trois ou quatre par faisceau, sont d’ordinaire intercalées

Fig. 108. — Pinus sylvestris. — Portion de coupe ftransversale de la radicule. —
t, tube sécréteur ; po, phloéme précurseur; e, canal séeréteur ; xa, vaisseaux
alternes primitifs.

irréguliérement, ¢’est-a-dire plus ou moins espacées, entre les
tubes précurseurs externes. Plus rarement, on constate la pré-
sence d'une de ces cellules entre les tubes précurseurs internes.
Ces cellules représentent, dans la radicule, 'appareil séeréteur
qui existe aussi cheztoutes les Gymnospermes (1), Sur les coupes

(1) Cmavvesup, L'appareil secréteur de I'If (Taxus), (Bull. du Mus. d'Hist.
Nat., 1903).

ANN, SC. NAT. BOT., 9* série. x1r, 18
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transversales les cellules séerétrices passent facilemenl ina-
percues parce qu'elles ne présentent aucune différenciation
spéciale de leur paroi. :

En méme temps, se montre un canal séeréteur (¢, fig. 108)
anciennement connu, celui-la, qui est situé en alternance avee
les groupes de phloéme précurseur el séparé de I'endoderme
par quatre & cing assises de cellules.

A ‘h J-.{\"/
Fig. 109. — Pinus sylvestris. — Portion de coupe transversale de la radicule. — Ktat
un peu plus dgé que le précédent (fig. 108). — xa, nouveaux vaisseaux alternes :

po, phloéme précurseur ; ¢, canal séeréteur.

Un peu plus tard, les premiers vaisseaux (xa, fig. 108) se¢
différencient. Ces vaisseaux se trouvenl en alternance avec les
groupes de phlotme el enlourent, sauf vers l'extérieur, le canal
séeréteur dont ils sont séparés par une ou plusieurs cellules. 11
enrésulle que les premiers vaisseaux sonl groupés sousla forme
d'un V a pointe dirigée vers le centre de la radicule, dans la
concavité duquel est logé le canal séeréteur. Clest la un aspect
spécial du faisceau vasculaire, qui se trouve ainsi bifurqué &
son origine, mais cetie bifurcalion est causée, semble-t-il, par
la préexistence du canal séeréteur. D'ailleurs, ce canal séeré-
teur parait lié étroitement au faisceau vasculaire allerne.
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puisqu’il existe seulement Ia ot le faisceau est représenté, tandis
qu’il disparait la ot le faisceau cesse de se montrer. C'est ainsi ’
que nous aurons a constaler sa présence dans toute la hauteur
de I'hypocolyle et méme dans laportion basilaire des cotylédons \
(¢, fig. 110). D'aulres vaisseaux alternes se différencient a la
suite des préeédents en direction centripete (xa, fig. 109).
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Fig. 110. — Pinus sylvestris. — Portion de coupe transversale de 'hypocolyle,~aite
dans sa partie supérieure. — ¢, canal séeréleur; po, phlodme précurseur: xa, vais-
seaux alternes ; s, cloisonnements secondaires témoignant de 1'existence de I'aced-
lération basifuge.

Ensuite, les tubes eriblés proprement dits se différencient en
dedans des tubes précurseurs. Les premiers tubes criblés pré-
sentent done leur maximum de différenciation apres la lignifi- “
cation des premiers vaisseaux, ce quiestencore une particularité
propre aux Gymnospermes (1).

(1) Cuavveaun, Recherches sur les fissus transitoires du corps végélatif' des
plantes vasculaires (Aun. des Se. Nat., IX© série, (. XII, p. 15).
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Telle est la disposition que présente danslaradicule 'appareil
conducteur, pendant la premiére phase de son développement.

L’exemplaire, choisi pour la présente descriplion, présente
six cotylédons el sa radicule posséde trois faisceaux vasculaires
disposés en alternance, ainsi que nous venons de U'indiquer.

Ces deux sortes de faisceaux sont continués de la radicule
dans toute la hauteur de I'hypocolyle (fig. 110) el méme jusque
dans les cotylédons, mais & mesure qu'on séléve ils offrent
certaines modifications dues & Paccélération basifuge. En
particulier, les premiers vaisseaux alternes qui entourent laté-
ralement le canal séeréteur sont moins bien développés dans
la portion basilaire de la radicule; ils sont moins développés
encore dans la portion basilaire de I'hypocotyle et, au-dessus de
cetle région, ils font complétement défaut.

Dans la base des cotylédons, les faisceaux vasculaires alternes
ne sont plus représentés que par leur portion interne seulement
(xa, fig. 111). Mais ces faisceaux ne présentent dans leur par-
cours ni dédoublement ni mouvement de rotation.

En ce qui concerne le phloéme, l'accélération se manifeste
surtout par la formation d'éléments nouveaux dus & des cloi-
sonnements trés précoces que leur situation et leur orientation
régulicre font reconnailre aisément pour des cloisonnements
secondaires. :

En comparant la figure qui représente la coupe tranversale de
la portion supérieure de I'hypocotyle (fig. 110), avec la figure qui
reproduit une coupe transversale de la radicule d’'une plantule
plus agée, on peut constater facilement 'accélération que je
signale, car cetle dernitre coupe ne présente encore aucune trace
de ces cloisonnements secondaires.

Alabase du cotylédon, nous trouvons sur la ligne médianele
canal séeréteur (c, fig. 111), continuation directe du canal séeré-
teur de la radicule. En dedans de ce canal, quelques vaisseaux
médians (xa, fig. 111) représentent ce qui subsiste dai faisceau
vasculaire alterne. A droite et a gauche du canal sécréteur,
chaque groupe eriblé est composé, vers 'extérieur, de tubes pré-
curseurs (po, fig. 111) en dedans desquels sont des tubes criblés
(p, fig. 111), eux-mémes bien différenciés.

La disposition primitive représentée encore par quelques
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vaisseaux alternes ne se monfre d’ailleurs que sur une petite
longueur de la portion basilaire du cotylédon. A peu de distance
de sa base, les vaisseaux alternes ne sont plus du toul repré-
senlés, eb il en est de méme du canal séeréteur.

A partir du niveau ou ce canal fait défaut, 'écart entre les
deux groupes de phloéme diminue progressivement et, & une
faible distance au-dessus de ce niveau, cesdeuxgroupes paraissent
réunis sur la ligne médiane, donnant 'apparence d'un groupe
unique, qui désormais occupe la région médiane du cotylédon

Fig. 111. — Pinus sylvesiris. — Portion de coupe transversale de la base du coty-
lédon. — Litat jeune. — ¢, eanal séeréteur ; po, phloéme précurseur ; p, phloéme
primaire ; xa, vaisscau allerne.

jusqu’au voisinage de son sommet. A partir de ce point aussi,
les premiers vaisseaux différenciés sont des vaisseaux super-
posés, les vaisseaux correspondant aux phases précédentes
n'élant plus représentés.

Il suffit done de se déplacer en allant de la base du cotylédon
du Pinus sylvestris vers son sommet, pour passer de la dispo-
sition alterne a la disposition superposée. Ce passage, réalisé par
ladoublesuppression des vaisseaux alternes et du canalsécrétenr,
a lieu de facon si rapide que son interprétation en est rendue
moins évidenle. Maissil'on veut suivre ce passage dans les points
ou il s'effectue avec plus de lenteur, c’est-a-dire & un niveau
moins éloigné de la radicule, on pourra en observer les diverses
phases el par suile on en saisira mieux la signification.

Revenons, par exemple, & la base du cotylédon (fig. 111) et
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suivons sur des coupes menées au méme niveau, dans des plan-
tules de plus en plus dgées, la marche du développement. Nous
conslaterons que des vaisseaux intermédiaires se différencient
a la suite des premiers, de chaque coté de la ligne médiane
(xi, fig. 112). Ensuile, des vaisseaux superposés (xs, fig. 112)
s‘ajoulent aux précédents.

Pendant ce lemps, les faisceaux allernes enfrent en voie de
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Fig. 112. — Pinus sylvestris. — Portion de coupe iransversale de la base du coly-
lédon. — LKtat plus dgé que le précédent (fig. 111). — ¢, canal séeréteur: po, phloéme
précurseur @ p, phlogme primaire ; xa, vaisscau alterne ; xi, vaisseaux intermdé-
diaires.

résorption, puis disparaissent, de sorte qu’alors la disposition
alterne n'existe plus. Bientot apres, les vaisseaux intermédiaires
entrent & leur tour en voie de résorption et disparaissent de
méme (xi, fig. 113), la place de tous les vaisseaux disparus
¢lant occupée peu & peu par les éléments voisins demeurés a
I'état de conjonctif.

A partir de ce momeul, il ne reste plus que des vaisseaux
superposés. Ces vaisseaux superposés, répartis en deux groupes
séparés 'un de l'autre par ces éléments du conjonclif, consti-
tuent avec les deux groupes de phloéme deux faisceaux cribro-
vasculaires en apparence séparés. Les éléments du phloéme
différenciés en premier lieu sont résorbés comme les premiers
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vaisseaux, mais le canal séeréteur demeure d'ordinaire distinet
quoiqu’il puisse paraitre plus ou moins atrophié (c, fig. i13).

Ainsi, a la base du colylédon, on observe d'abord la dispo-
sition alterne (xa, fig. 111), puis celle disposition est détruite et
la disposition intermédiaire lui succéde. La disposition inter-
médiaire étant détruite & son tour, c'est la disposition super-
posée qui lui fait suite, et celte disposition (fig. 113) persiste
désormais quel que soil le nombre des vaisseaux superposcs

)
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Fig. 113. — Etat plus dgé encore que le précédent (fig. 112). — e, canal séccéteur

atrophié : ps, phloéme secondaire ; xi. vestiges des vaisseaux intermédiaires ; xs,
xyléme secondaire.

qui puissent disparaitre, parce que Lous les nouveaux vaisseaux
qui naissent dans la suile sont des vaisseaux superposés.

La succession de ces diverses disposilions, déja tres netle ala
base du cotylédon, est de plus en plus netle & mesure qu'on
I'observe de plus en plus pres de la base de la radicule, parce
qu’elle s'accomplit avec une lenteur de plus en plus grande.

Au confraire, @ mesure qu'on s'éléve a partir de la base du
colylédon vers son sommet, la succesion des diverses phases du
développement étant de plus en plusrapide, la durée de chacune
des dispositions qui leur correspondent est de plus en plus
courle. Aussi la phase alterne, qui n’est représentée a la base
du cotylédon que par quelques vaisseaux, n'est plus du tout
représentée & partic d'une faible distance de celte base ; de
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méme, la phase intermédiaire se trouve supprimée a son tour,
etc’'estla phase superposée quiapparaitla premiére. On peutdone
passer de la disposition alterne a la disposition superposée de
deux manieres trés distinctes :

1° Par la suppression des phases alterne et intermédiaire.
C'est ce qui a lieu quand on se déplace de la base du cotylédon
vers son extrémité.

2° Par la disparition des dispositions alterne el intermédiaire,
ce qui a lieu quand on examine des plantules de plus en plus
dgées & un méme niveau, au-dessous de la base des cotylédons,
la ot les éléments conducteurs transitoires eux-mémes dispa-
raissent.

Dans ce dernier cas, les premiéres phases n'ont pas éLé sup-
primées, mais quand les vaisseaux qui leur correspondent ont
disparu, c'est comme si elles-mémes avaient été supprimées.
Pour I'observateur non prévenu le résultat parait identique.

Au contraire, 'observateur averti reconnait I'existence de
ces phases quellv que soit leur briéveté ; qu‘md finalement, elles
sont supprimées, il interpréte cetle suppression comme le cas
limite de leur disparition.-

En résumé, pour bien comprendre la seconde maniére, il
suffit de l'observer & la base de I'hypocotyle, c’est-a-dire au
niveau ot les premiéres phases sont largement développées,
parce que les dispositions qui leur correspondent sont repré-
sentées par de nombreux vaisseaux dontla disparition est facile
a constater. Plus haut, la disparilion est de moins en moins
facile & constaler puisque le nombre des vaisseaux résorhés est
de moins en moins grand, el il arrive méme que la disposition
alterne n’est plus représentée par aucun vaisseau. Dans ce cas
limite, il n'y a aucune disparition de vaisseaux, il y a simple-
ment suppression de la premiére phase. Puis, c’est la dis-
position intermédiaire qui arrive a n'étre représentée par
aucun vaisseau, la phase intermédiaire se trouvant & son tour
supprimdée.

Cette seconde maniére, bien comprise elsuivie dans sa marche
progressivement décroissante, permet de bien comprmulr‘ la
premicre maniére et de lui donner l'interprétation qu: lui
convient.
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Dans I'hypocotyle, I'accélération esl moins grande que dans
le cotylédon et se montre d’autant moins grande qu’on descend
davantage vers la radicule. Mais dans la région supérieure, elle
est trés marquée et elle se traduit par la multiplication des
cloisons secondaires qui se forment en dedans des faisceaux

Fig. 114. — P. sylvestris. — Porlion de coupe Lransversale de I'hypocotyle. — Ltal
plus dzé que celuireprésenté (fig. 110). — ¢, eanal séeréteur: po, phloeme précur-
seur ; p, phloéme primaire ; xa, xyléme alterne ; xi, xyléme intermédiaire, — A

la partie supérieure de la figure, on voit déji deux vaisseaux superposeés.

criblés el par la différenciation de nouveaux tubes criblés et des
vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 114). Les vaisseaux super-
posés (xs, fig. 114) se montrent méme au sommet, dés le début,
et leur différenciation en direction centrifuge se poursuit désor-
mais avec activilé.

Pendant que les faisceaux s’épaississent par la formation
d’éléments secondaires, les éléments primitifs entrent en voie
de régression, comme dans les cotylédons. Les vaisseaux alternes
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(xa, fig. 114) sont résorbés et disparaissent entiérement, leur
place étant, comme d’ordinaire, oceupée peu & peu par le con-
jonctif voisin (fig. 113). On arrive & avoir, sur les coupes de cette
portion supérieure de 'hypocotyle, trois massifs cribro-vascu-
laires correspondant aux (rois faisceaux criblés primitifs,
séparés I'un de autre par une bande de conjonctif dans laquelle
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Fig. 115. — P. sylvestris. — Litat encore plus agé que le précédent (fig. 114). — ps,
phloéme secondaire : xs, xyléme secondaire ; xi, vestige du xyléme intermédiaire.
Le xyléme primaire a complétement disparu.

se voil le canal sécréteur (c, fig. 115), qui persiste plus long-
temps que la portion alterne du faisceau vasculaire.

En résumé, dans le Pin sylvestre, la structure primitive de
I'appareil conducteur, caractérisée par I'alternance des faisceaux
criblés et vasculaires, se montre, au début, dans tout I'hypoco-
tyle et dans la base des cotylédons; puis, la structure primitive
disparait, remplacée par la structure intermédiaire; enfin les
vaisseaux intermédiaires étant résorbés a leur tour, c'est la
disposition superposée qui seule subsiste el qui subsistera
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désormais quel que soit le nombre des vaisseaux résorbés,
puisque les nouveaux vaisseaux sont lous superposés.

Nous en aurions fini, par conséquent, avec I'étude du Pin
sylvestre, si une particularité spéciale ne nous fournissait
I'occasion de présenter encore quelques remarques des plus
intéressantes.

Nous avons dit que le type choisi, pour notre étude, possédail
six cotylédons. Comme il ne possédait, d'aulre part, que trois
faisceaux vasculaires dans sa radicule et que nous avons suivi
ces faisceanx jusque dans la base des colylédons sans constater
ni rotation ni dédoublement, il nous faut expliquer maintenant
que ce que nous avons dil s'applique seulement aux trois coty-
lédons insérés exactement vis-d-vis des trois faisceaux vascu-
laires primitifs, les trois autres colylédons qui allernent régu-
licrement avec les premiers devant étre étudiés a part.

Considérons la' partie tout a fait supérieure de 'hypocotyle
de notre plus jeune plantule. Nous avons trois larges faisceaux
criblés alternes avec trois faisceaux vasculaires primitifs de part
el d’autre desquels se montrent des vaisseaux intermédiaires el
méme déja quelques vaisseaux superposés. Chacun des trois
colylédons déjiv étudiés montre & sa base un faisceau vascu-
laire primitif, continuation directe de I'un des trois faisceaux
de I'hypocolyle, el deux groupes criblés dont chacun est la
continuation de la portion latérale d'un large faisceau criblé.

Chacun des trois autres cotylédons intercalaires, inséré vis-a-
vis de chacun des faisceaux criblés, montre a sa base un seul
groupe criblé médian qui est la continuation direcle de la
portion médiane d'un large faisceau criblé de I'hypocotyle. En
dessus de ce groupe criblé, se monftrent quelques vaisseaux
superposés qui sont la conlinuation des vaisseaux superposés
apparus au sommet de 'hypocotyle.

Ainsi, ces derniers co tylédons ont, deslear base, la disposition
superposée, qui se maintient, bien entendu, jusqu’a leur extré-
mité. Nous retrouvons done ici ce que nous avons déja signalé,
dans la sixitme Nole, chez P. maritima, ¢'est-a-dire une strue-
ture différente pour les cotylédons d’'une méme plantule.

Les uns ont, & leur base, un canal séeréteur el un faisceaun
vasculaire alterne avec deux groupes eriblés (fig. 111). Les autres
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n'ont pas de canal séeréteur ni de faisceau vasculaire alterne,
mais un faisceau superposé unique et médian (xa, fig. 116). En
ce qui concerne le phloéme, ces derniers cotylédons présentent
ane disposition aussi primitive que les autres, puisque leur
phloéme est la continuation de la partie moyenne du faisceau
criblé primitif, dont les parties latérales sonl continudées dans
les premiers colylédons.

Mais en ce qui concerne le xyleme, ces derniers colylédons
offrent une disposition moins primitive. Sous ce rapport, on

Fig. 116. — P. sylvestris. — Portion de coupe transversale de la base d'un colylédon
intercalaive, — p, phloéme précurseur ; xa, xyléme superposé.

peut les considérer comme de formation plus récente que les
premiers. En effet, les premiers seuls ont conservé 'empreinte
de I'organisation primitive qui existe dans la radicule et qui
est caractérisée par la double présence du canal sécréteur et
du faisceau vasculaire alterne.

L'exemplaire que nous venons de déerire possédait trois
faisceaux vasculaires dans sa radicule et avait six cotylédons
insérés symétriquement par rapport & ces faisceaux primitifs.
Celte espéce présente des variations assez grandes qui dépendent
soit du nombre des faisceaux radiculaires, soit du nombre des
cotylédons, soil de la situation des cotylédons par rapport aux
faisceaux radiculaires.

Parfois certains exemplaires, ayant six cotylédons et trois
aisceaux vasculaires dans leur radicule, ont un de leurs coty-
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lédons dont le plan'médian ne coincide pas exactement avec le
plan qui contient le faisceau vasculaire alterne. Dans ces cas,
le faisceau alterne (xa, fig. 117) ainsi que le canal sécréleur
(c, fig. 117) peut encore se continuer dans la base de ce coty-
lédon, mais il n’en occupe pas la ligne médiane et 'un des
groupes criblés (p, fig. 117) est pluslarge que 'autre. Par suite,
les deux groupes cribro-vasculaires qui en résulteront plus tard
seront de taille inégale. Quand D'écart entre les deux plans

Fig. 117. — P. sylvesiris. — Coupe transversale de la base d'un cotylédon inséré asy-
métriquement par rapport au faisceau vasculaire primitif. — e, canal séeréteur
situd & eoté du plan médian; p, groupe de phloéme plus développé que l'autre ; xa,
vaisseaux allernes et vaisseaux intermédiaires.

indiqués ci-dessus est plus grand, le faisceau vasculaire allerne
et le canal séeréteur ne se continuent pas dans la base de ce
colylédon qui présente seulement la disposilion superposée.
Souvent il existe quatre faisceaux radiculaires et six coty-
lédons, quiont alors la structure suivante. Vers le sommet de
Ihypocotyle, (rois des faisceaux vasculaires alternes, plus
rapprochés 'un de Pautre que du quatrieme, sont continués
directement dans chacun des trois cotylédons voisins, dont
Uinsertion par rapport a eux se trouve symétrique.Le quatriéme
faisceau vasculaire alterne est continué directement aussi dans
un qualriém cotylédon inséré exactement en face de lui,
tandis que le cinquieme et le sixieme cotylédons, situés I'un &
droite, l'autre & gauche de ce quatriéme, recoivent la conlinua-
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tion directe de la portion médiane d'un faisceau criblé radi-
culaire, en dedans de laquelle se sont déja différenciés des
vaisseaux superposés: Nous avons alors une répartition asy-
métrique. D’un colé, trois cotylédons & structure alterne a la
base ; de 'autre e¢dté, un seul cotylédon a structure alterne
el deux autres a structure superposée. Les colylédons qui pré-
sentent la structure alterne possédent également un canal
séeréteur.

Quand le nombre des cotylédons est inférieur a six, la répar-
tition des colylédons a structure alterne est différente. Quel que
soit le nombre des cotylédons, il arrivé fréquemment que ceux
qui possédent la structure alterne sonl moins nombreux
que les autres. D'ailleurs, les divers cas qui peuvent se présenter
n’étant pas susceplibles d’une description générale, en raison
de I'inconstance observée, il n’y a pas lieu d’insister davantage
sur ce point. Il suffit d’étre mis en garde contre une interpré-
lation trop hitive. :

Dans le Pinits sylvestris la structure primitive de Pappareil
conducteur, caractérisée par la présence de vaisseaux allernes,
s’observe done dans I'hypocotyle el méme dans la base de
certains cotylédons. Elle demeure longtemps indiquée grace au
canal séeréteur qui subsiste d’ordinaire tant que dure le coly-
lédon.

En ce qui concerne la structure primitive spéciale aux Gym-
nospermes, ¢'est-a-dire la formation de phloéme précurseur, on
I'observe également dans 'hypocotyle el dans tous les coly-
lédons, ou elle est encore visible souvent aprés leur épanouis-
sement. Mais au-dessus, on ne retrouve plus le phloéme précur-
seur, pas plus qu’on ne retrouve les vaisseaux allernes. Au
contraire, le phloéme précurseur est représenté dans toules les
ramificalions issues de la radicule et il demeure lié étroitement
a la disposition alterne.

L’étude que nous venons de terminer fournil un nouvel
exemple de U'inégalité de structure que les cotylédons d'une
Conifére peuvent présenter, bien que, par leur insertion, ils
semblent faire partie du méme verlicille. Cetle différence de
structure s’explique, quand on suil la marche du développement,
par la persistance de la disposition primitive dans la base des
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colylédons qui correspondent aux faisceaux vasculaires de la
radicule. Mais si I'on considére une marche inverse, comme le
font les auteurs qui demandent que la nomenclature anatomique
soit ¢tablie d’apres la structure de la feaille, telle qu'elle existe
chezles Coniféres, puis appliquée ensuite aux autres parties de la
plante, cette différence de structure est difficile a expliquer. En
effel, on ne voil guére pourquoi certains cotylédons subiraient
ainsi l'influence de la racine, au point d’acquérir sa propre
structure, alors que d’autres possédent une structure différente.

GINKGACEES. — Ginkgo biloba. — Celte plante a été T'objel de
recherches nombreuses, surtout depuis que son appareil repro-
ducteuramontré son caractére primitif. On a cherché a retrouver
la marque de ce caractére primilif dans les aulres parties de
son organisation, en particulier dans son appareil conducteur.
Ces recherches, guidées en général par des idées théoriques,
n’onft pas donné de résultats comparables & ceux obtenus par le
savant Japonais avec 'appareil reproducteur.

Bien plus, ces vésullats sont si pea concordants qu'il est assez
difficile d’avoir une opinion précise sur le systéme vascu-
laire du Ginkgo, ’apreés les différents observateurs dont nous
allons présenter les conclusions essentielles.

Worsdell (1) déerit, & Pextrémité des coly lodonn. des vais-
seaux qu'il compare aux vaisseaux connus, dans les feuilles de
Cycas, sous le nom de vaisseaux contripeétes.

Seward el Gowan (2) trouvent que ces vaisseaux sonl trés
peu développés.

Bernard (3) pense que les auteurs précédents onl pris, pour les
représentants du bois centripéte, de simples fibres situées en
dedans du protoxyléme.

A. Sprecher (4), qui a consacré une monographie & cetle
espece, partage I'avis de Bernard en admettant que le tissu de

(1) WorspELt. W, C., On the origin of « Transfusion lissue » in the Leaves
of Gymnospermous Plants. Journal of the Linnean Soc., vol. XXXIII, p. 118,

o
le_‘;)'SE\\‘.\nn et Miss Goway, The Maidenhair-tree (Ginkgo biloba L.). Ann. of.
Bot., vol. XIV.

(3) Bervaro C., Le bois cenfripéte dans les feuilles des Coniféres. Beif. zum
Bot. Centralbl, Bd. XVII. Heft 2

(%) SerecuEr Axpress, Le Ginkgo biloba. Travaux de Ulnstitul botanigue,
Genéve, V1= série, X¢ fasc., 1907.
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transfusion et le bois contripéle de Worsdell sont une seule et
méme formation ligneuse. Mais il s'éléve contre I'assimilation

faite par Bernard au sujet des faisceaux du Ginkgo el du Cyeas. | |

Pour Sprecher, le faisceau foliaire du Cycas est exactement
'inverse du faisceau du Ginkgo. « La, dit-il, on a un bloc de
métaxyleme centripéte, ici un bloe de métaxyleme centrifuge;
li on a un divergeant de mélaxyleme centrifuge, ici un diver-
geant de métaxyléme centripete. »

On voit, par ces cilations, combien est grand le désaccord
qui persiste entre les différents auteurs au sujet de ces forma-
lions. '

En ce qui concerne la maniére dont s'effectue le passage de
la racine & la tige, nous avons les explications fournies par
Lyon Harold (1), accompagnées d'un certain nombre de dia-
grammes.

D'aprés Lyon Harold, la torsion des faisceaux vasculaires
de la radicule se continue jusque dans les cotylédons, et c’est
seulement la que le protoxyléme finit par se trouver a 'intérieur
du métaxyléme.

Selon Sprecher, la description de Lyon Harold est exacte,
mais il estime qu'il est difficile de se rendre compte de la
marche exacte de ce mouvement, car au collet, les faisceaux
se mélangent parfois & tel point qu’il est impossible de recon-
naitre les différents groupes. 1l a pu suivre le parcours des six
faisceaux le long du collet jusque dans la tigelle, mais sans avoir
pu constater une délimitation exacte du protoxyleme et du
métaxyleme ; il arrive méme, ajoute-t-il, que le premier fait
défaut ou est mélangé au second.

En réalité, I'évolution de 'appareil conducteur se fait dans
le Ginkgo suivant le mode général que nous avons tant de fois
déerit. Mais, contrairement & ce que l'on pouvait supposer,
elle présente une accélération assez grande. Cela montre, une
fois encore, que le caractére primitif de I'appareil conducteur
peul étre masqué par diverses causes, en particulier par le
grand nombre des éléments dont se compose 'embryon. En
ouftre, lappareil conducteur peut offrir certains caractéres pri-

(1) Lyox Hanorp, The embryogeny of Ginkgo, 1904,
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milifs, homogénéilé du xyléme, par exemple, et cependant
présenler une évolulion rapide, celle-ci se montrant subor-
donnée a 'existence des formations secondaires.

Or, nous savons, par l'exemple de beaucoup de formes
fossiles (Lepidodendrons, Lyginodendrons, Calamodendrons,
efe.), que 'abondance des formations secondaires s’'observe
chez des plantes qui, par d’autres traits de leur organisation,
appartiennent & des groupes primitifs. Le Ginkgo offre un
exemple 4 ajouter aux précédents, etil en est de mémedu Cycas,
ainsi que nous le verrons bientot.

La précocité des formations secondaires, qui rend plus diffi-
cile a saisir les premiéres phases del'évolution, se manifeste de
facon particuliére chez le Ginkgo, puisque, dés les premiers
jours de la germination, ces formations apparaissent déja dans
I'hypocotyle. Cela suffit anous expliquer pourquoi les premiéres
phases ont une durée trés courte et sont par suite peu aisées &
mettre en évidence.

Dans le nombre assez grand des plantules de cette espéce
que nous avons examinées, nous avons choisi un exemplaire qui
présenlait un cas des plus favorables a notre étude. Cet exem-
plaire était pourvu de (rois cotylédons, ce qui est un fail assez
fréquenl dans celte espece, mais, en outre, I'un de ces coly-
lédons présentait, dans I'évolution de son systémesconducteur,
une accélération moindre que d’ordinaire. A sa base, la phase.
primitive était encore indiquée par la disposition nettement
alterne des premiers vaisseaux différenciés (xa, fig. 118).

En général, la disposition alterne persiste dans I'hypocotyle
jusqu’au voisinage des cotylédons. Mais & mesure que les
faisceaux vasculaires se réfléchissent pour étre continués dans
les cotylédons, cette disposition alterne disparait, la premiére
phase n’étant plus représentée.

Qu'il y ait deux ou trois cotylédons, la difficulté des coupes
esl causée par la flexion de la base des pédoncules cotylédo-
naires. Quand se produit la courbure du trajet vasculaire, les
tubes eriblés intermédiaires se différencient, de sorte que les
demi-faisceaux criblés se montrent de plus en plus rapprochés
du faisceau vasculaire alterne. Puis, quand les vaisseaux alternes

ne sont plus du tout représentés, les tubes criblés superposés
ANN. 8G. NAT. BOT., 9 série, xur, 19
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se montrent el les deux demi-faisceaux criblés se trouvent
maintenant réunis I'un a l'autre en dehors du lieu ol existait
auparavant le faisceau vasculaire alterne primitif. Cet arc eriblé,
d’apparence unique, occupe la région médiane du cotylédon,
et en dedans de lui se montrent hientot les premiers vaisseaux

‘5 @( e
Xa

Conim Glre

Wiemitw

Fig. 118, — Ginkgo biloba. — Portion de coupe transversale de la base d’un coly-
lédon d'une plantule tricotylée, présentant une aceélération relativement frés peu
accusée. — p, phloéme ; xa, vaisseaux allernes el vaisseaux intermédiaires suivis
des vaisseaux superposés xs. La portion allerne xa est la continuation directe du
faisceau vasculaire alterne de la radicule.

superposés. Cette disposition superposée est done réalisée ici,
comme dans les cas déja étadiés, seulement c’est pendant e
trajet de I'hypocotyle au cotylédon que la disparition des phases
primitives a lieu, et cela rend la succession plus difficile &
suivre.

Dans le cotylédon que nous avons choisi, la disposition

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 291

primitive est encore représentée a sa base par quelques vais-

seaux alternes qui ont persisté. De part et d’autre de ces pre-

miers vaisseaux (xa, fig. 118) des vaisseaux intermédiaires et

méme de nombreux vaisseaux superposés sont déja différenciés.

Les deux demi-faisceaux eriblés (p, fig. 118) sont encore nette-

mentséparés'un de 'antre en dehors des vaisseaux allernes, mais -
i quelques coupes seulement au-dessus de la présente (fig. 118)

les vaisseaux alternes ne sont plus représentés. En dehors de la
place qu'ils laissent inoccupée, on voil apparaitre les premiers
tubes eriblés superposés, qui unissent 'un a 'autre, en unseul
arc criblé médian, les deux demi-faisceaux eriblés primitive-
ment séparés. En dedans de cet arc criblé, se différencient des
vaisseaux qui paraissent la continuation des vaisseaux situés
au-dessous de ce niveau, mais ils correspondent en réalité a
une phase différente.

Les vaisseaux alternes (xa, fig 118) sont les seuls vaisseaux
primitifs que nous ayons observés dans les cotylédons du
Ginkgo. Ce sont les seuls qui correspondent aux vaisseaux
alternes de la radicule et qui, comme eux appartiennent a la
premiere phase du développement. '

Tous les aulres vaisseaux qui se montrent dans le colylé-
don sont des vaisseaux appartenant & des phases ultérieures.
En particulier, les vaisseaux que I'on décrit en dedans des
vaisseaux superposés ordinaires, et que l'on caractérise en
raison de leur différenciation centripete, sont des éléments
qui ne correspondent aucunement a la disposition vascu-
laire primitive. Ce sont des éléments surajoutés qui ne font
pas partie intégrante de Lappareil conducteur typique. Ils
conslituent une formation spéciale qui a été acquise plus
ou moins tardivement dans [I'évolution du type général,
par un groupe de végétaux auquel se rattache le Ginkgo, et
probablement aussi le Cycas et un certain nombre d'autres
plantes.

Cyeavirs. — Il existe dans les cotylédons et dans les feuilles
des Cycadées, desvaisseaux a différenciation centripete, quel’on |
regarde assez généralement comme une formation primitive. | S
Pour les uns, cette formation est comparable au bois centripete | ‘1 :mo"
de certaines plantes fossiles. (’est 'opinion exprimée notam- |
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ment par Williamson et Scott (1), par Oliver (2), par Wors-
dell (3).
- Bernard (%) assimile ce bois centripéte au tissu de transfusion.

Sprecher (5) est aussi de cel avis, mais il se sépare du précé-
dent auteur, ainsi que nous I'avons déja dit, en regardant le
développement du faisceau du Cycas comme exactement opposé
a celul du Ginkqgo.

Chodat (6) adopte complétement I'opinion exprimée dans le
mémoire deBertrand et Cornaille (7), d’apres laquelle le faisceau
des Cycadées n’est nullemenl comparable au faisceau du Lygi-
nodendron.

Etudiant spécialement les germinalions des Cycas, Matte (8)
trouve que le passage de la racine a la lige s’effectue a I'aide
d’éléments de raccord, les poles de Ja racine restant toujours
indépendants des faisceaux cotylédonaires.

Dans le Cycas Nordmmanbyana, ainsi que dans les aulres
especes dugenre que nous avons éludiées, I'évolution de I'appa-
reil conducteur présente une accélération plus grande encore
que dans le Ginkgo. Aussi la disposition primitive disparait
dés la base de I'hypocotyle.

On s’assure aisément de existence de cette accélération en
examinant les colylédons avant leur épanouissement. On con-
state qu'ala base de ces colylédons, les tubes criblés sont déja en
voiede résorption, tandis que les premiers vaisseaux superposés
sont en voie de disparition ou ont déja disparu. Dans les plus
gros faisceaux cribro-vasculaires, on trouve quatre & cing
vaisseaux dont les épaississements annulaires et spiralés sont
déja plus ou moins complétement disloqués.

(1) WirLiansoxn et Scorr, Further Observalions on organization of the fossil
Plants, part. 1ll. Philosop. Trans. Bot., 1893, p. 713.

(2) Ouver, Ueber die neundecklen Samen der Steinkohlenfarm, Biolog.
C. B. XXV, 1905.

(3) WonrspeLr, The structur and Origin of Cycadaceae. Ann. of Bot., L. XX,
1906.

(&) Benxarp, Le bois centripéte dans les bractées et dans les écailles des
Coniféres. Beit. zum Bot. Centralb., Bd, XXII, Heft ILI.

(5) Serecuer A., Le Ginkgo biloba, Genéve, 1907,

{(6) Cnopar R., Les Pléridopsides des temps paléozoiques. Arch. des Se.,
Physiq. et Nat., & période, t. XXVII, 1908.

(7) Berrraxp E.-C. et Corvaire F., La masse libéro-ligneuse élémentaire des

Filicinées acluelles. Travaux et Mém. de I'Univ. de Lille, 1902, {. X.
(8) Marre H., loc. cit. Mém. Soe. Linn. de Normandie, XXII1, 1908.
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En raison de celte aceélération, il ne subsiste ancun vaisseau
alterne ou primilif an sommet de I'hypocotyle; & plus forte
raison, d’apres tout ce que nous savons il n'en existe aucune
lrace dans les colylédons. 2

Par conséquent, nous pouvons répéler ici ce que nous venons
de dire & propos du Ginkgo.

La formation centripéte qui existe dans le cotylédon du
| Oycas n'est pas du tout comparable au faisceau alterne primitif

de laradicule. Elle correspond & une phase ultérieure, ainsi qu’en
lémoignent les nombreux cloisonnements secondaires qui se
montrent pendant et avant le développement de ce bois centri-
péte. En oulre, le bois centripéte existe aussi dans les feuilles
du Cycas, ce qui esl encore en opposition avec ce que nousa
appris I'ontogénie. En effet, dans les autres plantes vivanles ol
les formalions vasculaives primitives persistent, ces formations
sont encore représentées dans les cotylédons, mais ne subsis-
tent pas au dela, par conséquent on ne les retrouve pas dans
les feuilles qui suivent les cotylédons. En loul cas, lorsqu’elles
persistent, ces formations sont la continuation des formations
primitives de la radicule. Or, dans le Cycas, les vaisseaux pri-
mitifs ne sont déja plus représentés dans I'hypocotyle, ot la
disposition superposée apparait en premier lieu.

D’autrepart, on ne voit jamais apparaitre les cloisonnements
secondaires aussitot que se différencie le premier vaisseau
alterne, surtout quand le faisceau primitif dont il fait partie
doit compter un certainnombre de vaisseaux qui se différencient
successivement apres le premier. Or, le faisceau centripéte
des Cycadées se compose d'un assez grand nombre de vais-
seaux, et I'on peut constater que le premier de ces vaisseaux
est a peine différencié que déja une ou plusieurs des cellules
superposées en dehors de lui sont en voie de cloisonnement
secondaire.

En résumé, cette formation centripéte ne doit pas étre
regardée comme une partie intégrante de 'appareil conducteur
typique. C’est une formation surajoutée au xyleme, comme le |

liber interne des Solanées, par exemple, est une formation
surajoutée au phloéme des plantes de ce groupe. Elle ne doit pas
surtout étre assimilée & la formalion vasculaire de la racine
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quoique celle derniére a aussi une différenciation centripéte.

/Nous avons déja signalé 'inconvénient qu'il y a & désigner celle
' |derniére sous le nom de formation centripéte ou de bois een-

tripete, et, afin d’éviler des assimilations telles que la précé-

‘dente, nous avons préféré la définiv, d'apres sa situation, en
[Tappelant formation alterne.

DICOTYLEDONES

Urticacirs. — Nous prendrons pour type de cette famille
I'Urtica dioica, qui a déja fait lobjet de descriptions spéciales.
~ Elle a élé étudiée d’abord par Gérard (1) au point de vue du
passage de la racine a la lige. Mais la plantule sur laquelle cet
auteur a fait ses observations avait déja plusieurs cenlimélres
de longueur. Elle était trop dgée pour monftrer les premiers
¢léments conducteurs qui n'ont qu'une existence éphémere.

Un peu plus tard, A. Gravis (2), dans son importante mono-
graphie, étudie le rapport entre les faisceaux de la racine el de
la tige, qu'il déerit de la fagon suivante :

« Partons de la coupe 3, qui montre deux faisceaux mono-
centres opposés 'un a 'autre et orientés comme les faisceaux
de la tige. Ces faisceaux sont ceux que nous avons appelés
faisceaux d’insertion 7...

« A un niveausupérieur(coupe 4), chacunde cesdeux faisceaux
émet latéralement une petite branche. Cela donne quatre petites
branches qui, plus haut, exécutent un mouvement de rotation.
Yar suite de la disposition donnée a I'axe hypocotylé, deux de
ces. pelites branches sonl anlérieures, les deux autres sont
postérieures.

« Plus haut (coupe 3), les deux petits faisceaux antérieurs se
sonl rapprochés l'un de I'autre tout en conservant leur orien-
tation de sorte qu'ils se touchent maintenant parlears premiéres
trachées, leur grand axe élant perpendiculaire au rayon de la
tige qui passerail entre eux. Il en est de méme des deux petits
faisceaux postérieurs.

(1) Gerarb, loc. cit. p. 394,

(2) Gravis A., Recherches anatomiques sur les organes végétalifs de 1'Ur-
tica dioica, Bruxelles, 1885.
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« Plushaut encore(coupe6), les deux petits faisceaux exéeutent
un mouvement de charniére autour d'un point qui coincide &
peu pres avee leurs premiéres trachées. Ils se fusionnent
ensuite plus ou moins complétement en un faisceau monocentre
dont le bois est tourné vers le cenlre de I'axe hypocotylé. En
méme temps ils se courbent vers U'intérieur et se rendent dans
les cotylédons dont ils conslituent la nervure médiane. On
observe dans la méme coupe une nouvelle trifurcation des
faisceaux d’insertionz.

« Dans la coupe 7 les deux faisceaux latéraux de la derniére
trifurcation donnent naissance a de pelites branches qui se
divigent immédialement vers les bourgeons axillaires des
cotylédons. ;

« S1 maintenant nous descendons au-dessous de la coupe 3,
nous voyons les faisceaux d'insertion i se rapprocher I'un de
P'autre et entre eux apparaitre de nouveaux vaisseaux qui, peu
a peu, se disposent de manieére a former une lame qui n’est
aulre chose que la partie ligneuse du faisceau bicentre de la
racine.

« Plus bas les éléments ligneux des faisceaux s'éleignent,
tandis que les massifs libériens de ces mémes faisceaux font
suile aux deux massifs libériens de la racine (coupe 1).

« En résumé, chez I'Urtica dioica la partie supérieure de I'axe
hypocotylé posséde, dés la période primaire, une structure de
tige, mais cette région est trés courte et trés voisine du neud
cotylédonaire. Elle renferme deux faisceaux qui sont les
faisceaux d’insertion (i) de la tige principale. Ces faisceaux
donnent naissance aux faisceaux cotylédonaires, puis se tri-
furquent et s'anastomosent de maniére 4 former les quatre
faisceaux du premier entre-neeud de la tige. C'est dans la région
inférieure du noeud colylédonaire méme que les deux faisceaux

(i), et souvent aussi les deux faisceaux cotylédonaires, se
meltent en rapport avec le faisceau bicentre de la racine prin-
cipale endogéne. »

Dans sa description, Gravis procéde de bas en haut, mais &
partiv seulement d’un certain niveau (celul de la coupe 3) ou
se trouve réalisée la disposition propre a la tige. Il procede
ensuite de haut en bas, montrant les vaisseaux allernes comme
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une apparition de vaisseaux nouveaux. Cette facon de procéder

Fig. 119. — Urtica dioica. — Portion de coupe
transversale du sommet de I'hypocotyle. —
p, phloéne ;: xa, xyléne alterne, continuation
directe du faisceau primilif alterne de la

radicule.

monlre avec évidence
I'influence des idées ré-
gnantes, influence que
nous retrouverons un peu
plus tard.

En prenant des plan-
tules dont les cotylédons
ne sont pas encore épa-
nouis, nous conslatons
que la radicule posséde
deux faisceaux eriblés
alternes avee deux fais-
ceaux vasculaires qui sont
conlinués directement,
non seulement dans la
plusgrande partiede 1'hy-
pocotyle, comme I'ont
indiqué Gérard et Gravis,
mais jusqu’au niveau de
I'insertion des colylédons

(xa, fig. 119). A ce niveau, chaque faisceau vasculaire, brus-

quement réfléchi, se continue
dans le cotylédon qui lui corves-
pond, tandis que chaque faisceau
eriblé est continué par deux demi-
faisceaux criblés, qui se réflé-
chissenl brusquement aussi, en
s’écartant 'un de Tautre, pour
se continuer, I'un dans le cotylé-
don antérieur, l'autre dans le
cotylédon postérieur.

Si 'on fait une coupe (rans-
versale & la base d’un des coty-
lédons, on voit un de ces demi-
faisceaux criblés (p, fig. 120)

Fig. 120. — Urlica dioica. — Portion
de coupe transversale de la base du
colylédon. — Etat jeune. — p, demi-
faisceau de phloéne; xa, vaisseaux
alternes,

situé & droite, I'autre étant situé a gauche du faisceau vascu-
laire (xa, fig. 120) qui offre une disposition alterne trés nette.
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A ce stade, chaque faisceau vasculaire se compose de deux
a trois vaisseaux, mais dans 'hypocolyle ces vaisseaux disposcés
en file radiale sont les premiers vaisseaux alternes, alors que
dans la base cotylédonaire les vaisseaux correspondent aux
derniers vaisseaux alternes seulement, les premiers n’élant pas
représentés par suite de 'aceélération basifuge.

Ce faisceau vasculaire se continue directement de la radicule
dans le cotylédon; il ne subit ni dédoublement, ni mouvement
de rotation. Le faisceau criblé subit ce que I'on peul regarder
comme un dédoublement, mais tout le systéeme conducleur de
I'hypocotyle, & ce moment, est conlinué dans les colylédons. 11
n'y a aucun aulre élément conductenr différencié, en dehors
des précédents. En particulier, il n'exisle aucun vaisseau
superposé, par suite aucun faiscean qui puisse étre regardé
comme un faisceau de tige. Par conséquent les faisceaux coty-
lédonaires ne sont pas produils par les faisceaux d’insertion
comme le décrit Gravis.

Les deux petils faisceaux latéraux qui, apres un mouvement
de charniére, se fusionneraienl en un seul avanl d'entrer dans
le cotylédon n'existent pas. Le faisceau vasculaire du cotylédon
continue directement le faisceau vasculaire alterne de I'hypo-
cotyle et demeure simple dans toule son étendue.

Le développement se poursuivant, d’aufres vaisseaux alternes
se différencient dans I'hypocotyle, de sorte que bientot les deux
faisceaux vasculaires arrivenl & se toucher au centre, formant
ensemble une bande vasculaire diamétrale (fig. 121).

A partir de ce moment, les nouveaux vaisseaux qui se diffé-
rencient (xs, fig. 121) sont situés vis-d-vis des derniers tubes
criblés et la disposition superposée se trouve réalisée. Clest un
des cas auxquels nous avons fait allusion dans notre exposé
théorique, ot I'on passe de la disposition alterne a la disposi-
tion superposée, la phase intermédiaire se trouvant pour ainsi
dire supprimée.

C’est surtout vers le sommel de I'hypocotyle que les vaisseaux
superposés se différencient le plus activement. Les cellules qui
séparent I'un de I'autre les demi-faisceaux criblés de chaque
cOté donnent naissance & des tubes criblés qui forment avec
les nouveaux vaisseaux des groupes superposés. Comme ces
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nouvelles formations prennent un assez grand aceroissement,
tandis que les faisceaux cotylédonaires n’ont qu'un développe-
ment tres limité, elles deviennent prépondérantes et si I'on
n'a pas assisté aux premiers états du développement, on sera
tenté de prendre les fréles faisceaux cotylédonaires pour les
branches de ces formations superposées qui ne sont autre chose
que les faisceaux d'insertion de Gravis.

Fig, 121, — Urtica dioica. — Porlion de coupe transversale du sommet de 'hypo-
cotyle. — Etat plus dgé que le précédent (fig. 119). — xs, vaisseau différencié (de
part et d'autre des derniers vaisseaux alternes) qui se trouve superposé au
phlogme p.

Mais c'est seulement & un stade déja avancé, par exemple
apresl'épanouissement complet des colylédons, que cette erreur
pourra étre commise.

Auparavant, la continualion directe des faisceaux vasculaires
alternes est évidente. Ce qui le prouve d’ailleurs, c’est la re-
marque faite par Gravis lui-méme & ce sujet.

« La mise en rapport, dit-il, s'opére sur un espace trés court,
de sorte qu'il semble que les trachées des faisceaux cotylédo-
naires ne sont que la continuation des trachées des faisceaux
bicentres.
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« Cetteapparence pourrail méme faire croire alasortie dans
les colylédons des éléments vasculaires de la racine. Il n'en est
rien cependant, car dans quelques axes hypocolyles plus vigou-
reux (ue les autres j'ai pu conslaler que les faisceaux cotylé-
donaires sonl bien les branches latérales d’une premiére lri-
furcation des faisceaux d’insertion (1).»

Celte remarque est pour nous pleine d’intérét.

Sous l'influence des idées acquises, Gravis prend d’abord
pour point de départ de sa deseription une coupe dans laquelle
il voit une structure de tige. Mais en présence des faits, une
interprétation contraire & ces idées lui parait tellement possible,
quil est obligé, pour la repousser, de recourir & la constatation
quil a faite sur quelques exemplaires plus vigoureux que les
aultres. Or, si 'on réfléchit que ces exemplaires plus vigoureux
montrent précisément une accélération basifuge plus grande,
qui a pour effet de masquer davantage I'état primitif, on com-
prendra aisément combien est illusoire son argumentalion.

Ayanl montré comment la disposition superposée fail suile
a la disposition alterne au sommet de 'hypocotyle, il nous faut
dire comment se poursuit le développement a la base du coty-
lédon.

De part et d’autre des vaisseaux alternes se différencient de
nouveaux vaisseaux (xi, xs, fig. 122) qui forment ensemble une
bande transversale dont la position a ¢té exactement indiquée
par les auteurs précédents, mais qui résultait, pour Gravis
notamment, de la réunion de deux faisceaux latéraux primiti-
vemenl séparés.

Plus tard, les vaisseaux alternes (xa, fig. 122) sonl résorbés,
les premiers vaisseaux (xi, fig. 122) qui leur font suite peuvent

‘aussi disparaitre, de sorte que 'on a finalement deux demi-

faisceaux cribro-vaseulaires qui sont séparés 'un de Pautre par
du conjonetif.

Mais cette séparation ne demeure trés nette qu’an voisinage
de la base du cotylédon. Si l'on s’éleve dans le cotylédon, on
constale que les deux demi-faisceaux criblés se montrent rap-
prochés 'un de ’autre de plus en plus, & mesure qu'on s’éléve,

- (1) Lec. cit., p. 130.
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el, & peu de distance, ils se (rouvent réunis sur la ligne
médiane.

D’apres ce que nous avons dit & propos de Pinus sylvestris,
on comprendra que les premiers vaisseaux qui se différencient,
& partic de ce niveau, sont des vaisseaux superposés, les
phases préeédentes se (rouvant complétemenl supprimées
désormais.

Dans Urtica cannabina la marche du développement s’accom-

Fig. 122. — Urlica dioica. — Portion de coupe transversale de la base du cotylédon.
— Etat plus dgé que le précédent (tig. 120). — xa, vaisseaux alternes presque

complétement résorbés ; xi, vaisseaux intermédiaires ; xs, vaisseaux superposés.

plita peu pres de la méme maniére. Les deux faisceaux eriblés
de la radicule et les deux faisceaux vasculaires étroits sont con-
tinués dans I’hypocotyle. Au-dessous des cotylédons, chaque
faisceau criblé est continué par deux demi-faisceaux quis’écar--
lent assez brusquement 'un de I'autre pour aller chacun dans
un cotylédon différent. A la base du cotylédon, on retrouve
deax de ces demi-faisceaux criblés assez éearlés 1'un de 'autre,
et entre eux se frouve le faisceau vasculaire formé de deux
a trois vaisseaux groupés sur la ligne médiane. Ces vaisseaux
représentent les derniers vaisseaux alternes, aussi ils sont
situés profondément ; néanmoins I'alternance est évidente.

A peu de distance de la base du cotylédon, chaque demi-
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faisceaun criblé est continué dans-sa portion latérale par un fas-
cicule qui va donner une nervure latérale. Dans cette nervure
latérale, la disposition allerne n’est pas représentée, les pre-
miers  vaisseaux sont superposés, tandis que la nervure
médiane montre la persistance de I'état primitif jusque dans
le limbe.

La Pariétaire (Parietaria of ficinalis) peut étre citée parmi
les plantes de cetle famille qui permettent de constater, dans
leurs cotylédons, la succession des diverses phases de I'évolu-
tion de 'appareil conducteur.

DansIhypocotyle, les faisceaux criblés primitifs sont conservés
sur une portion seulement de
sa longueur. lls sont conti-
nués au-dessus chacun par
deux demi-faisceaux criblés
quivont dans Ies cotylédons.
Les  faisceaux  vasculaires
sont continués directement
de la radicule jusque dans
les {:Ol}'ll:'.dOllS a la base des- Fig. 128. — Parietaria officinalis. —Portion
([lIClS ils l]l‘f‘.ﬁl]ll[(}lli., au dé- de coupe transversale de la base du co-
but, ' un ‘4 {rois. vaisseaux o on: ok demiuiscean orible .

! vaisseau alterne.
alternes (xa, fig. 123) qui
sont suivis de part et d’autre par les vaisseaux inlermédiaires
el superposés.

Humulus Lupulus. — La disposition de Pappareil condue-
teur au début de la plante ressemble beaucoup a celle que
montre Urtica dioica. Les deux faisceaux criblés de la radicule
se continuent dans Phypocotyle, ainsi que les deux faisceaux
vasculaires avec lesquels ils alternent.

Au niveau des cotylédons, les faisceaux criblés sont conti-
nués chacun par deux demi-faisceaux criblés qui s’écartent
I'un de l'autre pour aller I'un dans le colylédon antérieur,
I'autre dans le cotylédon postérieur.

A ce niveau, 'accélération est plus grande qu’a la base de
I'hypocotyle. Ainsi, versle milieu de ’hypocotyle, il n’y a dans -
chaque faisceau vasculaire que deux ou trois vaisseaux repré-
sentant le faisceau primitif et aucun cloisonnement secondaire
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ne se montre en dedans des faisceaux criblés; tandis qu’a la par-
lie supérieure du méme hypocotyle, des vaisseaux intermé-
diaires sont déja différenciés de part et d’autre de I'tlot vascu-
laire primitif et entre les derniers vaisseaux différenciés el les
tubes criblés quelques cloisonnements secondaires se sont for-
més.

A la base des cotylédons, I'accélération est encore plus mani-
feste. En effet, les vaisseaux différenciés sont plus nombreux
el les vaisseaux les plus éloignés de l'ilot vasculaire médian
forment avec le groupe criblé auquel ils sonl superposés une
nervure latérale qui se trouve, dés son origine, formée exclusive-
ment d’éléments conducteurs superposés. La nervure médiane
est formée d'un groupe vasculaire alterne qui sépare trés net-
tement, dans le jeune dge, les deux portions criblées, et d'un cer-
tain nombre de vaisseaux situés de part et d’autre des premiers
ct dont les derniers différenciés sont nettement superposés
aux éléments criblés. Quand les premiers vaisseaux ont été
résorhés, cette nervure médiane se montre formée exclusive-
ment, comme les nervures latérales, par des groupes cribro-
vasculaires qui, & la base, demeurent séparés I'un de autre et-
peuvent étre pris pour deux faisceaux cribro-vasculaires in dé
pendants 'un de 'autre.

CasvArINEES. — Casuarina inophloia. — Celle plante posséde
dans sa radicule quatre faisceaux criblés et quatre faisceaux vas-
culaires alternes.

Les faisceaux criblés se continuent dans tout I'hypocotyle.
Au niveau des cotylédons ils se réfléchissent fortement, les
deux faisceaux antérieurs se continuant dans le cotylédon anté-
rieur, les deux faisceaux postérieurs allant dans le cotylédon
postérieur. On trouve done i la base de chaque colylédon denx
faisceaux eriblés qui ont méme valeur que les faisceaux criblés
de la radicule, au lien de correspondre chacun & un demi-
faisceau criblé de la radicule, comme cela a lieu d’ordinaire.

Les qualre faisceaux vasculaires se continuent aussi de la
radicule dans la plus grande partie de 'hypocotyle, oii, pendant
la premiére phase, ils se montrent formés chacun par un
groupe de lrois @ quatre vaisseaux alternes. Mais au-dessous
des cotylédons, les deux faisceaux vasculaires’ situés dans le
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plan parallele aux cotylédons présentent une accélération plus
grande que les deux autres ; leurs vaisseaux alternesse trouvent
supprimés, et ce sont les vaisseaux intermédiaires puis les
vaisseaux superposés qui apparaissent en premier lieu. Au

Fig. 12i. — Casuarina equisetifolia. — Portion de coupe transversale de I'hypo-

colyle. — xa, vaisseanx alternes dont les premiers sont en voie de résorption. —
Ces vaisseaux correspondent aux faisceaux de la radicule situés dans le plan mé-
dian des cotylédons ou faisceaux colylédonaires. — xi, vaisseaux intermiédiaires ;
x8, vaisseaux superposés, — Ces derniers vaisseaux correspondent aux autres fais-
ceaux de la radicule ou faisceaux intercotylédonaires qui possédent une accélé-
ration plus grande.

niveau de l'insertion des cotylédons, ces vaisseaux (xs, xi,
fig. 124) forment quatre groupes accolés aux quatre faisceaux
criblés, avee lesquels ils se réfléchissent pour se conlinuer
comme eux dans les cotylédons. Les deux autres faisceaux vas-
culaires (xa, fig. 124) qui se trouvent situés dans le plan

médian des cotylédons se conlinuent directement jusque dans
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les colylédons ou ils sont représentés par plusieurs vaisseaux

Fig. 125. — Casuarina inophloia. — Portion de coupe transversale de la base du
cotylédon. — Etat jeune. — p, portion du faisceau criblé voisine de la ligne mé-
diane. — p', portion latérale du faisceau criblé ; xa, vaisseaux allernes ; xi, vais-

seaux intermédiaires. — Ces deux sortes de vaisseaux correspondent au faisceau
de la radicule situé dans le plan médian du cotylédon ou faisceau cotylédonaire.
— X8, vaisseaux superposeés correspondant i la moiti¢ d'un autre faisceau vasculaire
de la radicule ou faisceaun intercotylédonaire.

alternes (xa, fig. 125) placés entre les deux faisceaux criblés
(p, fig. 125) pres de leur bord interne.
A la base des cotylédons, on trouve donc un faisceau vascu-

Fig, 126. — Casuarina inophloia. — Portion de coupe transversale du cotylédon,” un
peu au-dessus de la précédente (fig. 125), — Les vaisseaux correspondant au fais-
ceau cotylédonaire primitif sont groupés en une masse médiane xa: xs, vaisseaux
correspondant & une moitié du faisceau intercotylédonaire primitif.

laire allerne et deux faisceaux ecriblés. Mais on trouve, en
outre, deux demi-faisceaux vasculaires, représentés seulement
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par des vaisseaux superposés (xs, fig. 125) qui se voient en
dedans de la portion criblée (p’, fig. 125) la plus éloignée de la
ligne médiane. Ces demi-faisceaux correspondent aux deux
faisceaux vasculaires de I'hypocotyle qui ont subil'accélération
déja signalée.

La disposition que nous venons d'indiquer se modifie dés
qu'on s’éloigne de la base du cotylédon. Chaque faisceau criblé
est continué par deux portions qui se monlrent de plus en
plus écartées T'une de
l'autre. La portion su-
perposée aux vaisseaux
(p', fig. 126) ou cribro-
vasculaire conslitue une
nervure latérale, tandis
que l'autre (p, fig. 126)se
montrant de plus en plus
rapprochée de la ligne
médiane arrive & consti-
tuer la nervure médiane
(fig. 127). A une certaine
distance de la base, Fig. 127. — C. inophloia. — Portion de coupe

. A transversale du cotylédon, prise au-dessus
celte  portion criblée de la précédente (fig. 126) montranl seule-
forme avec sa :'-;ymé- ;1:;3;:;]1:. ol:ufr::u‘c‘:l:ﬂianf d'opt la nerf'uwi

t sL separee. Xa, valsseaux corres

trique un groupe criblé pondant au faisceau cotylédonaire primitif;

(i . p, demi-faisceau eriblé correspondant ala por-
median, en  apparence tion p du faisceau criblé primitif (fig. 126).
unique.

Au voisinage de la base du cotylédon, les deux demi-
faisceaux criblés qui correspondent & la nervure médiane
(p, fig. 127) ont une orientation inclinée qui rend compléte
I'alternance des premiers vaisseaux situés entre eux et fait que
les vaisseaux qui leur succédent se montrent immédialement
superposés, les deux formations ecribro-vasculaires ainsi
obtenues se trouvant presque opposées 'une a l'autre par leurs
vaisseaux encore réunis sur la ligne médiane. Quand les pre-
miers vaisseaux sont résorbés, ces formations cribro-vascu-
laires paraissent alors former deux groupes cribro-vasculaires
indépendants I'un de 'antre.

Ainsi, dans cette plante, les quatre faisceaux criblés se

ANN. SC. NAT. BOT,, 9e série. X111, 20
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continuent fels quels jusque dans lescotylédons ot ils pénétrent
deux par deux, el c’est seulement dans la base de ces coty-
lédons qu'ils sont conlinués chacun par deux demi-faisceaux
dont 'un (p’) forme le phloéme de la nervure latérale, tandis
que l'autre (p) forme la moilié du phloéme de la nervure
médiane.

Des quatre faisceaux vasculaires de la radicule, deux se conti-
nuent directement dansles cotylédons donl ils occupent le plan
médian et constituent le systéme vasculaire de la nervure
médiane ; les deux autres, situés dans un plan perpendiculaire,
subissant une aceélération beaucoup plus grande, ne sont plus
représentés au voisinage des cotylédons que par des vaisseaux
intermédiaires ou superposés, et, a partir de la base des cotylé-
dons, dans lesquels ils forment le xyléeme des nervures latérales,
ils ne sont représentés que par des vaisseaux superposés (xs,
fig. 125).

PrrirAcEEs. — Parmi les Pipéracées, nous avons étudié
Piper excelsum et nous avons pu conslater chez cette espece la
persistance de la disposition alterne jusque dans la portion
basilaire des colylédons.

Cette famille a fait I'objet de plusieurs communicalions
de Hill (1) qui a trouvé aussi dans les cotylédons d'un certain
nombre d’especes cette disposition. Maiscet auteur, continnant
a interpréler la marche du développement en prenant la feuille
pour point de départ, regarde celte disposition alterne comme
le résultat d’un dédoublement du faisceau cotylédonaire
d’abord unique, ce dédoublement étant suivi d'une rolation
des faisceaux vasculaires telle qu'on la décrit dans le passage
de la lige @ laracine. Ilne signale pas, bien entendu, la dispari-
tion des éléments (ransitoires, pas plus qu’il n’indique
I'apparition hitive des éléments secondaires qui cependant se
manifeste dans cette disposition soi-disant primilive.

Cugnoropractes. — Dans cette famille, qui a fait 'objet de
notre dixieme Note, nous avons encore eu l'oceasion d'étudier
plusieurs autres espéces.

Ambrina fetida. — Cette plante offre dans le jeune dge une

(1) Hie (T.-G.), On the Seedling-structure of certain Piperales (Ann. of Bol.
vol. XX, 1906).
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disposition de I'appareil conducteur analogue & celle que nous

Fig. 128. — Ambrina fetida. — Coupe transversale de la base du cotylédon, —
p» demi-faisceau criblé ; xa, vaisseaux alternes.

avons décrite dans la Note en question. A la base des cotylé-

Fig. 129. — Ambrina felida. — Portion de coupe transversale de la base du coty-
lédon. — Ktat plus dgé que le précédent (fig. 128). — xa, vestiges des vaisseaux
alternes ; xi, vestiges des vaisseaux intermédiaires et superposés.

dons, le faisceau vasculaire est représenté par plusieurs
vaisseaux alternes (xa, fig. 128) situés entre les deux groupes
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criblés (p, fig. 128). Ceés vaisseaux sont suivis de part et d’autre
par des vaisseaux intermédiaires et superposés, en dehors
desquels se montrent quelques cloisonnements secondaires.

A
— g = U
=

\. ‘ "5
"‘-';’a‘i'\“%iv:-.:
=

Fig. 130. — Monolepis chenopodioides.
— Portion de coupe fransversale de la
base du cotylédon. — p, demi-faisceau
criblé ; xa, vaisseaux allernes.

Fig. 131. — Covispermum hyssopifolium
— p, demi-faisceau criblé ; xa, vais-
seaux alternes dont les plus externes
sont également représentis.

Pendant que ces derniers se produisent, les vaisseaux
alternes entrent en voie de résorplion (xa, fig. 129), les
vaisseaux intermédiaires eux-mémes (xi, fig. 129) sont aussi
résorbés, etles uns et les autres disparaissent complétement, de

Fig. 132. — Lecanocarpus opalensis. — Portion de coupe transversale dela base du
cotylédon. — Etat un peu dgé montrant les vaisseaux alternes en voie de résorption.

sorte que, ultérieurement, il n’y a plus trace, dans ces cotylé-
dons, de la disposition primitive.

Nous avons étudié aussi Monolepis chenopodioides (fig. 130)
ainsi que Corispermum hyssopifolium (fig. 131) et Lecanocar-
pus opalensis (fig. 132) qui présentent la disposition primitive
dans leurs cotylédons.
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Amarantus splendens. — A la base des cotylédons de celte
plante on observe aisément les phases successives de I'évolution
vasculaire. C'est dans une espéce du méme genre que Hill (1)
a déerit la rotation du faisceau vasculaire qui, d’aprés lui, se
fait déja dans le pétiole du cotylédon. En effet, la disposition
alterne persisle neltement dans la base du pétiole cotylédo-
naire de ces plantes. Aussi les auteurs qui prennent pour point
de départ la structure superposée du limbe sont obligés de
décrire la rotation dans le pétiole lui-méme, oubliant qu'il ne
s'agit plus dés lors du passage
de la racine a la tige, ainsi
que le comprenaient les pre-
miers anatomistes, mais bien
du passage d’'une structure a
une autre, & lintérieur d'un
méme membre qui, dans le cas
présent, est une feuille.

Il n'y a point de rotation
dans le pétiole de ces Amaran- -
tus. On voit ensuite de nou-
veaux vaisseaux se différencier
do part o d'autre des vais- T U o Anareun couttiue, -
seaux alternes, qui sont résor-  base du cotylédon. — p, demi-faiscean
bés,amesure quele nombre des i;:li;uia{nElli:if-_.'fﬁziﬁ{,sfmerms 2
vaisseaux nouveaux augmente.

On ferait la méme conslatation plus aisément encore chez
Amarantus caudatus, qui présente a la base de ses cotylédons
un faisceau vasculaire ou les premiers vaisseaux alternes, ¢’est-
a-dire les plus externes, sont encore représentés (xa, fig. 133).
Ces premiers vaisseaux sont rangés en file radiale, comme on
lés voil d’ordinaire, dans la radicule, el ils occupent le milieu
du large espace que laissent entre eux les deux groupes criblés
(p, fig. 133). i

(’est encore une plante dans laquelle on devrait décrire la
rotation des faisceaux vasculaires, & 'intérieur du pétiole, sil'on
prend pour point de départladisposition superposée dulimbe.

(1) Hice (T.-G.), On the Seedling-structure of certain Centrospermea (Rep.
Brit. Assoe. York, p. 760 (1906-1907).
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Mais, comme toujours, cetle formation vasculaire alterne est
résorbée et disparait, alors que la disposition superposée, qui
la précéderait (selon 'opinion que je rappelle), subsiste et finit
méme par subsister seule.

Il ya dans ce fait de la persistance d’une disposition soi-
disant primitive, vis-a-vis de la disparition d'une disposition
qui parait lui suceéder, quelque chose d’anormal qui aurait pu
arréter, au cours de leur interprétation, les auteurs auxquels
Je fais allusion.

Plusieurs genres de celle famille : Clenopodivm, Atriplex,
Kochia, ele., sont cités par Dangeard (1) comme ayant deux
faisceaux dans leur radicule et quatre traces cotylédonaires
dans leur hypocotyle. Or dans tous, I'hypocotyle ne présente
que deux faisceaux vasculaires qui sonl d'ailleurs continués
directement de la radicule jusque dans les cotylédons.

Acnida cannabina. — Les deux faisceaux vasculaires de la
radicule sont conlinués jusqu’au voisinage du sommet de
I'hypocotyle. La, les deux faisceaux criblés sont continués
chacun par deux demi-faisceaux criblés qui vont dans les coty-
lédons différenls. Les deux faisceaux vasculaires ont leurs
vaisseaux alternes disposés en une bande diamétrale. An
niveau ot le faisceau criblé primitif est continué par deux
demi-faisceaux, la bande diamétrale vasculaire est composée
de quatre vaisseaux de diamélre a
peu prés égal. Les premiers de ces
vaisseaux sonl séparés des seconds
par deux cellules demeurées a I'état
de parenchyme et ces derniers sont
séparés I'un de l'autre, au cenlre,
Fig. 134. — Acnida cannabina.—  par deux cellules demeurées. égale-

Portion de coupe transversale de : TRy ; J o b

In base du cotylédon. — p, demi. ment & I'état de parenchyme. 1l

faisceau criblé : xa, vaisseau  pégulte de cet agencement un aspect

allerne. - .

assez rarement réalisé.

Chaque faisceau vasculaire est continué dans le cotylédon, au
plan médian duquel il correspond, et & la base il est représenté
par un ou par deux vaisseaux alternes (xa, fig. 134), situés dans
I'espace qui sépare les deux demi-faisceaux eriblés (p, fig. 134).

(1) Le Botaniste, 1, p. 85.
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Ensuite, se montrent les vaisseaux intermédiaires et superposés.
Puis, des cloisonnements secondaires se produisent et assez
rapidement ils s'élablissent en dehors des vaisseaux alternes,
par conséquent sur la ligne médiane. -

Arzoacies. — Mesembryanthemum crystallinum. — Les deux
faisceaux criblés el les deux faisceaux vasculaires sont élroits
dans la radicule. Ils sont continués dans I'hypocotyle. Au
voisinage du sommelt, chaque faisceau criblé est continué par
deux demi-faisceaux criblés qui vont chacun dans un cotylédon
différent. A la base de ces cotylédons, on trouve la conti-
nuation du faisceau vasculaire représenté seulement par les
derniers vaisseaux alternes situés profondément entre les deux
demi-faisceaux criblés. De part et d'autre de ces vaisseaux
alternes se différencient ensuite les vaisseaux intermédiaires
el superposds.

[LLEcEBREES. — Paronychia canariensis. — Celte plante est
un exemple facile & déerire, par suile du petit nombre de
ses éléments conducteurs, au début de son existence, et surtout
par la régularité qu’ils présentent dans leur répartition.

Dans sa radicule, les deux faisceaux criblés, peu étalés, sont
continués dans toute la hauteurde l'hypocolyle, et ¢’est seulement
au niveau des cotylédons qu’ils se montrent conlinués chacun
par deux demi-faisceaux criblés brusquement écartés 'un de
['autre, pour se continuer dans le cotylédon situé du coté qui
correspond @ chacun d'eux. Les deux faisceaux vasculaires
alternes sont formés chacun d’un seul rang de vaisseaux qui
arrivent a se toucher au centre, plus tard.

(Ces faisceaux sont continués dans 'hypocolyle et ils peavent
arriver 4 former aussi une ligne diamétrale par arrangement
en file de leurs vaisseaux de petit diamétre. Ces deux faisceaux
se conlinuent, en se réfléchissant légerement, jusque dans les
colylédons.

A la base des cotylédons, on trouve done deux demi-fais-
ceaux criblés, correspondant chacun 4 un faisceau différent de
la radicule, et entre eux un faisceau vasculaire, continuation
directe d'un faisceau vasculaire de la radicule.

Ce faisceau vasculaire est représenté la par un nombre
variable de vaisseaux alternes. Tantot on trouve trois de ces
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vaisseaux en file radiale, d’autres fois on en trouve deux seu-
lement ou méme un seul, mais, dans tous les cas, le premier
vaisseau (xa, lig. 135) se trouve silué au voisinage du bord
externe des demi-faisceaux criblés. Ces vaisseaux, ainsi que les
demi-faisceaux criblés, ont done conservé les uns par rapport
aux autres une disposition aussi semblable que possible a celle
qu'ils présentent dans la radicule. Quand, un peu plus tard,
les vaisseaux intermédiaires se différencient, on a une disposi-
lion qui est assez caractéristique. Le ou les vaisseaux alternes
(xa, fig. 135) sont nolablement séparés des deux vaisseaux
intermédiaires (xi, fig. 135) qui se monlrent symétriquement
placés, I'un & droite de la dipection centripéte, 'autre & gauche.

Ensuite, de nouveaux vaisseaux
vont se différencier & la suite des
précédents, et Pon assiste, dans le
cotylédon, & la succession des di-
verses phases du développement
de Tappareil conducteur qui se
Fig. 135. — Paronychiacanarien- cODstatent avee une nelteté toute

sis. — Portion de coupe trans- pill"..i{jliliél'c.

versale de la base du colylé- 5 K !
don. — p, demi-faisceau  de Contrairement & ce que nous

phloéme; xa, vaisseau allerne; = 4 ., 1. : i
e e S g avons relaté bien des fois, I'arran-
gement régulier constaté dans un
colylédon se répete d'ordinaire dans l'autre cotylédon d'une
méme plantule, avee la méme régularité.

Hlecebrum verticillatum. — On {rouve dans la plantule une
disposition analogue & celle de Paronychia. Les deux faisceaux
vasculaires se continuent directement de la radicule jusque
dans les cotylédons, ou ils sont représentés, dés le début, par
plusieurs vaisseaux alternes. Les faisceaux criblés se continuent
aussi dans toul 'hypocolyle et ¢’est seulement au niveau des
cotylédons qu'ils sont continués chacun par deux demi-fais-
ceaux criblés, brusquement écartés 'un del’autre, pour se conti-
nuer, I'un dans un colylédon, 'autre dans le cotylédon opposé.

A la base du cotylédon, ces deux demi-faisceaux criblés
demeurent, sur une cerlaine longueur, écartés I'un de l'aulre,
de sorte que l'allernance des groupes criblés el vasculaire est
tres nette. A celte disposition succede la disposition inlermé-
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diaire, puis superposée, la suite du développement se faisant
selon le mode ordinaire.

LLeacNies. — Eleagnus angustifolia. — La radicule pos-
séde deux faisceaux criblés trés étalés et deux faisceaux vascu-
laires alternes, étroits au début, élargis plus tard, de facon a
présenter en coupe transversale un aspect cunéiforme, par
suite de la différenciation des nouveaux vaisseaux.

Ces deux sortes de faisceaux se continuent dans I'hypoco-
tyle. Au-dessous des cotylédons chaque faisceau criblé est conti-

Fig. 136. — Eleagnus angustifolic. — Portion de coupe transversale de la base du
colylédon. — p, demi-fuisceau eriblé : xa, vaisseaux alternes ; xs, vaisseaux super-
poses.

nué par deux demi-faisceaux criblés, qui s'écartent I'un de
I'autre pour se continuer chacun dans le cotylédon situé du
coté qui lui correspond. '

Les deux faisceaux vasculaires se montrent aussi plus écartés
I'un de I'autre, ce qui donne a la région centrale du sommet de
I'hypocotyle une forme allongée suivantle diamétre vasculaire.
Chaque faiscean vasculaire est continué dans le colylédon au
plan médian duquel il correspond el, a la base, il s’y trouve
représenté par plusieurs vaisseaux alternes (xa, fig. 136) grou-
pés sur la ligne médiane et séparant I'un de Paulre les deux
demi-faisceaux criblés (p, fig. 136) qui sont chacun la conti-
nuation d’une moitié d'un faisceau criblé de I'hypocotyle el,
par suite, de la radicule.

Plus tard, des vaisseaux intermédiaires, puis superposés se
différencient. On peul longlemps conslater la persistance des
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vaisseaux alternes & la base des cotylédons. Quand ces vaisseaux
ont été résorbés complétement, I'éecartement qui persiste entre
les deux demi-faisceaux eriblés primilifs témoigne encore de
I'étal antérieur. Aprés, les cloisonnements secondaires se pro-
duisent aussi dans cette région médiane et donnent naissance a
un groupe cribro-vasculaire d’apparence unique.

Rexoxcuracies. — Nigella damascena. — Celte espéce a
¢élé étudiée avee soin par Gérard qui I'a décrite avee d'autant
plus de détails qu’elle est le premier exemple choisi pour ses
descriptions.

Voici comment cet auteur interprétait le passage dans les
cotylédons des deux faisceaux criblés et des deux faisceaux vas-
culaires qui se montrent encore & quelques millimetres au-
dessous des cotylédons.

« Les cellules du péricambium restant bien caractérisées en
face des faisceaux vasculaires et des cellules du tissu conjonc-
(if qui remplacent ceux-ci dans la partie terminale de l'axe
hypocotylé, diminuent d’abord de volume en face des fais-
ceaux libériens, puis se dissocient par pénétration des éléments
de ces faisceaux, et en certains poinls se confondent si bien
avec eux que le liber, a la base du péliole, repose surla couche
protectrice.

« Le tissu conjonctif central pénétre au milieu des éléments
des faisceaux vasculaires. Ceux-ci prennent 'aspect d'un V dont
la pointe, tournée vers I'extérieur, est formée parla trachée pri-
mitive. A la suite de cet écartement, les vaisseaux les plus
larges, formés en dernier lieu, viennent s'appuyer contre les
extrémités des faisceaux libériens. La trachée primilive est
ensuite repoussée vers U'intérieur par interposition de tissu con-
jonctif entre cetle trachée et le péricambium. Repoussée de
plus en plus profondément par la multiplication de ce tissu, la
trachée primitive entraine les éléments vasculaires voisins et
bientot les deux branches du V se trouvent sur le prolonge-
ment 'une de Pautre. Comme conséquence apparaissent deux
faisceaux libéro-ligneux opposés, confondus par leur extrémité
interne, formant une sécante au cylindre central. Ils ont les
caractéres des faisceaux de la tige sans en avoir I'orientation.

« Cette disposition des faisceaux est dite tangentielle par
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M. Dodel; je substituerai a cette appellation celle de secan-
tielle qui rend compte beaucoup plus exactement de la position
des faisceaux ef sans laisser de doute.

« Lors de la séparation des faisceaux libéro-ligneux qui
s'infléchissent dans les cotylédons, les masses vasculaires oppo-
sées tournent sur les trachées médianes communes afin de se
rapprocher et de se confondre. A la base du pétiole la fusion est
faite et I'on ne trouve plus
qu'une seule masse vasculaire
centrifuge a la place de chaque
faisceau centripéte de la raci-
ne. Les masses libériennes
opposées, entrainées dans le
mouvement, ne se confondent
point; elles demeurent sépa-
rées par les cellules rhizogénes
et les cellules conjonctives qui
onl repoussé la frachée primi-
tive.

« Simultanément les fais-
ceaux libériens se divisaient
en {rois masses égales. »

Or la marche de la différen-
ciation de l'appareil condue- -
teur se fait, dans Nigella da- h;‘:},féii;dc—col‘?'wf{&‘ L ent o

: pe lransversaile bl]. S0
mascena, comme dans les ypes 2t de Hocubie, bt
précédents qui possédent dans
leur radicule deux faisceaux vasculaires el deux faisceaux cri-
blés alternes.

Non seulement ces deux sortes de faisceaux se continuent
sans modification jusqu’au voisinage du sommet de I'hypoco-
tyle (fig. 137), comme I'a dit Gérard, mais les deux faisceaux
vasculaires, & I'étal trés jeune, sont continués jusque dans le
cotylédon au plan médian duquel chacun d’eux correspond.
Ces faisceaux sont représentés a leur base par un ou deux
vaisseaux alternes, continuation direcle des faisceaux vascu-
laires de I'hypocotyle et par suite de la radicule.

Les faisceaux criblés au-dessous des cotylédons sont conti-
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nués chacun par deux demi-faisceaux criblés dont T'un est
continué dans le cotylédon antérieur, I'autre dans le cotylédon
postérieur. On retrouve a la base du cotylédon ce demi-faisceau
(p, fig. 138) de chaque colé du faisceau vasculaire (xa, fig. 138)
qui esl situé sur la ligne médiane. Cette disposition alterne est
assez fugace et il faul, pour I'observer, s’adresser & des plan-
tules trés jeunes. En outre, elle ne persiste que sur une faible
hauteur.

Au-dessus, chaque demi-faisceau criblé s'unit a 'autre sur
laligne médiane ; les vaisseaux pri-
milifs se trouvant supprimés, les
premiers vaisseaux qui se différen-
cient & partir de ce niveau sont des
vaisseaux superposés, ¢t 'on a un
groupe cribro-vasculaire médian
dont I'apparence est unique dés son
début. i

A la base méme, la ou l'alter-
nance persiste au début, elle sub-

_ ¥ siste trés peu de temps, par suite de
Fig. 138. — Nigella damascena. - ; 5 .
Z Portion de coupe transver- cloisonnements hitifs qui donnent
sale de la basc du colylédon.  najssance, dans la région médiane,
mc]:‘x(, xyléme dont le pl'll:miur a des éléments superposés, pendant
vaisseau différencié esl encore 1 ey = .
i e que d'autres vaisseaux intermé-
diaires el superposés se sont diffé-
renciés de part et d’autre des vaisseaux allernes formant en-
semble un V dont la constitution a une signification trés
différente de celle qui lui a été altribuée par Gérard.

Chaque demi-faisceau criblé est continué, alabase du cotylé-
don, par deux portions inégales : une qui se rapproche de la
ligne médiane, comme nous venons de l'indiquer, prenant part
a la formation de la nervure médiane; une autre, plus petite,
s'écartant de la ligne médiane el appartenant & la nervure
latérale. Pendant que la nervare médiane offre plusieurs vais-
seaux bien différenciés, cette nervure latérale ne présente
encore aucun vaisseau différencié. C'est seulement un peu plus
tard que des vaisseaux se montrent dans cette nervure latérale
el ces vaisseaux sont des vaisseaux superposés.
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Nous avons dit que le faisceau eriblé est continué au sommet
de T'hypocotyle par deux demi-faisceaux ecriblés allant aux
colylédons. Plus lard, des cloisonnements apparaissent dans
I'espace compris entre ces deux demi-faisceaux criblés. Ces cloi-
sonnements ultérieurs donnent naissance & un groupe cribro-
vasculaire qui est conlinué plus haut dans la gemmule. Clest ce
groupe secondaire que Gérard a déerit comme résultant, en méme
temps que les deux demi-faisceaux cotylédonaires, d'une tri-
furcation du faisceau criblé primitif. Or ce troisitme groupe
est d’origine postérieure aux deux précédents et, conformé-
ment a son origine relativement tardive, sa disposition estsuper-
posée.

Nous trouvons done toujours la méme accélération hasifuge.
En oulre, au lieu de dire que la trachée est repoussée et
entraine les masses vasculaires dans un mouvement compliqué,
nous disons que, les vaisseaux alternes et intermédiaires dispa-
raissant successivement, il ne se forme plus que des vaisseaux
superposés.

Le genre Nigella est indiqué par Dangeard (1) parmi les
exemples qui ont deux faisceaux vasculaires dans la radicule
el quatre traces cotylédonaires dans I'’hypocotyle. Nous
venons de voir qu'il y a dans 'hypocotyle deux faisceaux vas-
culaires seulement qui sont précisément la continuation directe
des faisceaux de la radicule.

Clematis Flammula. — Dans la radicule, les deux faisceaux
criblés sont assez étroits, les deux faisceaux vasculaires, au con-
traire, sont larges, montrant plusieurs vaisseaux cole a cote, au
confact du péricycle. Il en résulte un aspect particulier, car les
faisceaux vasculaires arrivent a étre plus larges que les fais-
ceaux criblés. 7

Ces deux sortes de faisceaux sont continués dans I'’hypoco-
tyle sans changement notable jusque dans le voisinage des
cotylédons.

Au-dessus, les deux faisceaux criblés s'élargissent, puis sont
continués par deux demi-faisceaux criblés qui, s’écartant I'un
de I'autre, vont chacun dans un cotylédon opposé. -

Les faisceaux vasculaires se réfléchissenl pour se conlinuer

(1) Le Botaniste, 1, p. 85.
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chacun dans le cotylédon qui lui correspond, el, au début, la
disposition alterne s'observe & la base du cotylédon (xa, fig.139)
aussi bien que dans 'hypocotyle.

(Vest seulement a quelque distance de la base cotylédonaire
que les deux demi-faisceaux criblés se montrent réunis, sur la
ligne médiane, et que la disposition superposée se Lrouve
réalisée en premier lieu.

Ranunculus parviflorus. — Dans cette plante, 'aceélération
basifuge se montre plus accentuée que dans Nigelln Damas-
ceena, aussi la phase alterne n’est plus représentée dans les
cotylédons. La structure est
d’ailleurs comparable a la
précédente. L'appareil con-
ducteur se compose de deux
faisceaux criblés et de deux
faisceaux vasculaires allernes
qui, de la radicule, se conti-
nuent dawns la plas grande
partie de 'hypocotyle.

Au voisinage des colylé-

Fig. 139. — Clematis Flammula. — Portion

de coupe transversale de la base du
cotylédon. — p, demi-faisceau criblé :
xa, vaisseaux alternes en voie de ré-
sorption : xs, vaisseaux superposeés.

dons, les deux faisceaux cri-
blés sont conlinués chacun
par deux demi-faisceaux eri-

s'écartent assez

blés  qui
brusquement I'un de l'autre pour se continuer a la maniére
habituelle, I'un dans le cotylédon antérieur, l'autre dans le
cotylédon postérieur; mais leur écartement est tel que, trés
rapidement, chacun d’éux arrive & rejoindre, en dehors du fais-
ceau vasculaire, le demi-faisceau criblé issu du coté opposé. 11
en résulte que, dés la base du colylédon, on trouve une masse
criblée médiane d’apparence unique en dedans de laquelle les
premiers vaisseaux qui apparaissent sonl des vaisseaux super-
posés. En rapport avec la suppression des phases alterne et
intermédiaire, on constate Dexistence de cloisonnements
secondaires qui se montrent en méme temps que les premiers
vaisseaux.
Au sommet de 'hypocotyle, la phase alterne est & peine
représentée. Clest a quelque distance au-dessous de I'insertion
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des cotylédons que I'on peual constater la présence de vaisseaux
allernes auxquels font suite les vaisseaux intermédiaires et les
‘alsseaux superposes.

Dans Anemone Pulsatilla, A. multifida on trouve appareil
conducleur formé de deux faisceaux criblés el de deux fais-
ceaux vasculaires qui évoluent a peu prés de la méme maniére
que dans Ranunculus parviflorus.

ANoNAcEES. — Anona squamosa. — Cette plante appartient
au type si fréquent ol les deux faisceaux criblés se continuent
au voisinage des cotylédons, chacun par deux demi-faisceaux
eriblés, qui vont dans un cotylédon différent, tandis que les
deux faisceaux vasculaires se continuent directement chacun
dans le cotylédon au milien duquel il correspond.

A la base des colylédons, la phase primitive est encore
représentée par un ou plusieurs vaisseaux alternes auxquels
succédent des vaisseaux intermédiaires el superposés.

Maexoriacees. — Cercidiphyllum japonicum. — Cette plante
posseéde deux faisceaux criblés et deux faisceaux vasculaires
allernes qui sont continués de la radicule jusqu’au sommet
de I'hypocotyle. ’

Au-dessous des colylédons, chaque faisceau criblé demeuré
étroit, se continue par deux demi-faisceaux criblés qui vont,
I'un dans un cotylédon, 'autre dans le cotylédon opposé. Les
deux faisceaux vasculaires ont leurs vaisseaux disposés cote a
cole en un groupe ¢largi et non en file radiale unique. Ces
faisceaux se réfléchissent pour se continuer chacun dans le
cotylédon qui lui correspond et, a la base, ils sont représentés
par un groupe de vaisseaux situés sur la ligne médiane. De
part et d’autre de ces vaisseaux se différencient ensuite quel-
ques vaisseauxintermédiaires, puis des vaisseaux superposés, de
sorte que la disposition superposée est (rés rapidement réalisée.

Moxmiacees. — Calycanthus oceidentalis. — Dans la radi-
cule il existe quatre faisceaux vasculaires (xa, fig. 140) et quatre
faisceaux criblés alternes (p, fig. 140). Les faisccaux vasculaires,

peu saillants vers lintéricur, laissent au cenlre une grande-

moelle et quand chacun d’eux comprend une douzaine de
vaisseaux différenciés, leur largeur est comparable a celle des
faisceaux criblés. '
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Vers la base de la radicule, deux des faisceaux eriblés
cessent de se différencier, landis que les deux aulres, qui se
trouvent diamétralement opposés, sont conlinués par deux
demi-faisceaux criblés. Ces demi-faisceaux s’écartent I'un de
I'autre progressivement, 4 mesure qu’on s'éléve dans 'hypoco-
tyle. Vers le milieu de I'hypocotyle ils offrent Iillusion de
quatre faisceaux criblés (p, fig. 141) primitifs. En réalité, les
demi-faisceaux, correspondant au méme faisceau criblé primi-
tif, demeurent dans toule la hauteur de I'hypocotyle un peu
plus rapprochés entre eux qu’ils ne le sont des aulres demi-
faisceaux. C'est seulement au-dessous des colylédons que, leur
¢cartement  s’ac-
centuant davan-
tage, ilsse trouvent
alors beaucoup
plus éloignés entre
eux qu’ils ne le
sont de Pautre de-
mi-faisceau, avec
lequel ils se conti-
nuent, 'un dans le
colylédon anté-
rieur, 'autre dans
le cotylédon oppo-
sé. A labasedu co-
tylédon, on a deux
demi-faisceauxcri-
blés, notablement

Fig. 140. — Calycanthus occidentalis. — Portion de Geartés 1'un  de
coupe transversale de la radicule. — p, faisceau criblé Pautr Gt
primitif; xa, faisceau vasculaire alterne, autre el qui cor-

respondent  cha-
cun & une portion d’un faisceau criblé différent de la radi-
cule. Il résulte de ce que nous venons de dire que des quatre
faisceaux criblés de la radieule deux seulement sont confinués
dans les cotylédons.
Les quatre faisceaux vasculaires, au contraire, sont continués
tous jusque dans les cotylédons et ils se comportent tous d'une
maniére semblable, ce qui est un fait rare chez les Dicotylédones
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qui ont quatre faisceaux vasculaires dans leur radicule. Aprés
suppression de deux des faisceaux criblés primitifs, chaque
faisceau vasculaire se trouve séparé de l'autre, d'une part par
les deux demi-faisceaux criblés qui font suite & 'un des fais-
ceaux criblés de la radicule, d’autre part par du conjonctif
seulement faisant suite a autre faisceau criblé de la radicule
quia cessé d'étre représenté.

Les vaisseaux alternes cessent eux-mémes d’étre repré-
sentés dés la base de I'hypocotyle, de sorte que les premiers

Fig. 141. — Calycanthus occidentalis, — Portion de coupe transversale de la région
moyenne de I'hy ocotyle. — p, demi-faisceau criblé ; xi, vaisscaux intermédiaires;
g, cloisonnements secondaires.

vaisseaux qui se différencient sont des vaisseaux intermé-
diaires. Il se produit ici une particularité intéressante en ce
qu'elle semble en rapport avec la position spéciale des deux
sortes de faisceaux. En effet, les vaisseaux intermédiaires, an
lieu de se produire de part et d’autre de la direction centripéte,
comme cela alieu d'ordinaire, ne se produisent que d’un seul
coté (xi, fig. 141), et c’'est précisément du coté ot le demi-fais-
ceau criblé se trouve au voisinage du faisceau vasculaire.

Vers le sommet de I'hypocotyle de la méme plantule, les
vaisseaux intermédiaires sont suivis de plusieurs vaisseaux
superposés qui sont déja différenciés en dedans de chacun des
quatre demi-faisceaux criblés. L'accélération basifuge, dans
cette plante, esttelle que les premiers vaisseaux intermédiaires
sont en voie de résorption et leur ensemble forme une bande

ANN. SC. NAT. BOT., 9¢ série. r x1, 214
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facile & voir a ce stade du développement. D’autre part, on
constate aussi la présence de cloisonnements secondaires dans
cetle portion supérieure de I'hypocotyle. Ces cloisonnements
(s, fig. 141) sont localisés en dedans de la portion criblée qui
avoisine le faisceau vasculaire, I'autre portion du faisceau criblé
en est encore dépourvue, ainsi qu'on peut 'observer méme
dans la région moyenne de I'hypocotyle.

Au niveau des cotylédons, les faisceaux vasculaires se réflé-
chissent pour se continuer dans leur intérieur. Deux des fais-
ceaux vasculaires voisins vont dans le cotylédon antérieur, les
deux auftres vont dans le cotylédon postérieur. L'accélération
basifuge étant plus marquée a la base des cotylédons, le nombre
des vaisseaux superposés est plus grand qu’au sommet de I'hy-
pocotyle ; par contre, le nombre des vaisseaux intermédiaires
est plus réduit et peut méme étre nul, ces éléments ayant été
résorbés complétement. Les cloisonnements secondaires
existent entre les derniers tubes criblés et les vaisseaux
superposés, qui forment ensemble deux groupes eribro-vascu-
laires nettement séparés I'un de 'autre & la base des cotylédons.

Parfois, on observe unou deux vaisseaux de petit diamétre,
situés entre les deux groupes criblés. Ces vaisseaux, quisemblent
représenter la les vaisseaux alternes, peuvent méme n’exister
que dans un seul cotylédon.

Le Calycanthus occidentalis nous offre done un type spécial
dans lequel quatre faisceaux vasculaires se comportent d’'une
maniére semblable, tandis que des quatre faisceaux criblés
primitifs de la radicule deux seulement se comportent de la
méme maniére, les deux autres ayant une maniére d'étre
différente. Or, en général, ce sont les faisceaux criblés qui
présentent entre eux cette similitude, tandis que les faisceaux
vasculaires ont un développement trés inégal. Ainsi il nous
suffit de rappeler 'exemple de Casuarina inophloia ou deux des
faisceaux vasculaires opposés se continuent directement dans
les cotylédons pour contribuer & la formation de leur nervure
médiane, tandis que les deux autres faisceaux vasculaires
présentent un arrét de leur différenciation, suivi d'une accélé-
ration dans leur développement et contribuent & la formation
des pervures latérales seulement.
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MaLvAckes. — Lavatera arborea. — (Quatre faisceaux cri-
blés ainsi que quatre faisceaux vasculaires alternes se conti-
nuent de la radicule dans I'hypocotyle, sans changement
notable.

Dans la région supérieure de I'hypocotyle, les deux fais-
ceaux vasculaires intercotylédonaires présentent une accéléra-
tion marquée. D’abord leurs premiers vaisseaux sont supprimés,
puis les derniers vaisseaux alternes disparaissent ; un peu au-
dessus, les vaisseaux intermédiaires sont supprimés eux-
mémes el, des lors, ce sont les vaisseaux superposés qui appa-
raissent en premier lieu. Ces vaisseaux sont, commed'ordinaire,
réparlis en deux groupes, de part et d’autre de la direction
cenfripéte primitive.

Au niveau marquépar les deux échancrurescotylédonaires, les
deux autres faisceaux vasculaires ne sont plus représentés que
par leurs derniers vaisseaux alternes, qui subsistent encore
a la base méme des cotylédons, mais seulement sur une hauteur
trés faible, au-dessus de laquelle il sont supprimés.

Les quatre faisceaux criblés sont continués dans la plus
grande partie de I'hypocotyle. Au niveau ou se produit la
suppression des derniers vaisseaux allernes, des tubes criblés
intermédiaires, puis superposés, se montrent en dehors de la
place occupée au-dessous par les vaisseaux alternes et il en
résulte que les deux faisceaux criblés, de chaque coté, se
trouvent continués par un seul arc criblé trés grand. Puis cet
arc criblé est continué, aprés une faible hauteur, par deux fais-
ceaux criblés dont I'écartement est assez brusque, chacun
d’eux se continuant dans un colylédon différent.

A la base du cotylédon, on retrouve deux de ces faisceaux
criblés, peu écartés 'un de I'autre, et entre eux quelques vais-
seaux alternes représentant 'un des deux faisceaux vasculaires
cotylédonaires, les deux faisceaux vasculaires intercotylédo-
naires étant représentés seulement par quelques vaisseaux
Superposeés.

A quelque distance de la base, les deux premiers faisceaux
vasculaires ne sont plus eux-mémes représentés que par leurs
vaisseaux superposés qui forment ensemble un arc médian
ayant en apparence une origine unique.
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Malva sylvestris. — L’accélération est plus grande que dans
Lavatera arborea.
Toutefois, & la base des colylédons la phase alterne peut
© élre encore représen-
tée (xa, fig. 142).
HypPERICACEES. —
Hypericum  perfora-

=
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ég%ﬁ?&@iﬁf&? oxi lum. — Celte plante
.".f‘o'ée.i,‘%m*o..\g offre la disposition

binaire et la phase
alterne demeure re-
Fig. 142, — Malva sylvestris. — Portion de coupe pl‘lf‘SBIl[éG jusqu'ﬂu

u"fmsver'sallc de la base du cotylédon. —p, demi- sommel de “]YPOCO-

faisceau criblé; xa, vaisseaux alternes: xi, vais- : e

seaux intermédiaires. t}'le ou se voient en-

core deux vaisseaux
alternes (xa, fig. 143) profondément situés entre les demi-fais-
ceaux criblés (p. fig. 143) qui continuent les faisceaux cri-
blés primilifs.

Pendant leur trajet vers les
colbylédons, les faisceaux subis-
sent une accélération plus
grande, de sorte qu’a la base
des cotylédons, parmi les
vaisseaux groupés profondé-

& 9
BLEReRise
=

xa

Fig. 143. — Hypericum perforalum. —  Fig. 144. — Hypericum perforatum. —
Portion de coupe (ransversale du sommet Portion de coupe transversale de la
de I'hypocotyle. — p, demi-faisceau cri- base du cotylédon. — p, demi-{ais-
blé; xa, vaisseaux alternes. ceau criblé ; xa, vaisseaux alternes.

ment dans la région médiane, on peut bien encore regarder
I'un de ces vaisseaux comme un vaisseau alterne (xa, fig. 144},
mais les cellules du conjonctif siluées en dehors de ce vaisseau
ne tardent pas a se cloisonner, et la disposition primilive est
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masquée complétement par les formations auxquelles ces cloi-
sonnemenls donnent naissance. ;

Buxtes. — Burus sempervirens. — La radicule possdéde
quatre faisceaux criblés et qualtre faisceaux vasculaires assez
larges qui se continuent dans 'hypocotyle en demeurant & peu
prés semblables sur la plus grande partie de sa hauteur.

Au voisinage du sommet, les deux [aisceaux vasculaires
intercotylédonaires subissent une accélération qui se traduit
par la suppression de leurs ¢léments primitifs. Les deux autres
faisceaux vasculaires sont continués jusque dans les colylédons
au milieu desquels ils correspondent. A la base des cotylédons,
ces faisceaux sontreprésentés, au début, par quelques vaisseaux
allernes, mais sur une faible hauteur seulemenl, parce que
plus haut les vaisseaux alternes sont supprimés et, en dehors
de la place occupée au-dessous par ces éléments, se montrent
des tubes criblés.

Les quatre faisceaux eriblés accompagnent deux par deux,
dans les cotylédons, les faisceaux vasculaires situés entre eux.
Ala base de ces colylédons, les deux faisceauxcriblés se trouvent
peu écartés I'un de 'autre et, dés que les vaisseaux allernes
sont supprimés, ces faisceaux criblés se montrent réunis 'un a
I'autre, sur la ligne médiane, formant un large groupe criblé
médian d’a apparence unique.

Désormais les vaisseaux qui se dlﬂurum ient sont des vais-
seaux superposeés.

Le développement des faisceaux caulinaires montre un cas *
intéressant d’aceélération basifuge. Au-dessus de l'insertion
des cotylédons, daus la gemmule, on voit bientdl apparaitre
deux arcs criblés. Au milien de ces arcs el en dedans d’eux on
voil peu apreés se différencier un premier vaisseau, puis un
second vaisseau. Ces vaisseaux vonl constituer la continua-
lion des deux faisceaux vasculaires intercotylédonaires dont
nous avons signalé la suppression au-dessous des cotylédons.

Le raccordement entre ces deux formalions vasculaires se
fait de proche en proche, & mesure que se poursuit la diffé-
renciation de ces vaisseaux superposés qui se fait de haul
en bas.

D’autre part, auniveau ol le faisceau vasculaire inlercotylé-
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donaire était réduit & un seul vaisseau alterne, des cloison-
nements se produisent en dehors de ce vaisseau et donnent
naissance a des tubes criblés,
puis & des vaisseaux donl la
différenciation acheéve le raccor-
dement. Dans sa parlie supé-
rieure, le faisceau intercotylé-
donaire n'est donc représenté
que dans sa phase superposée,
ses phases primitives ayant été
supprimées.

Cisties. —  Helianthemum
{ | pulverulentum nous a montré la
Fig. 145. — Helianthemum pulveru- . .
lentum. — Portion de coupe trans- - Succession des diverses phases.
versale de la base du cotylédon o Japg l'hypocotylc et méme dans

la disposition alterne s'observe

encore nettement malgré le rap- le COtYlédOl‘l (ﬁg. ]45)

Efg:l;'fm"t dog dour EYouNopSK: PassirLorkEs. — Nous cite-
rons  Passiflora  seneqalensis

comme exemple de plante présentant jusque dans ses

colylédons la persis-

tance de la phase al-

terne (xa, fig. 146).

< |

Fig. 146, — Passiflora senegalensis. — Portion de  Fig. 147. — Frankenia pulve-
coupe transversale de la base du cotylédon, mon- rulenta.— Portion de coupe
trant les vaisseaux allernes xa situés au voisinage transversale de la base dw
du bord externe des groupes eriblés. cotylédon. — p, demi-fais-

ceau criblé; xa, wvaisseau
alterne.
TamaricAcEEs. — Frankenia pulverulenta. — La disposilion

alterne subsiste tres nettement jusque dansles cotylédons.
Les deux faisceaux vasculaires forment ensemble, dans la
radicule, une bande diamétrale compléte qui se continue dans
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une grande partie de ’hypocotyle. Ces deux faisceaux sont
représentés, a la base des colylédons, par plusieurs vaisseaux
alternes (xa, fig. 147). Les deux demi-faisceaux criblés primitifs,
a partir du sommet de I'hypocotyle, demeurent écartés I'un de
l'autre sur une certaine hauteur dans la base des cotylédons.

Les vaisseaux intermédiaires se différencient ensuite, puis
les vaisseaux superposés et méme aprés 'apparition des forma-
tions secondaires, I'alternance primitive demeure visible & la
base des colylédons.

Ristpacies. — Caylussa abyssinica. — Les deux faisceaux
criblés, dans la radicule, sont étroits et demeurent un certain
temps réduits chacun a un seul tube criblé. Vers le sommet de
I'hypocotyle, les faisceaux se montrent plus larges et se conti-
nuent dans les cotylédons chacun par deux demi-faisceaux.

Les faisceaux vasculaires qui forment, de bonne heure, dans
la radicule une bande diamétrale compléte ont leur vaisseaux
disposés en deux rangées dans I'hypocotyle et se continuent
dans les cotylédons directement.

A la base des cotylédons, la disposition primitive est repré-
sentée trés netlement, parce que les vaisseaux alternes sont
situés versl'extérieur, correspondant aux premiers vaisseaux de
I'hypocotyle.

En outre, I'écartement des demi-faisceaux criblés est trés
grand et I'orientation des formations secondaires est presque
perpendiculaire au plan médian des cotylédons par suite de la
grande inclinaison des demi-faisceaux criblés. Il en résulte
que les groupes criblésdemeurent séparés, méme apreés produc-
tion des éléments secondaires, les deux groupes cribro-vas-
culaires qui se forment étant opposés I'un & I'aulre par leurs
vaisseaux.

Reseda odorata rappelle beaucoup la disposition offerte
par Caylussa abyssinica, mais Uaccélération basifuge y est plus
marquée ; aussi convient-il de préférer la premiére pour
I'étude du développement.

Crucirires. — Raphanus sativus. — Clest sur cette plante
que nous avons suivi, pour la premiére fois, les diverses phases
du développement del’appareil conducteur. Nous I'avons citée
comme exemple dans notre premiére communication & I'Aca-
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démie des sciences, mais nous n'avons fail a son sujet qu'une
descriplion générale. Sa radicule posséde deux faisceaux
criblés qui présentent cetle particularité. Chacun d’eux est
formé, pendant un certain temps, par un seul tube criblé a
section rectangulaire, quise montre encastré régulicrement
dans Vassise péricyelique. 11y a aussi dans la radicule deux
faisceaux vasculaires alternes qui sont conlinués, ainsi que les
deux faisceaux criblés, jusqu'au sommet de I'hypocolyle.

Au-dessus, les deux faisceaux eriblés sont continués echacun
par deux demi-faisceaux eriblés qui vont, I'un dans le cotylédon
antérieur, l'autre dans le co-
Lylédon postérieur, tandis que
chaque faisceau vasculaire est
continué dans le cotylédon
au plan médian doquel il
correspond.

Dans la radicule, ces fais-
ceaux vasculaires ont leurs

vaisseaux alternes disposés

Fig U8 fuphars smtows —Botion. . radinloment; - et ultérieure-

« cotylédon. — p, demi-faisceau eriblé ; ment, ils formenlt ensemble
xa, vaisseaux allernes; xi, vaisseau ; AT

e diive. une bande diamétrale com-

plete.

Dans I'hypocotyle, les vaisseaux alternes ne se rejoignent pas
au cenlre. Au sommel surtoul, le nombre de ces vaisseaux est
beaucoup réduil et souvent on ne trouve, & ce niveau, que
deux ou trois vaisseaux alternes pour chaque faisceau.

La réduction s’accentue a mesure qu'on s'éleve, de sorte
qua la base du cotylédon la phase alterne est encore moins
bien représentée. Nous avons choisi un exemple parmi ceux
qui montrent le mieux la disposilion alterne. On voit qu’il
offre encore (rois vaisseaux alternes régulicrement silués en
file radiale (xa, fig. 148). Celle disposition ne subsiste d’ailleurs
que sur une faible hauteur a partir de la base du cotylédon. Au-
dessus, les vaisseaux allernes, dont le nombre se réduit progres-
sivement, ne sonl plus du tout représentés. Des tubes criblés
intermédiaires, puissuperposés, se différenciant, formentensem-
ble un faisceau criblé médian d’apparence unique, en dedans
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duquel se montrent ensuite les premiers vaisseaux superpo-
sés. .
- Plus lard, a la base des cotylédons, des vaisseaux intermé-
diaires (xi, fig. 148) se montrent de part et d’autre des vaisseaux
alternes, puis ensuite des vaisseaux superposés apparaissent.

Brassica oleracea. — Les deux faisceaux criblés sonl assez
étalés dans la radicule ; ils se continuent dans Uhypocolyle et,
au sommet, ils se montrent encore plus élalés. Les deux fais-
ceaux vasculaires sonl formés de vaisseaux allernes disposés
en file radiale dans la radicule, ou ils arrivent & former en-
semble une bande diamétrale compléle. Ces denx faisceaux sont
conlinués dans I'hypocotyle, puis chacun pénétre dans le
cotylédon qui lui correspond.

Au sommel de I'hypocotyle, les deux faisceaux criblés sont
continués chacun par trois fascicules, 'un médian et deux
latéraux.

Les deux fascicules latéraux accompagnent dans les colylé-
dons les faisceaux vasculaires auxquels ils sont accolés, tandis
que le fascicule médian est continué lui-méme par deux portions
qui s'infléchissent assez brusquement pour constituer les ner-
_ vures latérales des cotylédons.

Il semble exister peu de constance dans la disposition de ces
nervures latérales. Dans un exemplaire, le fascicule moyen
d’un coté n’est pas représenté et les cotylédons sont dépourvus de
nervures latérales du coté correspondant, tandis qu’ils ont une
nervure latérale du coté opposé. Un aulre exemplaire montre
un colylédon ayant deux nervures latérales, I'aulre n'en ayant
qu’une seule, par suite du non-dédoublement d'un fascicule
moyen. _

Les fascicules correspondant aux nervures latérales s’iso-
lent avant leur entrée dans les colylédons et, contrairement
a ce qui a lieu dans les Composées, par exemple, ces nervures
lalérales ont une différenciation moins avancée que celle des
nervures médianes. En effet, elles ne montrent encore aucun
vaisseau différencié alors que la nervure médiane possede déja
sepl a huit vaisseaux bien lignifiés.

A la base du colylédon, la nervure médiane offre quatre a
i cing vaisseaux allernes (xa, fig. 149) disposés ordinairement
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en une file médiane. Par conséquent la phase alterne est bien
représentée dans cette plante.

Ensuite, de part et d’autre de ces derniers vaisseaux se diffé-
rencienl d’aulres vaisseaux qui sont d’autant plus rapidement
superposés que les deux fascicules criblés (p, fig. 149) ont une
orientation fortement inclinée en dedans, presque paralléle au
plan médian du cotylédon, et les
cloisonnements secondaires appa-
raissent.

Alyssum maritimum. — Cette
plante offre aussi une persis-
tance de la disposition alterne
jusque dans ses cotylédons,
quoique le nombre des vaisseaux
; alternes y soit moins élevé. En
Fig. 149. — Brassica oleracea. — outre, les deux faisceaux criblés

Portion de coupe transversale de
la base du cotylédon. — p, demi- au sommet de I'hypocolyle sont
faisceay criblé; xa, vaisseauxalter- oo pntinugs chacun par deux demi-
faisceaux criblés seulement qui
vont aux cotylédons. Il n'y a pas de fascicule médian
prenant naissance au-dessous des cotylédons, comme dans le
Brassica oleracea. :

Ricotia Lunaria. — La disposition du systéme conducteur
rappelle celle de Brassica oleracea. Les deux faisceaux criblés
se continuent de la radicule dans I'’hypocotyle, au sommet
duquel ils sont continués chacun par deux demi-faisceaux qui,
a la base du cotylédon, sont continués a leur tour par une
portion qui va contribuer  la formation de la nervure latérale
et par une portion plus grande qui accompagne le faisceau vas-
culaire pour former la nervure médiane.

Les deux faisceaux vasculaires sont continués directement
de la radicule dans I'hypocotyle et dans les cotylédons a la base
desquels ils sont représentés, au début, par deux a cing
vaisseaux (xa, fig. 150) groupés plus ou moins irréguliérement
sur la ligne médiane.

Ensuite, les vaisseaux intermédiaires, puis superposés, se
différencient et des cloisonnements secondaires se produisent.
On peut voir ces cloisonnements se produire dans la bande de
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conjonctif qui sépare les deux groupes criblés, en dehors des
vaisseaux alternes, alors que ces vaisseaux demeurent encore
bien distinets.

Lunaria annua. — Cette plante appartient au méme type
que les autres Cruciféres déja citées. _

Ses deux faisceaux criblés sont continués, au-dessous des
cotylédons, chacun par deux demi-faisceaux criblés qui ne
divergent pas immédiatement, mais seulement aprés un faible
parcours dans I'hypocotyle.

Les deux faisceaux vas-
culaires se continuent direc-
tement jusque dans les co-
tylédons, & la base desquels
ils sont représentés par trois
ou quatre vaisseaux allernes
disposés en file radiale. Ces
vaisseaux sont situés vers le
bord interne des demi-fais-
ceaux criblés, laissant en
dehorsd’eux un large espace
de conjonctif qui, au début,

sépare les deux demi-fais- Fig. 150. — Ricotia Lunaria. — Portion de
coupe transversale de la base du coty-

ceaux CI‘ibléS. lédon. — p, demi-faisceau criblé ; xa,
. g R vaisseaux alternes; xi, vaisseau intermé-
Au niveau ot il pénétre g el

dans le cotylédon, le faisceau

criblé se continue en un fascicule qui contribue & la formation
de la nervure latérale et en une portion plus grande qui fait
partie dela nervure médiane.

L’apparition des vaisseaux dans cette nervure latérale se fait
assez lardivement. D’abord les vaisseaux intermédiaires, puis
quelques vaisseaux superposés se différencient dans la nervure
médiane, etl'on peut compler dans cette nervure une dizaine
de vaisseaux avant que paraisse le premier vaisseau dans la
nervure latérale qui ne posséde, bien entendu, que des vais-
Seaux superposes. ;

Dans la suite du développement, les formations secondaires
prennent une certaine importance, & la base des cotylédons,
et I'on a finalement un massif cribro-vasculaire médian
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dans lequel la disposition primitive n'est plus facile & recon-
naitre.

Braya supina. — La disposition en file radiale des vaisseaux
alternes est conservée dans I'hypocotyle, mais &4 la base des
cotylédons on ne trouve plus que quelques vaisseaux repré-
sentantla premiére phase et n’offrant pas la disposition en file
radiale caractéristique. Toutefois I'alternance y demeure trés
netle, par suite de I'écartement que présentent les deux
demi-faisceaux criblés.

Arabis alpina. — Méme disposition que dans les exemples
précédents. De part et d’autre des vaisseaux allernes, les
cloisonnements secondaires qui se montrent & la base des
cotylédons ont une orientation inclinée, aussi les vaisseaux
intermédiaires sonl peu distincts. Presque tous les vaisseaux qui
apparaissenl apres les vaisseaux médians sonl superposés.

. Biscutella ciliala. — La phase alterne esl représentée, a la
base des cotylédons, par deux & trois vaisseaux disposés en file
radiale,suivis aussilot de vaisseauxintermédiaires el superposés.

CAPPARIDEES. — Cleome arborea. — Les deux faisceaux criblés
se continuent de la radicule jusqu'au sommet de I'hypocotyle
et c'est seulement
au voisinage des co-
tylédons que chacun
d’eux est continué
par deux demi-
faisceaux criblés qui
divergent brusque-
ment, pour se con-
tinuer dans un co-

Fig. 151. —Cleome arborea. — Porlion de coupe trans- l.)’lédO]l di{fél.‘(}l'lt.

\'e_rsa)lc de la base du colylédon. — |1,_dcrni-i'n}scmu Lesdeux faisceanx

;gshl!:- xa, vaisscaux allernes ; xs, vaisseaux super- vasculaires sont for-
_ més  de  vaisseaux

alternes disposés en une file unique, qui arrivent a former une

bande diamétrale compléte dans la radicule. Ces faisceaux
. vasculaires sont continués directement dans I'hypocotyle et
dans les cotylédons oi, au débul, ils sont représentés par un

groupe de vaisseaux alternes (xa, fig. 151).
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Alabase des colylédons, les demi-faisceaux eriblés (p, fig. 151)
sont notablement écartés 'un de Pautre, de sorte que la phase
alterne esl nettement représentée. Ensuite des vaisseaux nou-
veaux (xs, fig. 151) se montrentde part et d’autre des vaisseaux
précédents, mais & une certaine distance, de facon que la phase
intermédiaire n'est pas aussi nettement représentée, la super-
position des deux sortes d’éléments conducteurs paraissant
réalisée assez brusquement.

PApPAVERACEES. —  Glaucium flavum. — Au début, les
deux faisceaux vasculaires de la radicule se conlinuent tels
quels dans la plus grande partie de
I'hypocotyle. Ils sont formés chacun
de deux vaisseaux alternes, mais on
peut déja distinguer les aufres vais-
seauxalternes, quinesont pasencore
différenciés, parce qu’ils ont un
diameétre supérieur aux cellules qui
les avoisinent et sont rangés en une
ligne diamétrale assez réguliére. Fig. 152. — Glaucium flavum. —

Les deux faisceaux criblés qui ~ Fortion de coupe transversale

de la base du cotylédon. — p,
alternent avee eux onft une forme demi-faiscean criblé ; xa, vais-

. 5 i seaux alternes ; xi, vaisseau
presque circulaire qu’ils conservent intermédiaire.
jusqu’au voisinage des cotylédons.
La, ils sont continués chacun par deux demi-faisceaux eriblés,
qui s'écartent brusquement l'un de 'aulre pour se continuer
dans le cotylédon situé du coté qui leur correspond.

A la base du cotylédon, on retrouve donc deux demi-faisceaux
criblés qui correspondent chacun (p, fig. 152) a la moitié d'un
faisceau différent de la radicule. Entre ces demi-faisceaux se
montrent d’abord quelques vaisseaux alternes (xa, fig. 152),
parfois placés en file radiale, représentant le faisceau vascu-
laire qui de la radicule se trouve ainsi continué directement
jusque-la.

Trés rapidement, les vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 152)
se différencient de part et d'autre des derniers vaisseaux
alternes, de sorle que, dansune plantule qui a seulement deux
vaisseaux différenciés pour chaque faisceau dans son hypoco-
tyle, on (rouve déja quatre & six vaisseaux différenciés & la
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base du cotylédon. C'estnon point le résultat d'un dédoublement
du faisceau alterne, comme on le croyait, mais la preuve de
I'existence de I'accélération basifuge que nous constatons dans
toutes nos plantules.

Ensuite apparailront les vaisseaux superposéset les formations
secondaires, tandis qu'au-dessous, dans I'hypocotyle, ces
formations se formeront seulement plus tard.

A la base du cotylédon épanoui, on peul donc constater
I'alternance des vaisseaux el des tubes criblés, mais & quelque
distance de la base ceite alternance n’est plus représentée ;
c’est la disposition superposée qui existe seule. D'ailleurs,
I'alternance se montre avec une netteté souvent trés inégale.
Ainsi, au début du développement, le faisceau vasculaire peut
étre représenté par trois vaisseaux allernes placés en file
radiale dans un cotylédon, tandis que dansI'autre cotylédon de
la méme plantule, il peut n’éfre représenté que par un seul
vaisseau alterne placé vers le bord interne des demi-faisceaux
criblés.

GERANIACEES. — [Impaliens Balsamina. — Lla radicule
posséde quatre faisceaux criblés et qualre faisceaux vasculaires
alternes qui prennent un accroissement rapide. De trés bonne
heure naissent, 4 la base méme de la radicule, plusieurs radi-
celles. Ces radicelles, d’ordinaire au nombre de quatre, sont
également espacées et se trouvent dans le méme plan trans-
versal. L’accroissement rapide des faisceaux vasculaireg, a ce
niveau, est en rapport avec la production précoce de ces radi-
celles.

Au-dessus de ces radicelles, le systéme vasculaire est moins
développé. Dans chaque faisceau, le nombre des vaisseaux a la
base de I'hypocotyle est moins élevé que dans la radicule, les
vaisseaux externes en particulier ne sont plus représentés.

Sur des exemplaires trés jeunes, on constale que cette région
basilaire de I'hypocotyle subit d’ordinaire un retard dans le
développement. Ainsi certains des faisceaux vasculaires ne sont
encore représeniés par aucun vaisseau différencié, alors que
plus haut et plus bas ces mémes faisceaux onf un ou plusieurs
vaisseaux différenciés.

Les faisceaux vasculaires sont continués de la radicule dans
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I'hypocolyle, de méme que les faisceaux criblés qui s'étalant
beaucoup, occupent presque tout I'espace comprls enfre les
faisceaux vasculaires.

Au niveau des cotylédons, les deux faisceaux vasculaires
qui correspondent au plan médian des cotylédons, que nous
distinguerons sous le nom de faisceaux cotylédonaires, se
réfléchissent en se continuant dans la base de ces cotylédons,
ou ils se montrent représentés, au début, par un ou deux vais-
seaux alternes situés un peu plus profondément que les premiers
tubes criblés.

Les deux autres faisceaux vasculaires situés en croix avec les
premiers, ou faisceaux intercotylédonaires, présentent une
accélération plus grande; leurs vaisseaux alternes sont sup-
primés et leurs vaisseaux intermédiaires qui les continuent se
montrent écartés les uns des autres. Puis ils sont conlinués a
leur tour par des vaisseaux superposés qui, dans chaque faisceau,
forment de part et d’autre de la direction centripéte primitive
un groupe de plus en plus écarté, pour se continuer aussi dans
le eotylédon situé du coté qui leur correspond.

Les faisceaux criblés de I'hypocotyle sont continués aussi
dans les cotylédons, accompagnant deux par deux le faisceau
cotylédonaire situé entre eux.

A la base du cotylédon, on a donc un faisceau vasculaire
médian, représenté par un ou plusieurs vaisseaux alternes, qui
est la continuation d’un faisceau primitif de I'hypocotyle et de
la radicule. De part et d’autre, un faisceau criblé, continuation
d'un faisceau eriblé de I'hypocotyle et de la radicule.

Chaque faisceau criblé, trés étalé, est peu épais, surtout dans
sa portion voisine de la ligne médiane, tandis que sa portion
opposée a une épaisseur plus grande due a ce que celte portion
du faisceau criblé a subi une accélération dans son dévelop-
pement. Des tubes criblés intermédiaires et méme superposés
ont déja pris naissance, en effet, dans cette portion du faisceaun
criblé.

Dans ’hypocotyle, chaque faisceau criblé était homogene et
composé, a I'état jeune, d'une assise incompléte de tubes
criblés. Mais & partir du niveau ou les vaisseaux intermédiaires
el superposés se sont différenciés, la porlion latérale du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



336 GUSTAVE CHAUVEAUD

faisceau criblé présente une accélération correspondante, le
nombre de ses tubes criblés augmente et, entre ses tubes criblés
et les derniers vaisseaux, des cloisonnements secondaires appa-
raissent.

A la base méme du cotylédon, nous avons donc un faisceau
criblé qui est la continuation d’un faisceau criblé primitif de la
radicule. Ce faisceau est demeuré indivis, par conséquent il
offre une autonomie jusqu'ici compléte. Toutefois, une por-
tion (p', fig. 153) acquiert une avance évidente qui se manifeste

Fig. 1563, — lmpatiens Balsamina. — Portion de coupe transversale de la base du
cotylédon. — p, faisceau criblé; xa, faisceau vasculaire alterne, continuant le fais- -
ceau de la radicule situé dans le plan médian du cotylédon ; xs, vaisseaux super-
posés continuant 'autre faisceau de la radicule ; p, portion du faisceau criblé
voisine de la ligne médiane ; p', portion latérale du faisceau criblé qui offre déja
des cloisonnements secondaires.

par son épaississement, da a la différenciation de tubes criblés
intermédiaires et superposés, et enfin par la présence des cloi-
sonnements secondaires qui apparaissent entre ces derniéres
et les vaisseaux superposés (xs, fig. 153).

Cetle portion latérale du faisceau . criblé correspond a la
nervure latérale, tandis que I'autre portion (p, fig. 153) corres-
pond & la nervure médiane. Ces deux portions, en effet, se
montrent écartées 'une de 'autre & quelque distance de la base
et 'on peul distinguer nettement alors un groupe cribro-vascu-
laire qui constitue la nervure latérale, tandis que la nervure
médiane est constituée par des éléments criblés et vasculaires
chez lesquels I'état primitif, caractérisé par la disposition
alterne, a persisté.

Cette différence entre les deux portions d’un méme faisceau
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criblé est trés évidente sur des plantules dont les cotylédons ne
sont pas encore épanouis (fig. 153).

Elle se manifeste encore, quand les cotylédons sont épanouis.
Mais plus tard, cetle différence disparait graduellement, la
portion qui correspond & la nervure médiane acquérant, dans
la suite, un développement plus grand que les nervures
latérales.

Dans chaque cotylédon, la nervure médiane est donc formée
par la continuation du faisceau vasculaire cotylédonaire et,
pour la partie criblée, par la continuation d’une grande partie

® .g. . -!-. T
LR

B R I
p
Xa
Fig. 15k. — Impaliens Balsamina. — Portion de coupe iransversale de la base du
cotylédon. — Etat plus d4gé que le préeddent (fig. 153). — xa, vaisseaux alternes

en voie de résorption ; xi, vaisseaux intermédiaires ; xs, vaisseaux superposés, qui
sont continués avec la portion p’ du faisceau criblé dans la nervure latérale.
de deux faisceaux criblés primitifs. L'autre partie de ces fais-
ceaux criblés primitifs correspond & la nervure latérale, tandis
que les faisceaux vasculaires intercotylédonaires correspon-
dent exclusivement & ces nervures latérales.

Pelargonium capitatum. — Dans la radicule, les deux fais-
ceaux criblés sont assez élalés, tandis que les deux faisceaux
vasculaires, au contraire, arrivent & se toucher au centre en
formant ensemble une bande diamétrale étroite.

A T'état jeune, ces deux sortes de faisceaux sont continués
dans I'hypocotyle. Au-dessousdes cotylédons, les deux faisceaux
criblés sont continués chacun par deux demi-faisceaux criblés
qui s'écarlent I'un de l'autre pour se rendre chacun dans un
colylédon différent.

Les faisceaux vasculaires sont continués directement dans le
cotylédon qui leur correspond.

ANN. SC, NAT. BOT., 9¢ série. X1, 22
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A labase du cotylédon, chaque faisceau vasculaire est d'abord
représenté par deux ou trois vaisseaux alternes (xa, fig. 155),
puis, de part et d’autre de ces vaisseaux, il se montre un ou plu-
sieurs vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 155), d’ordinaireséparés
des précédents par quelques cellules de parenchyme, en méme
temps qu’'apparaissent les cloisonnements qui vont donner
naissance aux formations secondaires. Les demi-faisceaux
criblés sont tros écartés I'un de P'autre & la base, mais & quelque
distance de la base les vaisseaux alternes ne sont plus repré-
sentés, les premiers vais-
seaux (qui apparaissent
sont des vaisseaux inter-
médiaires situés en ligne
lransversale assez régu-

lidre.
Linees, — Linum cam-
panulatum. — Les pre-

miers vaisseaux des fais-
ceaux radiculaires sont
groupés el non disposés
en file unique. Ils se con-
Fig. 155. — Pelargonium capilatun. — Porlion ll‘nll{}ﬂl dans I‘h}"pDCDtYlC
de coupe transversale de la hla.sc du cotylé- ou leur ])]1{'!58 alterne est
don: b demEfiseosn e xo S poprsento jusqu'an som-
met. Mais par suite de
I'accélération qu'ils subissent, cette premiére phase n’est plus
représentée a la base des cotylédons.

Les deux faisceaux criblés primitifs sont continués chacun
par deux demi-faisceaux criblés qui, du sommet de I'hypocotyle,
vont aux cotylédons, se continuant eux-mémes, dés la base, en
un fascicule qui contribue & la formation d'une nervure latérale
et en une portion plus grande qui prend part & la formation
de la nervure médiane.

Dans celte nervure médiane, les deux groupes criblés
demeurent, sur une certaine hauteur, séparés I'un de I'auntre, et
un cerlain nombre de vaisseaux se montrent profondément
situés dans I'espace qui les sépare.

Mais ces vaisseaux sont des vaisseaux inlermédiaires, puis
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superposcs, les vaisseaux alternes ne sont pas représentés. Les
premiers vaisseaux qui se montrent dans la nervure latérale
sont des vaisseaux superposés. :

CarvornyLuies. — Les diverses types de cette famille dont
nous avons suivi le développement nous ont montré une assez
grande uniformité. Gérard a étudié Silene inflata et Lychnis
Githago quimontrent une accélération un peu plus grande que
les espéces que nous avons choisies.

Arenaria montana. — Dans la radicule, les deux faisceaux
criblés sont peu étalés, tandis
que les deux faisceaux vascu-
laires arrivent a former en-
semble une bande diamé-
trale.

Les deux faisceaux eriblés
se continuent dans I'hypoco-
tyle el, au niveau des cotylé-
dons, sont continués chacun
par deux demi-faisceaux cri-
blés qui s’écartent brusque-

S Et s T o lae  Fig. 156. — Arenaria monlana. — Portion
ment pour se Im?dl e dans les de coupe Lransversale de la base du coty-
COt\'léltOllS, ou 1ls se mon- lédon. — p, demi-faisceau criblé ; xa,

o F : vaisseaux alternes ; xi, vaisseaux inter-
trent séparés sur une certaine AR pirass

longueur.

Les deux faisceaux vasculaires se continuent de la radicule
dans tout U'hypocotyle et dans les cotylédons ot ils sont repré-
sentés d’abord par plusieurs vaisseaux disposés en file radiale
sur la ligne médiane.

A la base du cotylédon, on a done, au début, une alternance
trés nette des tubes eriblés (p, fig. 156) et des premiers vais-
seaux (xa, fig. 156). Ensuile, de nouveaux vaisseaux (xi, fig. 156)
se différencient de part et d’autre des précédents etl’'on a bientot
cetaspectenV tant de fois décrit parles observateurs précédents.

Comme les deux demi-faisceaux criblés se montrent un peu
inclinés, la superposition des vaisseaux et des tubes eriblés se
trouve plus vite réalisée. Quandles vaisseaux superposés se diffé-
rencient, il existe déja des cloisonnements secondaires. Ces
cloisonnements se montrent, non seulement entre les vaisseaux
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superposés et les tubes criblés, mais ils se produisent aussi en
dehors des vaisseaux alternes, annongant la formation ultérieure
d'un arc cribro-vasculaire qui sera médian el unique, la succes-
sion de ces diverses formations s’accomplissant de la méme
maniére que dans la racine, avec celte seule différence
qu'elles apparaissent de trés bonne heure dans les cotylédons,
avant leur épanouissement complet, tandis qu’elles ne se mon-
treront que beaucoup plus tard dans I'hypocotyle, et plus tard
encore dans la radicule.

Dans Arenaria liniflora nous avons constalé un développement
semblable, I'alternance au début est représentée tres nettement
a la base des colylédons.

Silene rupestris. — Les deux faisceaux vasculaires sont con-
tinués aussi jusque dans les cotylédons, mais ils ne sont repré-
sentés que parun ou deux vaisseaux alternes qui sont situés au
voisinage du bord interne des demi-faisceaux criblés, de telle
sorte que l'alternance est moins marquée que dans Arenaria.

Saponaria ocimoides. — Clest encore la méme marche du
développement. On peut observer, depuis la radicule jusque
dans le cotylédon, la disposition alterne qui est bien représentée.

A la base du cotylédon, les deux demi-faisceaux criblés, qui
correspondent & la moitié des deux faisceaux criblés de la radi-
cule, sont trés écartés I'un de 'autre. Entre eux, le faisceau
vasculaire est représenté, & un moment donné, par quatre vais-
seaux groupés qui sont en alternance, mais quand les vaisseaux
nouveaux sont différenciés, 'on a en apparence deux groupes
cribro-vasculaires opposés 1'un & I'autre par leur xyléme, tandis
qu'en réalité on a bien deux demi-faisceaux criblés, corres-
pondant a I'origine a des faisceaux différents, et un seul fais-
ceau vasculaire.

Plus tard, les deux groupes criblés se montrent avec une
orientation moins radiale, mais I'alternance demeure cepen-
dant des plus marquées et cette plantule constitue un bon
exemple pour I'étude de la succession des diverses phases dans
les cotylédons.

Nous avons étudié aussi Spergularia diandra qui montre dans
ses colylédons des vaisseaux alternes situés au contact de
I'assise qui borde extérieurement les demi-faisceaux criblés.
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Tunica prolifera présente aussi la disposition alterne des
vaisseaux jusque dans les cotylédons.

Ruractes. — Parmi les plantes de cette famille, nous avons
étudié Ruta graveolens qui présente dans la porlion basilaire
de ses colylédons la succession trés nette des différentes forma-
tions vasculaires; la phase alterne en particulier y étant bien
représentée (xa, fig. 157).

SApINDACEES. — Kealreu-
teria. paniculata. — Cette
plante posséde dans sa ra-
dicule quatre faisceaux cri-
blés trés étalés dans une
stele tres large. Les quatre
faisceaux vasculaires alter-
nes sontrelativement étroits
quoique formés de plusieurs
rangées radiales de vais-

Seaux. Fig. 157. — Ruta graveolens. — Portion de
A une petite distance de coupe transversale de la base du coty-
I lédon. — L'alternance des premiers vais-

la base de l‘hypo(‘,otylc, il se seaux xa est bien marquée et de part et
‘ . d’autresont différenciés les vaisseaux inter-

prodml une gmnde accelé- médiaires et les vaisseaux superposés xs.

ration qui se traduit parla -

suppression rapide des vaisscaux alternes, de sorle que, dans la

plus grande partie de 'hypocotyle, les phases primitives ne sont

pas représentées.

LicumiNguses. — Lathyrus odoratus. — Cette espéce a éLé
étudiée par Gérard qui confirme les résultats énoncés aupara-
vanl par M. Dodel (1) et par Goldsmith (2).

Décrivant le passage de I'hypocotyle & la tige épicotylée et
considérant spécialement la partie profonde des faisceaux vas-
culaires, il dit a propos de ces derniers: « Ils traversent le nceud
cotylédonaire et pénétrent tels quels dans le premier entre-
neud. On les retrouve au centre et ils donnent a la tige un
aspect d’autant plus spécial qu’ils ne changent rien & leur mode
de genése centripéle. »

Si cette persistance de la disposition primitive dans la tige

(1) Loc. cit.

(2) Loc. cit.
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épicotylée d'une Dicotylédone existait, 'interprétation que nous
soutenons recevrait de ce fait une confirmation éclatante et nul
plus que nous ne serail tenté de la mettre en évidence.

Mais cetle persistance n’est pas aussi compléte. Au contraire,
Paccéléralion est assez grande, et dans L. odoratus en particulier
la phase alterne est supprimée, au moins pour deux des faisceaux
vasculaires, dés la base des cotylédons.

Fig. 188, — Lalhyrus odoralus. — Portion de coupe transversale du sommet de
I’hypocotyle. — Xo, faisceau vasculaire alterne cotylédonaire ; X1, faisceau vascu-
laire alterne intercotylédonaire ; Po, faisceau criblé intercotylédonaire; Pi, fais-
eeau eriblé.

Sur une plantule trés jeune, on distingue trois faisceaux
criblés et trois faisceaux vasculaires disposés dans la radicule
en alternance assez réguliére et se continuant dans I'hypocotyle
(fig. 158). Des trois faisceaux vasculaires, deux se continuent
dans les colylédons, nous les appellerons faisceaux cotylé-
donaires, el nous les distinguerons sur les figures par Xo,
le troisitme sera désigné par (X1, fig. 158).

Parmi les trois faisceaux criblés, nous désignerons celui qui
est situé entre les deux faisceaux vasculaires cotylédonaires
par Po, et les autres par P1.
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Le faisceau criblé primilif Po, est continué par deux portions
latérales: la droite, qui va dans le cotylédon droit; la gauche, qui
va dans le cotylédon gauche, el par une portion médiane qui
g'éleve directement au-dessus du noeud pour former un faisceau
criblé épicotylé (po, fig. 159). Chaque faisceau criblé Pi1 est
continué : 1° par sa portion latérale voisine du cotylédon, qui

Fig. 159. — Lathyrus odoratus. — Portion de coupe transversale de l'axe, au-
dessus des cotylédons. — Etal trés jeune. — po, groupe criblé qui continue la por-
tion médiane du faisceau primitif Po; p1, groupe eriblé qui continue la portion
médiane du faisceau criblé primitif P1; pipt, groupe criblé dont chaque moitié
continue la portion latérale d'un faisceau eriblé P1 ; x1, vaisseaux superposés qui
continuent le faisceau vasculairve primitif X1

se rend dans ce colylédon; 2° par sa portion médiane, qui
s'éléve directement au-dessus du nceud pour former un fais-
ceau criblé épicotylé (p1, fig. 159), et 3¢ par sa portion
latérale, voisine du faisceau x1, qui, se rapprochant graduelle-
ment de ce faisceau, arrive en dehors de lui, rencontre la
Pautre portion latérale & laquelle elle se réunit, puis s'éléve
verticalement, formant avec elle un faisceau criblé épicotylé
(pap1, fig. 159). Ce dernier faisceau épicotylé a done une double
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origine et est tout & fait comparable au faisceau qui se trouve
d’ordinaire sur la ligne médiane du cotylédon.

En effet, les deux portions latérales des faisceaux primitifs
P1, se comporlent vis-a-vis du faisceau vasculaire primilif X1
comme les deux demi-faisceaux ecriblés qui entrent dans un
cotylédon se comportent vis-a-vis du faisceau vasculaire cotylé-
donaire. De méme que ce dernier n’est plus représenté que
par sa phase superposée, & partir du niveau ou les demi-fais-
ceaux criblés sont réunis sur la ligne médiane en dehors de
lui, de méme aussi le faisceau vasculaire X1 n’est plus repré-
senté que par sa phase superposée, a partir du niveau ou
les deux portions latérales se sont réunies en dehors de lui
pour constituer le faisceau criblé (pip1).

En résumé, Iaxe épicotylé de Lathyrus odoratus possede
maintenant quatre faisceaux criblés : le premier po correspond
a la portion médiane du faisceau primitif Po;le second p1 et
le troisieme p1 correspondent chacun & la portion médiane d'un
faisceau Pi, le quatritme enfin (p1p1) correspond a la fois &
la portion latérale de chacun de ces derniers.

Sur les coupes transversales, le cylindre central épicotylé
(fig. 159) a une forme quadrangulaire ; les faisceaux po et (p1p1)
sont situés aux extrémités d’'un méme diamétre, les faisceaux p1
et pt étant situés aux extrémités d’un diamétre perpendiculaire
au précédent.

Nous devons faire remarquer de suite que ce dernier dia-
melre est beaucoup plus pelit que le premier, de sorte que
I'espace qui sépare entre eux les deux faisceaux criblés pi1 et pa
est assez réduit.

Voyons maintenant la marche suivie par les faisceaux vascu-
laires pendant cette premiére période du développement.

Les trois faisceaux vasculaires sont continués dans 'hypo-
cotyle, au sommel duquel ils sont représentés par un certain
nombre de vaisseaux alternes situés profondément. Deux d’entre
eux se conlinuent directement dans les cotylédons et, dés la base
de ces cotylédons, leur phase alterne est supprimée. Par consé-
quent, au-dessus du neeud cotylédonaire, ces deux faisceaux Xo
ne seront représentés que par des vaisseaux intermédiaires ou
superposés. Le troisieme faisceau vasculaire X1 se continue
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directement dans I'axe épicotylé, et au niveau du neud coty-
lédonaire, il est encore représenté par quelques vaisseaux
alternes situés trés profondément. Mais & trés peu de distance
au-dessus dunceud il n'est plus représenté que par des vaisseaux
superposés (x1, fig. 159), qui se différencient en dedans du

xz2
‘ -
S A
G

X0

Fig. 160. — Lathyrus odoratus. — Porlion de coupe transversale de l'axe, au-dessus
des cotylédons. — Etat plus dgé que le précédent (fig. 159). — X0, vaisseaux super-
posés qui contlinuent le' faisceau vasculaire primitif Xo ; X2, vaisseaux superposés
formant avee le groupe criblé p1 un groupe cribro-vasculaire : X3, vaisseaux super-
posés formant avec l'autre groupe criblé p1 un groupe cribro-vasculaire,

faisceau criblé pipi. Ce passage de la disposition alterne du
faisceau primitif X1 & la disposition superposée du faisceau qui
le continue est tout & fait semblable & celui que nous avons
décrit tant de fois, au cours de ce Mémoire, dans le cotylédon.

Ces vaisseaux xi superposés au groupe criblé (pip1) forment
avec lui un groupe cribro-vasculaire qui, & un certain moment
est encorele seul groupe différencié (fig. 159). Un peu plus tard,
des vaisseaux superposés (xo, fig. 160), se montrent en dedans
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du faisceau criblé po, formant avec lui un second faisceau eribro-
vasculaire diamélralement opposé au premier.

Un peu plus tard encore, d’aulres vaisseaux apparaissent et
chez certains individus, au moins sur plusieurs coupes, ces
vaisseaux se montrent nettement situés les uns (xe, fig. 160) en

21

20y
2

5
=
5

77
7788
28

(s
e
L .‘Ss' PN
SALONRN)
(KRN \ggf{@)ﬁ 2003 -nm-,-u.‘g.g.:
|‘|“’,‘.‘\\‘ =08 .._ll;ll..t.a- % '
7 ) .. ‘-uﬁ R h,'.. '.\“
#I‘E.' NN @
eal
¥on)
' b
pi
po
Fig. 161. — L. odoratus. — Portion de coupe transversale de I'axe au-dessus des coty-
lédons. — Etat plus dgé que le précédent (fig. 160). — x1, vaisseaux superposés

formant avec la portion criblée ptpt un faisceau cribro-vasculaire; X0, vaisseaux
superposés formant avec¢ la portion criblée po un faisceau cribro-vasculaire ; x2,
vaisseaux superposés formantavecla portion eriblée ptun faisceau cribro-vasculaire ;
X3, vaisseaux superposés formant avec la portion criblée pi (située & droite) un
quatriéme faisceau cribro-vasculaire.

dedans d’un faisceau criblé p1, les aulres (xs, fig. 160)en dedans
de T'autre faisceaux criblé p1, de sorte que I'on a alors quatre
faisceaux cribro-vasculaires dans le cylindre central et ces
quatre faisceaux sont séparés au centre par un espace médul-
laire bien distinct.

La disposition superposée est donc trés nelte, en particulier,
en ce qui concerne les groupes po, xo el pip1,x1 qui corres-
pondent au grand diamétre (fig. 160).
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En ce qui concerne les deux aulres groupes, on remarque
que les vaisseaux ont un aspect particulier différent des précé-
dents; ainsileur taille est plus grande (x2 et x3 fig. 161) el leur
groupement n’est pas semblable. En effet, ces vaisseaux appa-

Fig. 162. — Lathyrus odoralus, — Porlion de coupe transversale de I'axe au-dessus
des cotylédons. — Les vaisseaux superposés x2x3 sont réunis en une bande mé-
diane qui parait se différencier & partir des groupes vasculaires xo el x1.

raissent apres les précédents et ils occupent une situation plus
centrale. Toutefois, malgré ces particularités, leur disposition
superposée demeure encore facile a interpréter.

Au contraire, dans beaucoup d’individus et sur la plupart
des coupes menées a travers I'axe épicotylé, les deux faisceaux
criblés p1 et p1 sont tellement rapprochés 'un de I'autre que
quand les premiers vaisseaux se montrent en dedans de chacun
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348 GUSTAVE CHAUVEAUD

d’eux;, il ne subsiste aucune moelle, les vaisseaux appartenant &
Pun et & lautre se trouvent réunis en une bande centrale
(x2, x3, fig. 162).

Souvent la différenciation de ces vaisseaux se fait a partir des
groupes vasculaires xo et x1 déja bien développés. Si 'on se
reporte au-dessous du niveau considéré, on voit que ces groupes
vasculaires prolongent, vers le haut, les faisceaux vasculaires
primitifs el il n’y a pas lieu de s'élonner que la différenciation
vasculaire se propage en partant des points qui leur corres-
pondent. Comme il n'y a pas de moelle, la différenciation de
celte bande vasculaire se fait suivant le diamétre ou quelquefois
méme suivant deux rayons opposés, et c’est pour cela qu'on a
regardé ces vaisseaux comme des formations centripéles. Les
auteurs précédents ont vu dans ces formations centripétes une
conlinuation des faisceaux de la racine.

Un auteur récent (1) pense, au contraire, que ces formations
doivent étre regardées plutot comme un vestige des formations
centripétes de la tige et rappelle a leur sujet les formations cen-
tripétes des Cycadées. C'esl une comparaison assez inatiendue
et qu'aucune considération anatomique ne peut justifier. Sans
avoir analysé le développement avec autant de soin dans le
détail que Gérard, il regarde les formations vasculaires épico-
tylées comme des formations primitives, et, quoique prévenu,
il n’a pas été arrété par la présence, cependant bien évidente,
des nombreux cloisonnements secondaires qui précédent, a ce
niveau, apparition des vaisseaux qu’il déclare primitifs.

La marche du développement de I'appareil conductear, dans
cette plante, s’explique surtout a I'aide des fails observés chez
les autres plantes ot la marche est moins compliquée.

L’absence de moelle et par suite 'aspect particulier des vais-
seaux centraux, que l'on observe dans ce Lallyrus, est proba-
blement li¢ a l'existence précoce des formations surajoutées qui
existent au-dessus du neud cotylédonaire de cette plante et
qui sont désignées par Van Tieghem sous le nom de méristéles
corticales (2). Ces méristeles, situées en dehors du cylindre
central, précisément en face des deux larges faisceaux cri-
(1) C. Tounsevx, Le Botaniste, 11, p. 313,

(2) Van Tieenen (Ph.), Eléments de Bolanique, 3¢ édit., Paris, 1898.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 349

blés p1 et pi contribuent, d’une part, au rapprochement de ces
deux faisceaux et, par suile, & la suppression de la moelle.
D’autre part, leurs vaisseaux, suppléant en quelque sorte les
premiers vaisseaux qui d’ordinaire accompagnent les faisceaux
criblés, retardent 'apparition de ces derniers (en dedans des
faisceaux eriblés pip1) qui se trouvent représentés ultérieure- W
ment par des éléments ayant un diameétre beaucoup plus grand.
En tout cas,le Lathyrus est encore un exemple i citer, quand |
on se propose d’énumérer les confusions ficheuses qui décou-~ | "7
lenl souvent de la notion de formation cenlripele. Si, & la e }/
notion de formation centripéte, on avait substitué la notion ' _~
d’alternance, un rapprochement aussi peu fondé ne se serait
sans doute pas produil.
Erviem Lens. — Les trois faisceaux criblés et les trois faisceaux
vasculaires alternes de la radicule sont continués dans ’hypo-
colyle, ou les vaisseaux alternes sont situés profondément.
Les deux faisceaux vasculaires cotylédonaires, en se réfléchis-
sant brusquement dans les cotylédons, subissent une aceélération
telle que, deés labase des cotylédons, ils ne sont plus représentés
que par des vaisseaux superposés.
Le troisiéme faisceau vasculaire se continue directement
dans la tige, et, au-dessus du point de départ des cotylédons, il
est représenté par quelques vaisseaux alternes profondément
situés.
Les trois faisceaux criblés se comportent a peu prés de la
méme maniére que dans Lathyrus odoratus. En dehors de ce
troisieme faisceau vasculaire, deux f'usciculqs,vqui continuent la
portion latérale de deux faisceaux criblés primitifs, s’unissent en
un seul groupe criblé en dedans duquel se trouvent les vaisseaux
qui font suile aux précédents et forment désormais, avec ce
groupe criblé, un faisceau cribro-vasculaire. A l'autre extrémité
du diamétre passant par le milieu de ce jeune groupe cribro-
vasculaire ainsi constitué, se lrouve un are criblé qui continue
directement la portion médiane du faisceau criblé intercotylé-
donaire. En dedans de cet arc criblé, se montrent aussi des
vaisseaux superposés, ce qui donne deux groupes cribro-vascu-
laires opposés suivant le grand diamétre du cylindre central et
deux larges groupes cr :hle.-: placés en croix avec les précédents
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et correspondant au petit diamétre du cylindre central qui a
une forme aplatie comme dans la plante précédente.’

En raison du peu d’espace qui sépare 'un de I'autre les deux
arcs criblés, les premiers vaisseaux qui se différencienten dedans
d’eux se montrent réunis suivant une bande diamétrale qui unit
les deux groupes vasculaires déja formés. Comme ces nouveaux
vaisseaux se différencient souvent & partir de ces deux groupes
vasculaires, on a I'impression de deux bandes centripétes mar-
chant & la rencontre 'une de 'autre. Mais parfoisil n’y a qu'un
seul point de départ et alorsla bande s’étend de proche en proche
depuis I'un des premiers groupes vasculaires jusqu'a I'autre.

Parfois aussi, les premiers vaisseaux différenciés se montrent
au milieu de 'espace qui sépare les deux premiers groupes vas-
culaires et alors on n’a plus du tout 'apparence de formation
centripete.

Dans tous les cas, les vaisseaux silués dans cette bande
médiane ont un assez grand diameéltre, et c’est en raison aussi
de leur taille relativement grande qu’on les a pris toujours pour
des vaisseaux centripétes, au lieu de les regarder simplement
comme les premiers vaisseaux superposés des deux larges
groupes criblés.

Cependant cette bande vasculaire, quel que soit le sens de la
différenciation des vaisseaux qui la composent, représente bien,
comme dans le cas de Lathyrus odoratus, les premiers vaisseaux
superposés qui appartiennent aux deux larges groupes criblés.
[is se trouvent accolés les uns aux autres, par suite du peu d’écar-
tement de ces deux groupes criblés qui ne permet pas la pré-
sence d’une moelle.

C’est surtout dans Vicia sativa, que I'on décrit la persistance
des formations vasculaires centripétes. Mais dans cette plante,
ces formations doivent étre interprétées comme dans les cas
précédents. Dans aucune Vieiée on ne trouve la trace, au-
dessus des cotylédons, des premiers vaisseaux alternes, qui
seuls sont réellement primitifs.

Dans Vicia Faba, V'accélération est plus grande que dans
Vicia sativa. Quand on observe des germinalions trés peu dgées,
on constate que, immédiatement au-dessus des cotylédons,
les premiers vaisseaux qui se différencient sont des vaisseaux
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intermédiaires ou des vaisseaux superposés. D'autre part, il y a
souvent quatre faisceaux vasculaires et quatre faisceaux criblés
dans la radicule. Deux de ces faisceaux vasculaires correspon-
dent aux deux cotylédons et toute leur portion alterne est con-
tinuée dans la base de ces cotylédons, o elle ne persiste pas
longtemps. La portion intermédiaire et superposée de ces
faisceaux est seule continuée au-dessus, dans I'axe épicolylé.

Les autres faisceaux vasculaires sont continués dans l'axe
épicolylé, mais leur portion alterne ou primitive n’est bientot
plus représentée. En outre, I'écartement des masses criblées
demeurant assez grand, une large moelle sépare les groupes
vasculaires qui correspondent aux divers faisceaux, de sorte
que I'on n’a pas l'aspect particulier que présentent Vicia sativa
etles especes précédemment étudiées. Aussi, bien que la marche
du développement soit ici peu différente de la marche dans les
autres Viciées,on n’est pas tenté d'yvoir une formation centripete.

Lotus corniculatus. — Des trois faisceaux vasculaires alternes
qui existent dans la radi-
cule, deux se continuenl
directement dans les cotylé-
dons, ot ils sont représentés
ala base par plusieurs vais-
seaux alternes. Le troisieme
faisceau vasculaire alterne
se réduil &4 mesure qu’on
s'éleve, et au-dessus des
cotylédons il n'est plus re-
présenlé.

5 3 ol el Fig. 163 — Lotus corniculatus. — Portion

Les trois faisceaux criblés transversale de coupe de la base du coly-
g o o 5 lédon. — p, faiscean criblé continuant

sont continuésles uns direc- directement I'un des faisceaux criblés pri-
tement illSqUe dans les co- mitifs, 'autre groupe criblé correspond

- A o seulerment 4 la moitié d'un faisceau criblé
t)"lUdOIIS, ] autl‘e, stluéentre primitif ; xa, vaisseaux alternes qui con-

T 1L S : tinuent I'un des faisceaux vasculaires pri-
les cotylédons, se continue e
par deux demi-faisceaux
criblés qui vont I'un dans le cotylédon droit, l'autre dans le
cotylédon gauche.

A la base de chaque colylédon, on a done d’un coté un
faisceau criblé (p, fig. 163), continuation directe du faisceau
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primitif, et de I'autre coté un demi-faisceau criblé seulement.
Entre eux se voient plusieurs vaisseaux alternes (xa, fig. 163)
situés sur la ligne médiane. De part et d’aufre de ces vais-
seaux alternes se différencient ensuite d’autres vaisseaux, et les
cloisonnements secondaires se montrent en dehors de ces der-
niers vaisseaux.

Entre les deux demi-faisceaux criblés, quis’écartent brusque-
ment pour se continuer dans un cotylédon différent, il se
produit ensuite un arc criblé assez étendu, qui parait plus tard
étre la continuation directe de la portion médiane du faisceau
criblé intercotylédonaire. En méme temps, un autre arc criblé
se différencie du coté opposé, entre les deux autres faisceaux
criblés dontil parait étre une continuation latérale.

Mais, pendant un certain temps, ces deux arcs eriblés ne pré-
sentent en dedans d’eux aucun vaisseau, alors que chaque
faisceau vasculaire, a la base du colylédon, est formé de huit &
douze vaisseaux.

Ces deux ares criblés sont continués au-dessus des cotylédons
et constituent I'ébauche des faisceaux caulinaires des auteurs,
qui prennent naissance, comme on voit, aprés les faisceaux
cotylédonaires. Un peu plus tard, des vaisseaux superposés se
montrent en de-
dans de ces arcs
criblés, formant
avec eux des
groupes cribro-
vasculaires  qui
correspondent
aux deux groupes
cribro - vasculai-
res élargis de La-
thyrus odoratus.
Fig. 164 — ?"fffe“‘ifabﬁ{’;if”‘i‘:{gét;ﬂsdl:)o[;:tm transversale Tr.{gonef(a .gza_

diata. — Cette
plante offre jusque dans ses cotylédons la persistance de la
phase primilive. Le faisceau vasculaire est représenté, dans leur
base, par quatre a cinq vaisseaux alternes (xa, fig. 164) auxquels
font suite, plus tard, des vaisseaux intermédiaires et superposés.
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Rosactes. — Geum urbanum. — Parmi les Rosacées, cette
espéce nous a paru un bon exemple pourl’étude que nous pour-
suivons. Elle a été 'objet d’'une description de la part de Gérard,
qui admet, comme d’ordinaire, que les lames vasculaires se cou-
penl en leur milieu avant leur rotation.

Les deux faisceaux criblés et les deux faisceaux vasculaires
alternes se continuent de la radicule dans I'hypocotyle, en con-
servant sensiblement la méme disposition. Au sommet, chaque
faisceau criblé se continue par deux demi-faisceaux criblés qui
se montrent écartés I'un de
I'autre, de plus en plus, et
pénétrent chacun dans le
cotylédon situé du coté cor-
respondant.Chaque faisceau
vasculaire se réfléchit aussi
pour se continuer dans le
cotylédon au plan médian
duquel il correspond.

A la base du cotylédon,
entre les deux demi-fais-
SeaLEE crihlésqui continuent Fig. 165. — Geum urbanum. — Portion de
chacun la moitié d'un fais- coupe transversale dela base du cotylédon.
céan CI'il)lé de l’hypocolyle, atl)l:n(;?ni-l‘aisceau criblé ; xa, vaisseaux
se voit le faisceau vascu-
laire, continuation directe du faisceau vasculaire de I'’hypo-
colyle, qui est représenté la par deux ou lrois vaisseaux
alternes (xa, fig. 165) groupés sur la ligne médiane.

Plus tard, des vaisseaux intermédiaires et superposés se
différencient de part et d’autre des précédents. En méme temps
que les vaisseaux superposés se différencient, les cellules
situées dans la région médiane en dehors des vaisseaux alternes
se cloisonnent, formant un arc générateur qui se raccorde avec
I'arc générateur situé en dedans de chaque demi-faisceau criblé.
Il en résulte la production d’un massif cribro-vasculaire secon-
daire qui prend plus tard 'apparence d’un faisceau unique et
médian.

Acana sanguisorba. — Les deux faisceaux criblés et les deux
faisceaux vasculaires alternes sont continués directement, pen-
ANN. SC. NAT. BOT,, 9 série. XIII, 23

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



354 GUSTAVE CHAUVEAUD

dant les premiers états du développement, jusqu’au sommet de
I'hypocotyle. La, les deux faisceaux criblés sont continués chacun
par deux demi-faisceaux criblés qui vont I'un dans le cotylé-
don antérieur, 'autre dans le cotylédon postérieur ; tandis que
chaque faisceau vasculaire se réfléchit pour se continuer dans
le cotylédon au milieu duquel il correspond.

A la base du cotylédon, ce faisceau vasculaire esl représenté
par plusieurs vaisseaux alternes groupés sur la ligne médiane.
De part el d’autre, se trouve un demi-faisceau criblé qui offre
une orientation sensiblement paralléle au plan médian. Il résulte
de cette orientation que les vaisseaux qui succédent aux pre-
miers vaisseaux situés sur la ligne médiane se trouvent en
superposilion avec les tubes criblés. Des cloisonnements secon-
daires apparaissent de bonne heure et 'on a plus tard deux
groupes cribro-vasculaires opposés I'un a 'autre par leurs vais-
seaux. La disparition des premiers vaisseaux ne modifie guére
lapparence de ces formations, les vaisseaux quileur ontsuccédé
paraissant encore en contact sur la ligne médiane.

Dans cette plante, c’est donc surtout le faisceau criblé qui
présente des changements d’orientation dans son passage a
I'intérieur du cotylédon, tandis que les éléments vasculaires
conservent dans la direction de leur différenciation une cons-
tance plus grande. Cette particularité met bien en évidence la
continuité du faisceau vasculaire, exagérant encore, dans le
cotylédon, l'allernance présentée par les premiers vaisseaux.

Agrimonia Eupatoria. — Dans celle espéce il y a encore
deux faisceaux criblés et deux faisceaux vasculaires alternes, se
continuant dans la plus grande partie de I'hypocotyle. Mais
vers le sommet, les vaisseaux alternes sont & peine représentés.
Les deux faisceaux criblés sont continués chacun par deux demi-
faisceaux criblés qui se montrent écartés I'un de l'autre sur
une certaine longueur de I'hypocotyle, avant de pénétrer dans
les cotylédons a la base desquels on retrouve deux de ces
demi-faisceaux correspondant & la moitié de deux faisceaux
criblés différents de la radicule.

Ces demi-faisceaux sont séparés I'un de l'autre, par une
bande médiane ot se montrent seulement quelques vaisseaux
alternes ou intermédiaires.
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Des vaisseaux superposés leur font suite et des cloisonne-
ments secondaires apparaissent, dansla bande médiane, trans-
formant en un groupe cribro-vasculaire d’apparence unique
les premiéres formations.

Neillia opulifolia. — Cette plante fournit un exemple sem-
blable & celui décrit & propos de Gewn wrbanum. On y peut
constater nettement, a la base des cotylédons, la disposilion
alterne qui précéde les dispositions suivantes présentées par
I'appareil conducteur.

Vitees. — Ampelopsis quinquefolia. — La radicule posséde
deux faisceaux criblés étalés et deux faisceaux vasculaires
alternes. A la base de I'hypocotyle naissent de bonne heure
deux radicelles vis-d-vis des faisceaux vasculaires. A leur
niveau, il se produit une accélération tres grande. Les vaisseaux
alternes ne sont plus représentés ; les vaisseaux intermédiaires
qui les suivent forment avec les vaisseaux superposés un cercle
presque complet. Au-dessus, les vaisseaux superposés seuls
subsistent et les cloisonnements secondaires apparaissent.

On a désormais quatre groupes cribro-vasculaires quis’élévent
dans I'hypocotyle, la phase superposée étant seule représentée
a partir de ce niveau.

RuAMNEES. — Paliurus aculeatus. — Celte plante appartient
au type binaire. Les deux faisceaux criblés sont étalés dans la
radicule, tandis que les deux faisceaux vasculaires alternes
arrivent & former ensemble une bande presque rectiligne
composée de deux & trois rangs de vaisseaux serrés cote a
cote.

Ces deux sortes de faisceaux sont continués dans I'hypocotyle
au sommet duquel chaque faisceau criblé est continué par deux
demi-faisceaux criblés dont chacun appartient & un cotylédon
différent. Chaque faiscean vasculaire correspond au plan
médian d’un cotylédon - dans lequel il se continue et on le
trouve représenté dansla base de ce cotylédon, au début, par
plusieurs vaisseaux alternes situés sur sa ligne médiane, entre
les deux demi-faisceaux criblés continuations de la moitié des
deux faisceaux criblés de I'hypocotyle.

Denouveaux vaisseaux intermédiaires, puis superposéss’ajou-
tent aux précédents et I'on a, dla base de chaque cotylédon, une
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nervure médiane formée par un faisceau vasculaire complet et
par deux demi-faisceaux criblés.

Pendant longtemps les vaisseaux alternes persistent, et méme
apres leur résorption, les deux groupes d’éléments conducteurs
demeurent séparés I'un de I'autre par une bande médiane de
parenchyme, les cloisonnements secondaires étant localisés en
dedans des demi-faisceaux criblés.

OENorntracies. — Clarkia elegans. — La jeune plmtulc
présente dans son écorce des raphides en quantité considérable,
qui sont une géne pour la confeclion des coupes. La radicule
posséde quatre faisceaux criblés et quatre faisceaux vasculaires
alternes dont les vaisseaux se disposent en file radiale. Au
début, chaque faisceau criblé présente un seul tube criblé de
forme losangique intercalé entre deux cellules du péricycle.

Ces faisceaux sont continués dans 'hypocotyle, mais a peu de
distance au-dessus du collet qui est marqué par un épaississe-
ment nolable, deux des faisceaux vasculaires subissent une
réduction progressive, de sorte que tous leurs vaisseaux alternes
sont supprimés. Les deux aulres faisceaux vasculaires qui cor-
respondent au plan médian des cotylédons conservent leur
caractére primitif et sont représentés par plusieurs vaisseaux
alternes en file radiale.

Les faisceaux criblés ne conservent pas l'aspect primitif
qu’ils montrent dans la radicule. Les cellules voisines des
premiers tubes criblés se cloisonnent et de nouveaux tubes
criblés apparaissent, de sorte qu'au-dessous du niveau ou les
deux faisceaux intercotylédonaires ont leurs vaisseaux alternes
supprimés on a un seul arc criblé pour continuer les deux
faisceaux criblés de la radicule.

Au niveau de I'insertion des cotylédons, les deux faisceaux
vasculaires sont représentés par plusieurs vaisseaux alternes
disposés en file radiale ; les deux arcs criblés, trés étalés, sont
formés chacun de quatre tubes criblés assez réguliérement
espacés et donnant, en raison de leur régularité, un aspect assez
caractéristique. Chaque arc criblé est continué, & son tour, par
deux faisceaux criblés qui s’écartent 1'un de I'autre pour aller
I'un dans le cotylédon antérieur, I'autre dans le colylédon
postérieur.
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A la base des cotylédons, la disposition alterne est assez
rapidement masquée par la production de cloisonnements
secondaires qui donnent en dehors des vaisseaux alternes
(xa, fig. 166) un groupe cribro-vasculaire médian, se raccor-
dant latéralement aux deux

groupes criblés (p, fig. 166) '.z.'.‘..-‘g

primitivement séparés & ce ag ‘..."'-r.

niveau, mais réunis des l'ori- ..’.‘-.‘,‘ggﬁ

gine & peu de distance au- ..“a?,’é‘."}:’iﬂ.

dessus de cette base. xa .-r‘g:jt. =¢=*" P
Dans certains individus, I'un -...'

des quatre faisceaux vasculai- R S Gr R
res offre au collet un dévelop- de coupe transversale de la base du
pement plusgrand que lestrois ~ ¢Ciylédon. p. demi-faisconn criblé : xa,
autres. Parfois, I'un des fais-

ceaux vasculaires intercotylédonaires a ses vaisseaux alternes
supprimés avant ceux du faisceau opposé. Parfois méme, ce
sont les vaisseaux exfernes qui subsistent le plus haut. Ce
sont la autant de particularités individuelles, pour ainsi dire.

Dans notre description nous avons pris pour exemple un
type moyen.

Godetia rubicunda. — La
disposition des faisceaux
est semblable & celle de
Clarkia elegans et les deux
faisceaux vasculaires in-
tercotylédonaires ontleurs
vaisseaux alternes et in-

. s ! termédiaires supprimés a
Fig. 167. — Godelia rubicunda. — Portion de ; .
coupe transversale de la base du cotylédon. ‘ll"-‘-l‘lue dlbl.‘dllce au'dessus
de la radicule.

Dans un individu possédant trois faisceaux criblés et trois
faisceaux vasculaires alternes dans sa radicule, nous avons
constaté qu'un seul faisceau subissait, dans I’hypocotyle, une
réduction correspondantaux premiéres phases de son dévelop-
pement. Lesdeux autres faisceaux sont continués jusque dans
la base des cotylédons on ils sont représentés par quelques
vaisseaux alternes situés sur la ligne médiane (xa, fig.' 167).
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D'un coté, il y a deux faisceaux ecriblés qui se continuent
aussi chacun dans un cotylédon différent. De I'autre coté, il n’y
a qu'un seul faisceau criblé; mais au voisinage des cotylédons,
un tube criblé se produit
& quelque dislance de ce
faisceau criblé unique et
devient le point de départ
d’un second faisceau criblé
(qui se continue dans le
cotylédon voisin, tandis
Fig. 168. — OFEnothera slricta. — Portion de qu.e'l.e G (JI"lbI(:‘ ni

coupe transversale de la base du cotylédon. mitif de la radicule est

a—e{.;p:::;;girehl:;aisscu.u allerne xa commence continué dans 'autre COt}"-

lédon. Ce quatriéme fais-

ceau criblé, né au sommet de I'hypocolyle, a done une origine
moins primitive que les trois autres.

(Enothera stricta. — Clest encore une disposition compara-
ble aux précédentes. Mais dans les cotylédons les faisceaux
ceriblés (p, fig. 168) demeurent trés écarlés 'un de T'autre, de
sorte que les premiers vais-
seaux qui continuent le fais-
ceau vasculaire sont en alter-
nance trés nette (xa, fig. 168).
De part et d’autre se diffé-
rencient d’autres vaisseaux
(xi, fig. 168).

En raison detw forte in-
clinaison que présentent les
dBlIX fﬂ'isceaux Cl‘ib]és dans Fig., 169. — Gaura Lindheimeri. — Portion
labasedes cotylédons, lesnou- de coupe transyersale de la base du coty-
veaux vaisseaux se montrent o — P demi-faisceau criblé ; xa,
nettement en superposition.

Gaura Lindheimeri. — Cetle plante présente jusque dans ses
cotylédons la persistance de la disposition vasculaire primitive.
A la base du cotylédon, le faiscean vasculaire est représenté, au
début, par plusieurs vaisseaux (xa, fig. 169) alternes neltement
situés entre les deux groupes criblés qui sont fortement inclinés
I'un vers I'autre.
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Ensuite, des vaisseaux se montrent de part et d’autre des pré-
cédents et la situation superposée parait d’autant plus vite réa-
lisée que les groupes criblés sont, ainsi que nous I'avons dit,
fortement inclinés.

Myrracees. — FEucalyptus globulus. — Dans la radicule, il y
a quatre faisceaux criblés treés élalés, occupant la presque
totalité de I'espace compris entre les faisceaux vasculaires qui
alternent avec eux. Quand les faisceaux vascnlaires compren-
nent plusieurs vaisseaux différenciés, ces vaisseaux ne se mon-
trent pas en file radiale; ils sont groupés en un ilot plus ou
moins arrondi. Quand il y a cinq & six vaisseaux développés
dans chaque faisceau, ils sont groupés ainsi en un massif qui
demeure néanmoins beaucoup plus étroit que les faisceaux
criblés.

Ces deux sortes de faisceaux se continuent sans changement
notable dans I'hypocotyle. Versson sommet, les premiers vais-

seaux quise montrenlsont encore des vaisseaux alternes, mais QUE.
ils correspondent aux vaisseaux internes de la radicule. Enp /<~ N
_ : ; QY =
outre, deux des faisceaux présentent dans leur développem \1;\../ pa
une accélération plus grande que les deux autres. Ce sont/les/ R

deux faisceaux correspondant au plan médian des cotylé
(que pour cette raison nous appelons, afin de les distinguer,
ceaux cotylédonaires) qui conservent le plus longtemps 1'é
primitif.

Les deux autres faisceaux vasculaires ou faisceaux interco-
tylédonaires ne sont plus représentés que par des vaisseaux
intermédiaires qui se montrent de part et d’autre de la direction
centripéte occupée & la base de 'hypocotyle par les vaisseaux
alternes. Ces vaisseaux intermédiaires eux-mémes sont suivis
par les vaisseaux superposés qui seuls se continuent de chaque
cOté, dans le cotylédon qui correspond au méme coté.

Sil'on fait une coupe transversale a la base d’un cotylédon,
on trouve sur la ligne médiane ungroupe de vaisseaux alternes
qui sont la continuation directe de 'un des deux faisceaux
vasculaires de I'hypocolyle que nous avons appelés faisceaux
cotylédonaires.

De partet d’autre de la ligne médiane, se voit un faisceau
criblé, continuation d'un des quatre faisceaux criblés primitifs.
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En dedans de la portion latérale de ce faisceau criblé, se mon-
trent quelques vaisseaux superposés disposés cole a cote. Ces
derniers vaisseaux représentent la moitié d'un faisceau vascu-
laire intercotylédonaire de I'hypocotyle.

Trésrapidement, des vaisseaux intermédiaires et des vaisseaux
superposés, appartenant aux premiers faisceaux vasculaires, se
différencient et, venant en contact avec les nouveaux vaisseaux
superposés appartenant aux seconds faisceaux, ils constituent
avec eux un arcvasculaire qui prend I'aspectd’un faisceau unique.

Sil'ons’éloigne de la base du cotylédon, les vaisseaux alternes,
puis les vaisseaux intermédiaires sont supprimés; tandis que
de nouveaux tubes criblés apparaissant, les deux faisceaux
criblés s'unissent sur la ligne médiane en un seul are criblé
d’apparence unique, en dedans duquel ne se différencienl que
des vaisseaux superposés. Ces vaisseaux, groupés sous la forme

1 d’un arc médian et en apparence unique, continuent en réalité
deux faisceaux vasculaires primitifs demeurés séparés jusque
dans la base des cotylédons.

De méme, en observant sur des coupes plus agées la base du
cotylédon, on constate la disparition progressive des vaisseaux
alternes et la formation de tubes criblés nouveaux dans la
région médiane, de telle sorte que par les progrés du dévelop-
pement, l'aspect primitif a ce niveau disparait et 'on a un
massif cribro-vasculaire unique et médian.

Cet exemple, d’abord comparable au cas présenté par Casua-~
rina, en differe par la réunion finale des deux faisceaux vascu-
laires et des deux faisceaux ecriblés dans la nervure médiane.

Loastes. — Seyphanthus elegans. — Les deux faisceaux ecri-
blés, qui dans laradicule alternent avec les deux faisceauxvascu-
laires, se continuent dans I'hypocotyle jusqu'a son sommet, et
c'est seulement au point ot le départ des cotylédons estindiqué,
surles coupes transversales, par une légére échancrure qu’ilssont
continués chacun par deux demi-faisceaux criblés qui s’écartent
I'un de lautre pour aller dans un cotylédon différent.

Les deux faisceaux vasculaires sont encore représentés par
plusieurs vaisseaux alternes placés en file radiale, au niveau ou
ils se réfléchissent pour se continuer chacun dans le cotylédon
au plan médian duquel il correspond.
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A la base du cotylédon, on refrouve sur la ligne médiane ce
faisceau vasculaire représenté par plusieurs vaisseaux alternes
auxquels se sont ajoutés, depart etd'autre, quelques vaisseaux
intermédiaires, de sorte que le faisceau, au lieu d’étre composé
d’'une file radiale comme dans I'hypocotyle, est composé d'un |
petit massif de vaisseaux.

En outre, les demi-faisceaux criblés, qui correspondent
chacun & un faisceau criblé différent de I’hypocotyle, sont trés
rapprochés I'un de 'autre et les cellules quiles séparent présen-
tent de bonne heure des cloisonnements.

Toutefois, I'alternance subsiste pendant un certain temps a
la base du cotylédon, les tubes criblés ne se formant en dehors
des premiers vaisseaux qu’a une période ultérieure.

OMmBELLIFERES. — Peucedanum verticillatum. — Dans la radi-
cule, les deux faisceaux criblés, peu étalés, sont formés d'un petit
nombre d’éléments. Ils sont continués dans I'hypocotyle. Les
deux faisceaux vasculaires alternes sont conlinués aussi, dans
I'hypocotyle, en méme temps que se continuent en dehors d’eux
les ares séeréteurs qui existent, comme on sait, dans la racine
de ces plantes.

Au voisinage du sommet de I'hypocotyle, les deux faisceaux
criblés se montrent élalés, puis sont continués chacun par deux
demi-faisceaux criblés qui eux-mémes, aprés un faible parcours,
sont continués chacun par deux groupes criblés netlement
séparés I'un de 'autre. On a donc au-dessous des cotylédons
deux faisceaux vasculaires, représentés par plusieurs vaisseaux
alternes disposés en file radiale plus ou moins réguliére, et huit
groupes criblés, donfquatre sont la continuation d'un faisceau
criblé de la radicule, les quatre du coté opposé étant la conti-
nuation de I'autre faisceau criblé. Les quatre groupes criblés
qui, deux par deux, avoisinent les faisceaux vasculaires sont de
taille plus grande que les quatre autres.

Tous sont continués dans les cotylédons, & la base desquels on
les trouve, ainsi que le faiscean vasculaire qui se réfléchit dans
le cotylédon au plan médian duquel il correspond. Ce faisceau
vasculaire est représenté par plusieurs vaisseaux alternes
(xa, fig. 170) qui, en file radiale, occupent la ligne médiane
du cotylédon. De part et d’autre, se montre un groupe criblé
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(p, fig. 170), puis, a une certaine distance, de part et d’autre
encore, se voit un autre groupe criblé plus petit. Ce dernier
correspond & une nervure
latérale, la nervure médiane
étant formée par les deux
grands groupes criblés que
séparent les vaisseaux alter-
nes.

Sur un exemplaire dont la
nervure médiane a la base
posséde trois vaisseaux alter-
nes, on ne constate la pré-
sence d’aucun vaisseau diffé-
Fig. 170. — Peucedanum verticillatum. — Trencié dans la nervure laté-

gﬂ';‘;&{‘égn‘;l""‘ﬂ“lﬁ;‘;‘;ﬁ;‘;m delabase  pale, (est seulement un peu

\ plus tard que cette nervure
acquierl des vaisseaux, et ces derniers sonl des vaisseaux
superposés. Quand le développement se poursuit, des vaisseaux
intermédiaires
(xi, fig. 171) se
différencient de
part et d’autre
des  vaisseaux
allernes, puis
des  vaisseaux
superposés leur
font suite {xs,
fig: 14} On
peut voir ces
différents vais-
seaux, soit dans
la gaine coly-
lédonmre’ soit Fig. 171. — Peucedanum verticillalum. — Portion de coupe
au-dessus, dans transversale de la basedu cotylédon. — Ktat plus 4gé que

; «d le précédent, montrant la résorption presque compléte
le LOtyle( on. des vaisscaux alternes xa.

Pendant que
ces derniers vaisseaux se produisent, les premiers vaisseaux
alternes entrent en voie de régression (xa, fig. 171) et'on peut
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trouver tous les stades de cette régression en examinant diffé-
renls niveaux.

Cette plante constitue un exemple favorable & la constatlation
de la disposition alterne dans le cotylédon, parce qu’elle persiste
avec une grande netteté jusque dans le limbe et vers 'extré-
mité du pétiole, les deux groupes criblés de la nervure médiane
sont séparés 'un de Pautre par plusieurs vaisseaux alternes,
monfrant ainsi une persistance remarquable de I'état primitif.

Comme la nervure latérale dont il a été parlé est continuée
par plusieurs nervures, on a, en coupe transversale du limbe,
plusieurs groupes cribro-vasculaires situés de chaque coté du
groupe médian alterne. Chaque groupe offre en dehors de lui un
canal séeréteur, qui est par conséquent extra-criblé pour chaque
groupe cribro-vasculaire, tandis qu'il est extra-vasculaire pour
le groupe médian. En outre, en dedans de ce groupe médian, il
existe aussi un canal sécréteur, d’ordinaire plus pelit que le
canal externe vasculaire. Il convient d’ajouter que le groupe
cribro-vasculaire latéral présente le canal sécréleur quil’accom-
pagne non pas en dehors de lui, mais & c6té de lui, vers le bord
cotylédonaire.

Scandiz brachycarpa. — La description relative au Peuce-
danum estapplicable & cette espéce, au moins dans ses (raits
essentiels. Les deux faisceaux criblés, un peu plus étalés que
dans la plante précédente, et les deux faisceaux vasculaires se
continuent de la radicule dans 'hypocotyle, jusque vers sa
partie supérieure.

Au niveau du neud cotylédonaire, les cellules qui se diffé-
rencieront plus tard en vaisseaux présentenl une dimension
transversale, en rapport avec la direction presque transversale
que possédent & ce niveau les faisceaux qui se rendent dans
les cotylédons. Cet aspect change a un niveau supérieur ol ce
sontles futurs éléments criblés qui, aleur tour, présentent leur
allongement dans le plan transversal.

Les deux faisceaux cribléssont continuésd’ailleurs de la méme
facon que ceux du Peucedanum et, i la base du cotylédon, on
trouve un faisceau vasculaire représenté par un ou plusieurs
vaisseaux alternes (xa, fig. 172) situés sur la ligne médiane et
séparant un groupe criblé (p, fig. 172) du groupe syméirique
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qui, avec lui, forme la nervure médiane. De chaque coté
existe un groupe criblé plus petit, qui contribue & la formation
de la nervure latérale. Dans cette derniére nervure, le premier
vaisseau qui apparait est un vaisseau superposé.

La disposition alterne demeure longtemps visible dans la
nervure médiane, bien que les vaisseaux alternes soient d’ordi-
naire peu nombreux. Souvent il n'y a que deux vaisseaux
alternes, qui sont séparés I'un de 'autre, sur la ligne médiane,
par une ou plusieurs cellules. Ensuite se différencient quelques
vaisseaux intermédiaires, suivis par les vaisseaux superposés
(xs, fig. 172). Chaque ner-
vure présente un canal sé-
créteur disposé de la méme
faconque dans Peucedanum
verticillatum.

Au neud cotylédonaire,
dans sa portion supérieure,
il xiste aussi un canal sé-
créteur, de forme circulai-
Fig. 172. — Scandiz brachycarpa. — Por- Ie, ({lli esl en communica-

tion de coupe transversale de la base du tion avee les canaux séeré-
colylédon, montrant seulement la nervure - -

médiane. teurs longitudinaux. Cette

disposition de I'appareil
séeréteur se retrouvede méme dans la plante précédente.

Carum heterophyllum. — La disposition primitive alterne,
persiste aussi dans cette espéce el peut s’observer aisément
dans la portion engainante formée par la base des cotylédons.

Araviacees. — Hedera Heliz.— Cette plante peut étre choisie
comme exemple d'un développement accéléré. Dés la base de la
radicule, les faisceaux alternes sont supprimés. Ainsi la radicule
posséde quatre faisceaux vasculaires alternes de méme taille et
également espacés. En se continuant dans I'hypocotyle, ces
faisceaux subissent dans leur développement une accélération
qui se traduit de la maniére suivante.

Ils nesontreprésentés dansI’hypocotyle que par des vaisseaux
intermédiaires ou méme par des vaisseaux superposés seule-
ment.

Les faisceaux criblés sont continués dans les cotylédons. A
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leur base on trouve deux faisceaux criblés, continuation de
deux des faisceaux primitifs, séparés I'un de I'autre par un
canal sécréteur qui occupe la ligne médiane. En dedans de
chaque faisceau criblé se montrent plusieurs vaisseaux super-
posés disposés irréguliérement.

Parfois, il persiste un ou plusieurs vaisseaux alternes ou

Fig. 1738. — Aralia Sieboldi. — Portion de coupe transversale de la base du coty-
lédon.

intermédiaires en dedans du canal séeréteur. Mais des diffé-
rences individuelles nombreuses s’observent a ce point de vue,
les divers faisceaux pouvant offrir une assez grande irrégularité
dansle nombre, ainsi que dans la disposition des vaisseaux qui
les représentent.

Araha Sieboldi ou Fatsia japonica. — Les deux faisceaux
criblés, peu étalés, sont continués de la radicule dans I'hypo-
cotyle au sommet duquel ils sont conlinués chacun par deux
demi-faisceaux criblés qui se montrent écartés I'un de I'autre
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assez brusquement pour pénétrer, I'un dans le cotylédon anté-
rieur, l'autre dans le cotylédon postérieur.

Les deux faisceaux vasculaires qui, dans laradicule, alternent
avec les faisceaux criblés se continuent dans I'hypocotyle puis,
se réfléchissant, sont continués ensuite chacun dans le cotylédon
au plan médian duquel il correspond.

A la base du cotylédon, on trouve donc le faisceau vascu-
laire, continuation du faisceau vasculaire de I'hypocotyle, repré-
senté, au début, par quelques vaisseaux alternes (xa, fig. 173),
situés sur la ligne médiane, de part et d’autre desquels on a
un demi-faisceau criblé (p, fig. 173) continuation de la
moitié correspondante du faisceau criblé de I’hypocotyle.
Comme d’ordinaire, dans le cotylédon, les deux demi-faisceaux
criblés correspondent chacun & la moitié d'un faisceau différent
de I'hypocotyle et par suite de la radicule. Par conséquent,
la disposition alterne subsiste jusqu'a la base du cotylé-
don.

Ensuite, des vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 173) se diffé-
rencient de parl et d’autre de la direction centripéte. Puis, des
vaisseaux superposés leur font suite et des cloisonnements
secondaires se montrent entre les derniers tubes criblés et les
derniers vaisseaux.

PriMuLAcEES. — Androsace commutata. — Cette Primulacée
appartient aussi au type binaire dans lequel les deux faisceaux
vasculaires arrivent & former ensemble, dans la radicule, une
bande diamétrale compléte, leurs vaisseaux alternes étant
disposés sur une seule file radiale, sauf les premiers qui sont
d’ordinaire deux cotea cote. Ces faisceaux vasculaires se conti-
nuent dans I'hypocotyle ou leurs vaisseaux alternes les plus
internes n’arrivent qu'a une certain distance ducentre. Ils se
continuent de la dans les cotylédons ou persistent encore, & la
base, un ou deux vaisseaux groupés sur la ligne médiane, en
alternance avec les demi-faisceaux criblés qui continuent les
deux faisceaux de I'hypocolyle.

La phase alterne a une courte durée dans le cotylédon et
elle est représentée sur une hauteur assez faible. Aprés que les
vaisseaux intermédiaires, souvent accolés aux précédents, se
sont différenciés, les vaisseaux superposés leur font suite et les
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formalions secondaires se montrent, en dehors des premiers
vaisseaux, produisant un arc cribro-vasculaire médian.

Anagallis arvensis. — Dans cet exemple, noustrouvons encore
le type binaire, mais les deux faisceaux vasculaires présentent
une accélération plus grande que dans 'espéce précédente. Ils
sont encore représentés, au sommet de 'hypocotyle, par un vais-
seau alterne, mais, & la base des cotylédons, ce vaisseau est sup-
primé, la premiére phase n’est pas représentée.

Au sommet de I'hypocolyle, les deux faisceaux criblés, conti-
nuations directes des faisceaux criblés de la radicule, sont
continués chacun par deux demi-faisceaux criblés qui divergent
fortement, de telle sorle que les deux moitiés appartenant &
deux faisceaux différents arrivent & se rejoindre I'une l'autre
sur la ligne médiane du cotylédon & sabase. Il en résulte que les
premiers vaisseaux qui apparaissent dansle cotylédon sont des
vaisseaux superposés.

Dans A. platiphylla, on peut encore observer la premiére
phase & la base des cotylédons, I'accélération basifuge étant,
dans cette espice, moins grande que dans la précédente.

Primula officinalis. — Appartient au type binaire dans
lequel la disposition primitive est représentée jusqu’au sommet
de I'hypocotyle.

Mais, comme dans Anragallis arvensis, cette disposition n’est
plus représentée a la base des cotylédons. C’est pendant le
trajet oblique, qui va de I'hypocotyle aux cotylédons, que la
premiére phase est supprimée. Clest toujours de la méme
maniére que se produit la succession des vaisseaux précédents,
mais dans ces exemples, il est plus malaisé de suivre les divers
éléments successifs en raisonde 'obliquité qu’ils présentent dans
lescoupes menées transversalement.

Lysimachia vulgaris offre une disposition lout a fait compa-
rable ala précédente.

PromBAGINEES. — Statice latifolia. — La radicule possede
d’ordinaire quatre faisceaux criblés et quatre faisceaux vascu-
laires alternes. Chaque faisceau criblé est formé d’abord d’'un
seul tube criblé de forme losangique intercalé entre deux cellules
du péricyele. Chaque faisceaun vasculaire est formé de vaisseaux
disposés en file radiale assez réguliére.
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Ces deux sortes de faisceaux se continuent dansI’hypocotyle,
mais 'accélération basifuge se manifeste par la suppression des
premiers vaisseaux qui a
lieu & une certaine distance
au-dessous des cotylédons,
de sorte que vers le som-
met de I'hypocotylele sys-
téme conducteur n’est re-
présenté que par des vais-
seaux intermédiaires (xi,
fig. 174) disposés en un
cercle plus ou moins régu-
lier. Ce cercle n'est pas
d’une régularité parfaite
Fig. 174. — Statice lalifolia. — Portion de parcegue tous les faisceaux

coupe Lransversaze du sommet _tle I’hypoco= n’ontpas toujqurs le méme
tyle,montrant qu’a ce niveau la phase alterne .
a8t pa reprosenthe; nombre de vaisseaux. Au
voisinage du neud coty-
lédonaire, les vaisseaux superposés se produisent et l'on a
quatre faisceaux cribro-vasculaires dont deux correspondant
aux nervures médianes des
cotylédons, les deux autres
correspondant & leurs ner-
vures latérales. L’aspect
qu'on observe dans I'hypo-
cotyle, au niveau ot dispa-
raissent les vaisseaux alter-
nes (fig. 174), rappelle
I'aspect quel’on observe, au
méme  niveau, chez beau- Fig. 175. — Plumbago micrantha. — Por-
coup de MGDOCOl)’lédDHeS. tion de coupe transversale du coL}'Iédon,

Mais toutes les planles de :}tosrl;z:txal.“ persistance des vaisseaux
cette famille n’ont pas une
accélération aussi grande. Ainsi chez Plumbago micrantha, la
phase alterne persiste davantage et est bien représentée jusque
dans le cotylédon (xa, fig. 175).

EsiNacies. — Diospyros Lolus. — On trouve quatre
faiscecaux criblés et quatre faisceaux vasculaires qui se con-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 369

tinuent de la radicule dans I'hypocotyle. Mais dés la base de
'hypocotyle les deux faisceaux vasculaires intercotylédonaires
ne sont représentés par aucun vaisseau, tandis que les deux
autres se conlinuent jusque dans les cotylédons, ol quelques
vaisseaux, groupés sur la ligne médiane, représentent leur
premiére phase.

Les quatre faisceaux criblésse continuentdeux par deux dans
les cotylédons ott, ala base, ils demeurent séparés sur une courte
distance.

L’accélération basifuge se manifeste, d’une part, par la sup-
pression de la premiére phase desla base de I'hypocotyle, pour
deux des faisceaux vasculaires ; d’autre part, par la production
précoce des cloisonnements secondaires ; enfin par 'avance que
présentent les vaisseaux des cotylédons et du sommet de hypo-
cotyle sur ceux de la radicule.

n effet, surdes plantules encore enfermées dansla graine et
présentant au dehors une portion radiculaire longue de cinq a
dix millimétres, on trouve plusieurs vaisseaux bien différenciés
dans chaque faisceau, soitausommelt de I'hypocolyle, soit dans
les cotylédons, alors que dans la portion inférieure de 'hypo-
lyle etdans la radicule iln’y a encore aucun vaisseau différencié.

Tandis que, dans la radicule, la différenciation se montre &
peu preés égale pour les quatre faisceaux vasculaires, dans I'hy-
pocotyle il en est tout autrement. Dés la base, pour les deux
faisceaux intercotylédonaires, la différenciation est supprimée.
On voit d'abord des cloisonnements secondaires apparaitre
suivant un cercle qui passe en dehors des deux faisceaux coty-
lédonaires, et c'est seulement aprés celte apparition, suivie
immeédiatement de la différenciation de nombreux tubes criblés,
que les vaisseaux représentant les faisceaux intercotylédo-
naires se différencient. Ces vaisseaux sont superposés. A partir
de ce niveau, ces deux faisceaux ne sont done plus représentés
que par leur derniére phase.

En rapport avec celte accélération, la production des forma-
tions secondaires, dans les cotylédons, réalise de bonne heure
la disposition superposée qui vient masquer la disposilion

primitive.
SoLANACEES. — Datwra Stramoniwm. — Les deux faisceaux
ANN. SC. NAT. BOT,., 9¢ série. X1, 24
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vasculaires forment ensemble, dans la radicule, une bande dia-
métrale étroite. Les deux faisceaux criblés sont eux-mémes peu
élargis.

Dans I'hypocotyle, ces deux sortes de faisceaux sont conti-
nués, mais les deux faisceaux vasculaires ne se rejoignent pas
au centre. Au sommet de I'hypocotyle, chaque faisceau criblé
se continue par deux demi-faisceaux criblés qui vont I'un dans
le cotylédon antérieur, 'autre dans le cotylédon postérieur.

Chaque faisceau vasculaire se continue directement dans le

Fig. 176. — Datura Stramonium. — Portion de coupe transversale de la base du coly-
lédon. — ps, cloisonnement secondaire qui produit du phloéme superposé en dehors
du vaisseau alterne xa.

cotylédon au milieu duquel il correspond. Mais a la base du
colylédon il n’est représenté le plus souvent que parun ou deux
vaisseaux alternes (xa, fig. 176). Ensuite, de part et d’autre, se
montrent quelques vaisseaux intermédiaires qui sont situés un
peu plus profondément que les précédents et d’ordinaire
séparés d’eux par une ou deux cellules de conjonetif. De nou-
veaux vaisseaux se différencient & leur suite. Ces derniers
éléments superposés (xs, fig. 177) sont plus ou moins irré-
gulierement espacés.

Pendant longtemps on peut encore constaler la présence des
premiers vaisseaux entre les demi-faisceaux criblés (p, fig. 177).

C’est pourquoi Gérard dit au sujet de cette plante: « Le tissu
conjonctif ne sépare pas la trachée primitive de la couche
rhizogéne, aussi voyons-nous les faisceaux vasculaires conser-
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ver l'orientation centripéte jusque dans les cotylédons. Les
portions internes de ces faisceaux sont seules repoussées contre
le liber.

« La trachée primitive doit jouer un role des plus importants
dans la marche des phénomenes, elle semble diriger les mouve-
ments des faiscearr lignewr. On dirait que cet élément joue le
role d'un aimant : se déplace-t-il, les faisceaux le suivent ;
sarréte-t-il, ils font de méme. Connait-on sa situation, on
pourra préjuger de
l'orientation  des
faisceaux. »

Ces remarques
de Gérard mon-

5 <
trent combien cet xs. 5 _‘;
auteur avait été S ﬁ‘.
frappé de la per- CEPLNVR
sistance de la dis- "ggz\.‘!"é@}"
position primitive. d“,ﬁ:::‘g:?e..‘v B3
A la base des ","“ .
cotylédons,  des .

Xa
cloisonnements se

Fig. 177. — Datura Stramonium. — Portion de coupe
montrent en de- transversale de la base du colylédon. — Etat plus
hote dos vaissoatix dgé que le précédent. — p2, tubes eriblés surajoutis

en dedans du xyléme,

primitifs et il se :

produil des tubes criblés dans la région médiane, ultérieure-
ment. -

H nous faut signaler ici la formation de tubescriblés supplé-
mentaires, qui se montrent & la base de I'hypocotyle et se
trouvent situés la a la face interne des faisceaux criblés primi-
tifs, au contact de sa région moyenne. A mesure qu'on s'éléve
dans 'hypocotyle, les tubes criblés supplémentaires qui con-
tinuent les précédents se montrent situés de plus en plus
profondément et, & un certain niveau, ils forment de chaque
coté un petit ilotisolé, dansle conjonctif placé entre les vaisseaux
superposés des deux faisceaux vasculaires. Leur situafion rela-
tive se modifie & nouveau, a mesure qu'on s’éléve au sommel
de I'hypocolyle on ils sont répartis en petits groupes disposés
suivant un cercle, en dedans des vaisseaux.
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A la base des cot}ledon , ils se montrent (pe, fig. 177) de
méme, en dedans des vaisseaux, et leur différenciation précede
d’ordinaire la différenciation des tubes criblés supplémentaires
de la base de I'hypocotyle, par suile de 'accélération basifuge.

Atropa Belladona. — Dans la radicule, les deux faisceaux
vasculaires forment une bande vasculaire diamétrale qui s'ob-
serve encore dans la portion basilaire de I'hypocotyle. Mais au-
dessus, les vaisseaux alternes ne se rejoignenl pas au centre
qui est occupé par du conjonctif.

Les deux faisceaux vasculaires sont continués directement
dans les cotylédons, a
la base desquels, au
début, ils sont repré-
sentés par quelques
vaisseaux groupés sur
laligne médiane.

Les deux faisceaux
criblés, au-dessous des
colylédons, sont con-
tinués chacun pardeux
Fig. 178. — Atropa Belladona. — Portion de coupe demi-faisceaux criblés

transversale de la base du cotylédon, montrant - ; g

les tubes eriblés surajoutés en dedans du xyléme. UL VOI]lﬂ.llkCOl}'lchl]S

ala maniére ordinaire.

D’apres Gérard, « le renversement des faisceaux vasculaires
est encoremaojins prononcé chez la Belladone que dans le Datura.
Ils pénétrent dans les cotylédonsa I'état de V. Cet état d'infé-
riorité tient non seulement a l'attache persistante des trachées
primitives & la couche rhizogeéne, mais aussi au peu d’amplitude
du cylindre central qui ne permet pas les mouvements ».

Pour nous, il s’agit simplement d’'une moindre aceélération
qui se traduit par la persistance de la disposition allerne
(xa, fig. 178) jusque dans les cotylédons. C'est dans la base des
cotylédons que se montrent successivement les vaisseaux
intermédiaires, puis les vaisseaux superposés, et plus tard,
quand les vaisseaux alternes et inlermédiaires ont disparu, la
disposition superposée subsiste seule. De méme, si I'on
s'éloigne au-dessus de la base des cotylédons, on constate que,
les premiéres phases étant supprimées, les vaisseaux qui se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L’APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 373

montrent en premier lieu sont des vaisseaux superposés. Par
conséquent, & ce niveau, le mouvement que suppose Gérard se
réaliserait donc, bien que l'amplitude de la région centrale
soil, dans le pétiole cotylédonaire, encore plus réduite que
dans hypocotyle.

Aprés la différenciation des premiers vaisseaux, on voit, a la
base des cotylédons, quelques cloisonnements se produire en
dedans de ces vaisseaux. Ils donnent naissance aux tubes
criblés supplémentaires qui se montrent depuis la base de
I'hypocotyle, comme dans
Datura Stramonivum.

Nicandraphysaloides. —La
marche de 1'évolution rap-
pelle beaucoup celle de la
plante précédente. La dispo-
sition primitive persiste jus-
que dans les cotylédons ot le
faisceau vasculaire est d’a-
bord représenté par un (xa,
fig. 179) ou plusieurs vais. Mg 7%~ Newndra phyeloides, —por
spaux alternes. De par[ et du cotylédon montrant les premiers

3 : . 3 cloisonnements qui donnent naissance
d’autre de ces vaisseaux se aux tubes eriblés en dessus du xyléme.
montrent ensuite quelques
vaisseaux plus ou moins espacés l'un de l'aufre, qui se
trouvenl en superposition avec les groupes criblés.

Des tubes criblés surajoutés apparaissent en dedans des
vaisseaux, aussi bien des vaisseaux alternes que des vaisseaux
superposés, a la base des cotylédons.

On trouve aussi, dans les cotylédons de Physalis Francheti,
cette persistance de I'état. primitif, de méme qu'on y voit les
tubes criblés surajoulés se différencier en dedans des vaissseaux,
aprésles premierstubes criblés ordinaires.

Borracinies. — Dans cetle famille, les premiers états du
développement de I'appareil conducteur présentent une grande
uniformité. Nous avons étudié un assezgrand nombre d’espéces
empruntées & des genres différents, et nous n’avons trouvé
aucune différence exigeant une description spéciale.

Anchusa officinalis. —Les deux faisceaux vasculaires alternes
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de la radicule se continuent dans toutl’hypocotyle, mais vers la
partie supérieure ils ne sont représentés que par les derniers
vaisseaux alternes; & plus forte raison on ne constate que ces
derniers, a la base des cotylédons, ot se continuent les faisceaux
vasculaires (xa, fig. 180).

“Les faisceaux criblés, peu étalés dans la radicule sont plus
étalés dans I'hypocotyle el, au niveau de l'insertion des cotylé-
dons, ils sont continués chacun par deux demi-faisceaux criblés
qui, §'éeartant brusquement I'un de 'autre, se continuent I'un
' dans un cotylédon, I'autre
dans le cotylédon opposc.

A la base du cotylédon,
on trouvedone deux demi-
faisceaux ecriblés (p, fig.
180) el entre eux un fais-
ceau vasculaire représenté
par quelques vaisseaux
alternes situés sur la ligne
médiane.

L'alternance des deux
sortes d’éléments conduc-

Fig. 180. — Anchusa officinalis. — Portion de teurs: encore trés nette 1
coupe transversale de la base du colylédon. eurs, encore Lres nette a

la base, devient de moins
en moins marquée, & mesure qu'on s'éloigne de la base du
cotylédon. Bientot les deux demi-faisceaux criblés se montrent
au contact sur la ligne médiane et, & ce niveau, les premiers
vaisseaux sont seulement des vaisseaux superposés.

A la base des cotylédons, de nouveaux vaisseaux se différen-
cient & la suite des précédents. Ces vaisseaux sont situés de part
et d’autre des vaisseaux allernes avec lesquels ils dessinent un V
plus ou moins ouvert, représentant la la phase intermédiaire.
Puis se montrent les vaisseaux superposés. A ce moment
apparaissent des eloisonnements secondaires entre ces vaisseaux
et les derniers tubes criblés. Ces cloisonnements se forment
aussi, en dehors des vaisseaux alternes, entre les deux demi-
faisceaux criblés. Ils donnent naissance & des éléments aux
dépens desquels se formeront de nouveaux tubes criblés et de
nouveaux vaisseaux tous superposés, qui constitueront un arc
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cribro-vasculaire unique et médian, en dedans duquel I'alter-
nance primiltive sera plus ou moins visible.

Dans I'hypocotyle, les mémes formations se produiront suc-
cessivement, mais avec une lenteur d’autant plus grande qu'on
considérera un niveau plus rapproché de la radicule.

Dans Borrago officinalis, on peul aussi constater, jusque dans
la base des colylédons, la persistance des vaisseaux alternes qui
représentent la premicére phase du développement.

Dans la partie supérieure de I'hypocotyle, les vaisseaux
alternes sont d’'ordinaire placés en une file radiale dont la
continuité est facile & observer, depuis la radicule jusqu'a la
base du cotylédon. Les deux faisceaux criblés allernes de la
radicule se continuent jusqu'au niveau des cotylédons, puis
sont continués par deux demi-faisceaux criblés qui s’écartent
brusquement l'un de I'aulre pour se rendre aux cotylédons.
Chacun d’eux se poursuit, d'une part en un fascicule qui brus-
quement s’éearte vers le bord du cotylédon pour constituer la
nervure latérale ; la plus grande portion, d’autre part, se rappro-
che de la ligne médiane, ou elle s'unit a la portion symétrique
correspondant i I'autre faisceau criblé de la radicule. A partir
du niveau ot cette union est réalisée les premiers vaisseaux
qui se différencient sont des vaisseaux superposés.

Cerinthe minor. — Par la disposition de ses vaisseaux
alternes en une file radiale qui se montre souvent conservée
jusque dans la base de ses colylédons, cetle plante est un
des exemples les meilleurs que la famille des Borraginées nous
ait offerts pour notre ¢tude. Chaque demi-faisceau criblé se
continue dés la base du colylédon par un fascicule qui se
dirige a angle droit pour devenir une nervure latérale; la por-
tion la plus grande, voisine des vaisseaux allernes, se continue
suivant la ligne médiane ou elle fait partie de la nervure
médiane. Toutes les Borraginées examinées présentent ainsi une
nervure latérale naissant dés la base du cotylédon.

Une description analogue s’appliquerait & C. aspera ainsi
qu'a Lithospermum officinale (fig. 181) et & FKutoca Franklini
qui montre & labase de ses cotylédons une alternance trés nette,
pendant le premier stade du développement.

Lycopsis arvensis. — L’accération basifuge est d’ordinaire un
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peu plus grande dans cette espéce que dans la précédente.
En outre, dans la partie supérieure de I'hypocotyle les

Fig. 181. — Lithospermum officinale. — Portion de
coupe transversale de la base du ecotylédon ot
I'alternance des premiers vaisseaux xa est exagé-
rée par l'orientation et I'écartement des demi-fais-
ceaux eriblés p.

vaisseaux alternes, au
lieu d’étre placés en
file radiale de facon
a constituer une ban-
de vasculaire étroite
et tres saillante vers
'intérieur, sont grou-
pés en une bande
plus large et moins
saillante. Mais les
deux faisceaux vascu-
laires et les deux
faisceaux criblés se
comportent de la
méme maniére que
précédemment.
Dans  Symphitum
officinale on a encore
une marche du déve-

loppement presque identique.| L'arrangement des vaisseaux
alternesest quelquefois plus régulier, et par suite la persistance

de cet état primitif
est plus facile &
constater, dans la
base des cotylédons.

Echium creticum.
— Le développe-
ment se montre
plus accéléré  que
dans Anchusa offici-
nalis, car dés la base

du COt\'lédOﬂ la dis- Fig. 182, — Echium creticum. — DPorlion de coupe
A Horne dis transversale de la base du cotylédon. — La phase
pOSlthﬂ alterne dis- alterne est représentée par un seul vaisseau xa.

parait ou n’est plus

représentée que par un seul vaisseau (xa, fig. 182) situé trés
profondément. De part et d’autre se montrent rapidement des
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vaisseaux intermédiaires ou méme des vaisseaux superposés,
car en général les premiers de ces vaisseaux sont séparés de la
ligne médiane, par une ou plusieurs cellules demeurées al'état
de parenchyme.

Des cloisonnements secondaires se produisent rapidement
entre ces vaisseaux et les derniers
tubes criblés et ces cloisonnements
se forment aussi en dehors du vais-
seau alterne, ce qui masque comple-
tement plus tardla disposition alterne
du début.

Enfin dans Cynoglossum japonicum

Iig. 183. — Phacelia campanu-

la disposition alterne est conservée  lata. — Portion de coupe
2 T transversale de la base du
aussi jusque dans la base des cotylé-  (jivisdon.
dons. .
HypropuyLLEES. — Phacelia campanulata. — A la base des

cotylédons deux vaisseaux alternes (xa, fig. 183) disposés en file’
radiale représentent d’ordinaire
la premiére phase, montrant avec
les faisceaux criblés (p, fig. 183)
une alternance lrés nette.
Nemophila discoidalis. — Le
faisceau vasculaire est représenté
encore & la base du cotylédon par
plusieurs vaisseaux alternes (xa,
fig. 184) disposés en file radiale,
ce qui permet de reconnaitre la
disposition primitive avec la plus
F‘ﬁgﬁﬁiﬁTlé"i’l?.‘iiif”ﬁ-;ﬂ_-ff.fiiiﬂi o grande netteté. En outre, chaque
l?. base du (‘.l?t‘\:'lsédun.—-— L'_m‘ienln- demi-faisceau criblé (p‘ ﬁg 184)
fion des demi-faisceaux criblés p, 5 f R T
rend I'alternance des plus évidentes. est fortement incliné l'un vers
I'autre, ce qui rend I'alternance
encore plus marquée. De part et d’autre des faisceaux alternes
différenciés en dernier lieu se montrent bientot d’autres vais-
seaux qui se trouvent de suite en superposition avec les
groupes criblés, en raison de l'inclinaison offerte par ces der-
niers. Les cloisonnements secondaires apparaissent aussi trés
rapidement.
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PoLimonites. — Collomia grandiflora. — La disposition
alterne demeure bien conservée, & la base des cotylédons, ol
plusieurs vaisseaux alternesse montrent entre les deux groupes
criblés notablement écartés I'un de Tautre, dans la nervure
médiane.

Ensuite, des vaisseaux intermédiaires el superposés se pro-
duisent, el quand les premiers vaisseaux différenciés ont disparu,
on a deux groupes cribro-vasculaires qui paraissent séparés I'un
de l'autre.

Dans les nervures latérales, qui prennent naissance a la
facon ordinaire, les premiers vaisseaux sont superposés.

Nous avons suivi aussi le développement dans Leptosiphon
californica, une aufre plante de cette famille, qui est un bon
exemple pour constater la persistance de la disposition alterne
jusqu’a la base des cotylédons.

Fig. 185. — Gilia tricolor. — Portion de coupe transversale de la base du cotylédon
montrant une séparalion bien marquée entre les vaisseaux correspondant aux
différentes phases.

Gilia tricolor. — Montre aussi, dans ses cotylédons, une per-
sistance de la disposition primitive qu'il est facile de constater
avant I'épanouissement des cotylédons. Le faisceau vasculaire
est représenté, au début, dans leur base par un vaisseau alterne,
d’autant plus facile a constater qu'il est situé trés peu profon-
dément (x, fig. 185)entre les deux faisceaux criblés déja trés
développés.

Les vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 185) qui se monlrent
ensuile sont séparés d'ordinaire du vaisseau - allerne, par
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plusieurs cellules demeurées a I'état de parenchyme ; puis les
vaisseaux superposés se différencient a leur tour.

ConvoLvuLAcies. — Convolvulus (ricolor. — Les qualre
faisceaux criblés qui, dans la radicule, alternent avec quatre
faisceaux vasculaires sont continués, dés labase de 'hypocotyle,
chacun par deux demi-faisceaux criblés qui se montrent écartés
I'un de l'autre et rapprochés des faisceaux vasculaires. Par
conséquent, dans la plus grande partie de I'hypocotyle, chacun
des quatre faisceaux vasculaires est accompagné par deux
demi-faisceaux criblés situés I'un a droite, 'autre a gauche.
Ces demi-faisceaux criblés font un peu saillie vers 'extérieur,
ce qui donne une apparence festonnée & la région centrale.

Au début, les deux faisceaux vasculaires, qui correspondent
au plan médian des deux cotylédons, présentent une certaine
avance dans leur différenciation. Ils peuvent avoir un ou
deux vaisseaux bien différenciés, alors que les deux autres
faisceaux n’onl encore aucun vaisseau distinct.

Un peu plus tard, ces derniers reprennent cetle avance et
offrent aussi deux vaisseaux alternes, mais ces vaisseaux sont
souvent cote a cole, et non en file radiale, comme cela a lieu
d’ordinaire dans les deux premiers faisceaux.

Au niveau de I'insertion des cotylédons, les deux premiers
faisceaux vasculaires, toujours représentés par un ou deux vais-
seaux alternes, sont continués directement dans les cotylédons
qui‘leur correspondent. En méme temps, les demi-faisceaux
criblés qui les accompagnent se réfléchissent aussi pour les
suivre dans ce trajet.

Les deux aulres faisceaux vasculaires subissent une accéléra-
tions basifuge plus grande. Au niveau de l'insertion des coty-
lédons, leurs vaisseaux alternes sontsupprimés, les vaisseaux
qui leur font sunite se réfléchissent trés brusquement en sens
contraire, c’est-d-dire ceux qui se trouvent & droite de la
direction centripéte se dirigent vers la droite, ceux qui se
trouvent & gauche de cette direction se dirigent vers la gauche,
de sorte qu’ils se rapprochent des premiers faisceaux
vasculaires.

Les demi-faisceaux criblés qui, au sommet de I'hypocotyle,
accompagnaient ces seconds faisceaux vasculaires, se réfléchis-
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sent brusquement du colé qui leur correspond et arrivent aun
contact des autres demi-faisceaux criblés. En d’autres termes,
les demi-faisceaux criblés provenant du partage, fail a la base
de'hypocotyle, d’'un méme faiscean eriblé primitif se réunissent
I'un & Pautre & la base du cotylédon. Mais avant que cette
réunion soit effectuée, une partie de ces demi-faisceaux se

Fig. 186. — Convolvulus tricolor. — Porlion de coupe transversale de la base du
cotylédon. — Les premicrs vaisseaux superposés xs appartiennent aux faisceaux
vasculaires intercotylédonaires primitifs, tandis que les vaisseaux alternes xa et
les deux vaisseaux intermédiaires appartiennent au faisceau cotylédonaire primitif.

continue séparément en un fascicule qui va contribuer a la
formation de la nervure latérale, tandis que 'autre portion
s'unit avec le demi-faisceau pour constituer la nervure
“médiane.

A la base du cotylédon, on trouve donc sur laligne médiane,
au début, quelques vaisseaux alternes (xa, fig. 186) qui sont la
continuation d’un premier faisceau vasculaire de la radicule, et
a droite et & gauche un groupe criblé (p, fig. 186) qui est la
continuation indirecte et incompléte d'un faisceau criblé de la
radicule.
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En effet, chaque groupe correspond & la moitié de ce faisceau
criblé radiculaire et 4 une grande partie de 'autre moitié, le
reste se continuant dans la nervure latérale.

En dedans de chaque groupe criblé de la nervure médiane,
se montrent aussi quelques vaisseaux superposés qui corres-
pondent aux seconds faisceaux vasculaires. Il n’y a encore
qu’un seul vaisseau superposé (xs, fig. 186), dans la couperepré-
senlde,

Ainsi, la nervure médiane du cotylédon a une origine com-
plexe. Sa portion médiane correspond a l'un des faisceaux
cotylédonaires de la radicule. De chaque coté, sa partie
criblée correspond & la plus grande partie d'un faisceau criblé
de la radicule. Enfin, les vaisseaux superposés correspondent
4 la moitié des faisceaux intercotylédonaires primitifs.

Quand le développement est plus avancé, il se produit, de
part et d'autre des vaisseaux médians, de nouveaux vaisseaux
appartenant au premier faisceau vasculaire qui arrivent a
former, avec les vaisseaux superposés appartenant aux seconds
faisceaux, un are vasculaire ayant en apparence une origine
unique.

Il est intéressanl de remarquer que dans la méme nervure
il peut exister une différence assez grande entre deux faisceaux
primitifs, I'un ayant subi une évolution plus rapide que
I'autre.

Ipomacea purpurea. — Cette espece a été étudiée par Gérard,
qui a décrit le passage de la méme facon que pour le Tagetes
erecta, en remarquant que les phénoménes portent sur quatre
faisceaux vasculaires.

Comme dans le Conrvoloulus tricolor les quatre faisceaux
criblés s'étalent beaucoup, dés la base de I'hypocotyle, en res-
tant plus épais dans la portion voisine du faisceau vasculaire.

Des quatre faisceaux vasculaires, les deux qui correspon-
dent au plan médian des cotylédons se continuent directement
jusque dans les colylédons, représentés au début, dans tout
I’hypocotyle, par un ou deux vaisscaux nettement alternes
qui conservent la méme disposition, sur une certaine longueur
de la base des cotylédons. Les deux aulres faisceaux vasculaires
présentent une accélération plus grande ; aussi, dans la partie
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supérieure de I'hypocotyle, leurs vaisseaux allernes ne sont
plus représentés. En dehors de la place occupée, & un niveau
inférieur, par ces vaisseaux alternes, les faisceaux eriblés conti-
nuant de s’étaler, par la différenciation de tubes criblés inter-
médiaires, puis superposés, arrivent & s'unir, et les premiers
vaisseaux qui se différencient désormais sont des vaisseaux
superposés.

Au niveau marqué par une légére échancrure indiquant la
séparation des cotylédons, on constate que les vaisseaux super-
posés de ces seconds faisceaux se montrent en deux groupes
qui s’écartent brusquement I'un de I'autre et pénétrentdans les
cotylédons ot ils sont réunis latéralement aux vaisseaux appar-
tenant aux premiers faisceaux.

Les portions criblées qui se montraient réunies plus bas se
trouvent écartées et se continuent en totalité, 'une dans un
cotylédon, lautre dans le cotylédon opposé. Pendant ce
passage, une partie du faisceau criblé s'isole du reste pour
constituer une nervure latérale, la plus grande partie entrant
dans la formation de la nervure médiane.

Il en résulte qu'une coupe de la base du cotylédon montre
une nervure médiane assez développée et de chaque colé une
nervure latérale de petite taille.

La nervure médiane est formée de deux ares criblés qui
correspondent & la presque totalité de deux faisceaux criblés de
la radicule. Entre ces ares criblés se trouve un vaisseau alterne
qui représente le premier faisceau vasculaire. En dedans des
ares criblés on voit aussi, dans leur portion la plus éloignée de
~laligne médiane, plusieurs vaisseauxsuperposés qui représentent
le second faisceau vasculaire de la radicule.

Treés rapidement, de nouveaux vaisseaux s'ajoutent aux précé-
dents, et P'ona bientot une douzaine de vaisseaux, disposés en un
arc assez régulier, qui donnent l'illusion d’un faisceau unique
mais qui, en réalité, correspondent a deux faisceaux vasculaires
distincts, aussi bien dans I'hypocotyle que dans la radicule. Les
vaisseaux superposés qui avoisinent la région médiane appar-
tiennent aux premiers faisceaux, les vaisseaux latéraux appar-
liennent aux seconds faisceaux auxquelg il faut ajouter aussi les
vaisseaux de la nervure latérale.
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ArocyNegs. — Vinea major. — Cette plante est un des bong
exemples que I'on peut citer pour I'étude des différentes phases
du développement dans les cotylédons.

Il n’est méme pas indispensable de s’adresser & des plantules
trés jeunes pour faire cetle étude parce que, mémeaprésl'appa-
rition des cloisonnements secondaires, on peut encore
reconnaitre facilement les éléments qui correspondent & la phase
primitive. .

Les deux faisceaux vasculaires sont formés, dans la radicule,
de vaisseaux dis- '
posés en file ra-
diale, quiarrivent
a former ensem-
ble wune bande
diamétrale com-
pléte. Ils se con-
tinuent dans'hy-
pocotyle, et leurs
vaisseaux alter-
nes demeurent
nombreux et dis-
posés en file ra-
diale, mais les
deux faisceaux,
au lieu de se re-
joindre au cen-
tre, laissent entre leurs derniers vaisseaux alternes un grand
espace central, surtout vers le sommet de I'hypocotyle, ol
la région centrale présente un élargissement trés marqué
suivant le diamétre vasculaire. Ces deux faisceaux vasculaires
se conlinuent directement, chacun dans le cotylédon auquel
il correspond el, dans la base des colylédons, ils conservent,
sur une certaine longueur, leur état primitif.

Les deux faisceaux criblésse continuent aussi jusqu’ausommet
de I'hypocotyle, ot chacun d’eux est suivi par deux demi-fais-
ceaux criblés qui se rendent dans les cotylédons.

A la base des cotylédons, les vaisseaux alternes(xa, fig. 187),
aunombre de quatre & six, disposés en file sur la ligne médiane,

Fig. 187. — Vinca major. — Portion de coupe transversale
de la base du cotylédon.
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séparent l'un de lautre les deux demi-faisceaux cnhlm
(p, fig. 187).

Ensuite, les vaisseaux intermédiaires se différencient de part
et d’autre el se montrenl répartis assez irrégulierement. Ils
sont suivis par les vaisseaux superposés qui se montrent rapi-
dement. Les cloisonnements secondaires se produisent et les
éléments vasculaires qui en résullent se différencient d’abord
dans une direction presque perpendiculaire au plan médian du
cotylédon, en raison de l'inclinaison que présentent les deux
faisceaux criblés.

On peut conslater la persistance des vaisseaux alternes, aprés
la différenciation de plusieurs vaisseaux secondaires.

Au point ot ils péneétrent dans Is cotylédons, les demi-fais-
ceaux criblés se continuent, pour la plus grande partie, en se
rapprochant de la ligne médiane, afin de constituer la nervure
médiane dont nous venons de parler, tandis que la portion
marginale se continue en un fascicule qui s'écarte brusquement
vers le bord pour aller dans une nervure latérale.

Ces nervures latérales ne possédent que des vaisseaux super-
posés qui apparaissent apres la différenciation des vaisseaux
primitifs, dans la nervure médiane.

Amsonia Tabernemontana. — Celle plante posséde qlmlm
faisceaux criblés et quatre faisceaux vasculaires dans sa radicule.
Ces deux sortes de faisceaux se continuent dans I'hypocotyle,
mais les deux faisceaux vasculaires intercotylédonaires se
réduisent progressivement et, au-dessous des cotylédous, ils ne
sont plus l'epr'ésentés, a un cerlain moment, par aucun valsseau,
tandis que les deux autres sont continués directement jusque
dans les cotylédons el sont représentés, au sommet de I'hypoco-
tyle, par trois & quatre vaisseaux alternes.

Les qualre faisceaux criblés accompagnent deux par deux
chaque faisceau vasculaire persistant dans le cotylédon qui lui
correspond, de sorte qu’a la base de ce dernier, on trouve deux
de ces faisceaux criblés séparés I'un de l'autre, par deux ou
Lrois vaisseaux alternes qui représentent la le faisceau vascu-
laire.

Ainsi, dans chaque uolylé{l‘m], on a un faisceau vasculaire,
continuation directe d'un faisceau vasculaire de la radicule, et
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deux faisceaux criblés qui sont aussi la continuation directe de
- deux des faisceaux criblés de la radicule.

De part et d'autre des vaisseaux alternes, on voil ensuite se
différencier d’autresvaisseaux, qui se montrent bientot nettement
superposes.

Au niveau ou les vaisseaux alternes des faisceaux intercoty-

Fig. 188. — Periploca graeca. — Portion de coupe transversale de la base de I'hypo-
" cotyle. — xa, vaisseau alterne du faisceau cotylédonaire ; xi, vaisseaux inter-
médiaires du faisceau intercotylédonaire qui offre une accélération plus grande.

lédonaires se trouvent supprimés, on voit aussi apparaitre, de
part et d’autre de la direction centripéte primitive, des vaisseaux
intermédiaires et superposés qui, a partir de ce niveau, repré-
sentent seuls ces faisceaux.

AscLEPIADEES. — Periploca graeca. — La stéle de la radicule
a une forme carrée et les quatre angles sont occupés par les
quatre faisceaux vasculaires dont les vaisseaux sont groupés en
ilots de forme irréguliére au lieu de présenter la disposition
radiale. '

ANN. SC. NAT, BOT., 9¢ série. xir, 25
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L'accélération se manifeste dés la base de 'hypocotyle. Déja,
sur des coupes ou se voit I'assise pilifére, les vaisseaux externes
ou premiers vaisseaux alternes sont supprimés.

Seuls quelques vaisseaux des plus inlernes (xa, fig. 188)
se différencient, suivis aussitot, de part et d'autre, par quelques
vaisseaux intermédiaires qui forment avec les précédenls un
arc assez régulier. Les derniers vaisseaux alternes eux-mémes
sontsupprimés dans deuxdes faisceaux otiles premiers vaisseaux
sont intermédiaires (xi, fig. 188).

Au-dessus, surdes coupes qui suivent presque immédiatement
la précédente, on constate que la réduction des deux derniers
faisceaux vasculaires, qui sont les faisceaux intercotylédonaires,
est plus grande encore, puisqu'ils ne sont représentés par aucun
vaisseau.

Les deux autres faisceaux vasculaires sont continués dans le
hautdel'hypocotyle, maisleurs vaisseaux alternessontsupprimés
de sorte qu’ils ne sont représentés, dansla plus grande partie de
I'hypocotyle, que par des vaisseaux intermédiaires ousuperposés.
Ils se continuent dans les cotylédons ou ils forment, en dedans
des deux groupes criblés, un arc vasculaire interrompu sur la
ligne médiane.

Les quatre faisceaux criblés se modifient peu i peu a partir
dela base del’hypocotyle et, au sommet, ilsse trouvent eontinués
par un cercle criblé assez épaisd’apparence continue auquel font
suite quatre groupes criblés qui, deux pardeux, se rendent dans
les cotylédons & la base desquels ils se montrent peu écartés
I'un de 'autre.

Ovtactes. — Syringa vulgaris. — Clest encore au type
binaire que cette plante appartient, mais elle présente une
accélération qui se manifeste 4 peu de distance de la base de
I'hypocotyle.

Chaque faisceau criblé primitif est continué par deux demi-
faisceaux criblés qui se montrent assez écartés 'un de Pautre.
Vers le sommet de I'hypocotyle leur écartement g'accentue
davanlage, de sorte que, durant leur trajet vers le cotylédon,
ils se rapprochent beaucoup des faisceaux vasculaires.

Comme, d’autre parl, ces faisceaux vasculaires ne sont plus
représentés que par leurs derniers vaisseaux alternes, c'est-a-
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dire les plus internes, les demi-faisceaux criblés émanés de
deux faisceaux primilifs différents tendent & se rapprocher 'un
de P'autre en dehors de ces vaisseaux, par suite de la forma-
tion de tubes criblés, intermédiaires et superposés, qui se
forment aux dépens des cellules situées en dehors de ces vais-
seaux alternes.

En raison de la rapidité avec laquelle ces modifications
s’accomplissent, & mesure qu'on s'éléve, on ne peut constater
la persistance de la premiére phase a la base des cotylédons, car
i ce niveau elle est d’ordinaire complétement supprimée.

Mais on peul trouver,
parmi les Oléacées, un
exemple favorable pour
constater jusque dans les
cotylédons la persistance
dela phase alterne, en pre-
nant la plante suivante.

Forsythia suspensa. —
Les deux faisceaux vascu-
laires sont continués dans
I'hypocotyle ou leurs vais-
seaux alternes sont dispo-
sés en file radiale el sont encore représentés dans la base des
cotylédons par plusieurs vaisseaux alternes.

Les deux faisceaux criblés sont de méme continués dans
I’hypocotyle ot ils se montrent assez élalés, puis, au niveau de
I'insertion des cotylédons, ils se continuent chacun par deux
demi-faisceaux criblés qui vont, 'un dansle cotylédon antérieur,
I"autre dans le cotylédon postérieur,

A la base du cotylédon, les demi-faisceaux criblés (p, fig. 189)
demeurent, sur une certaine hauteur, notablement écartés I'un
de Pautre, de telle sorte que I'alternance des éléments eriblés et
vasculaires (xa, fig. 189) demeure facile & constater.

Ensuite, des vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 189) se diffé-
rencient, les phases suivantes succédant & la phase alterne selon
la maniére ordinaire.

ScroruLARIACEES. — Le genre Melampyriwim fournit aussi un
bon exemple dela persistance de I'état primitif dans les cotylé-

Fig. 189. — Forsylhia suspensa, — Portion de
coupe transversale de la base du cotylédon.
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dons. Méme aprés I'épanouissement des colylédons, on peut
constater, sur une grande portion de lenr base, cette persistance,
grice & 1'écarte-
ment que conser-
ventlesdeux grou-
pes criblés (p, fig.
190) apres la dis-
parition des vais-
“seaux alternes (xa,
fig. 190).
Lapites. — Par-
mi les Labiées, on
peut  choisir  le

B o i Dosln s o (A Ly albuma
seau?: a‘llc_rnesi;l,‘xi, \"uisseu}m intermédiaires en voie Sllj(!t duquel j’ai
de résorption : xs, vaisseaux superposés. : 5 %

déja fait paraitre
une Note dans laquelle cette plante est indiquée comme un
bon exemple pour constater la succession des différentes pha-
ses du second cycle
dans les colylé-
dons,

Les deux fais-
ceaux criblés et les
deux faisceaux vas-
culaires  alternes
sont continués de
la radicule jusqu'au
sommet de I'hypo-
colyle. La, les fais-
ceaux criblés sont
continués & leur
tour, l'un dans le Fig.191. — Lamium album. — Portion de coupe trans-
eotyledon drotliau: & CE S antans rviption ) 0 £ g
tre dansle cotylédon
gauche ; tandis que chacun des faisceaux vasculaires est
continué dans le cotylédon au plan médian duquel il corres-
pond. :

A la base du jeune cotylédon, on trouve surla ligne médiane
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le faisceau vasculaire représenté par plusieurs vaisseaux et de
chaque colé un demi-faisceau eriblé.

Ensuite se différencient, de part et d’autre des derniers
vaisseaux alternes, des vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 191),
puis des vaisseaux superposés (xs, fig. 191). En méme temps,
les premiers vaisseaux alternes d’abord entrent en voie dc
régression, puis tous les vaisseaux alternes s'atrophient et sont
résorbés (xa, fig. 191), ainsi qu'on peut le constater aisément.

Phlomis tuberosa. — Appartient au type binaire comme
Lamium  album.
Dans la base des
cotylédons,lespre-
miers vaisseaux al-
ternes (xa, fig. 192)
sont représentés,
ainsiqu’on peutles
voir, au voisinage
du bord externe
des groupes cri-
blés (p, fig. 192), ce
qui rend [Dalter-
nance des plus s
nettes. EI]Sl‘litD, les Fig. 192. — Phlomis (uberosa. — Portion de eoupe

4 . ) transversale de la base du cotylédon. — xa, vaisseaux
vaisseaux inlermé- superposés en voie de résorplion.
diaires(xi,fig:192),
puis les vaisseaux superposés se différencient. Ces vaisseaux
divergent tout en demeurant dans I'espace médian compris
entre les deux groupes criblés.

Descloisonnementssecondairessemontrent en relationavecles
deux groupes criblés, offrant une orientation fortement inclinée.

Quand les yaisseaux primitifs ont disparu, les deux groupes
criblés vasculaires laissent entre eux une large bande médiane
occupée par du parenchyme.

Leonurus glaucescens. — La phase alterne est encore bien
représentée a la base des cotylédons, quoique les premiers vais-
seaux soient silués un peu plus profondément que dans Phlomis
tuberosa. En retour, la disposition de ces vaisseaux alternes se
rapproche heaucoup de la file radiale. :
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Sideritis scordioides est un aussi bon exemple que Lamium
album pour constater, dans la base des cotylédons, la per-
sistance de la phase primitive (xa, fig. 193).

GESNERACEES, — /50-
loma Lindeni. — Cette
plante est encore un
bon exemple pour
conslater la persis-
tance de la disposition

ol la radicule posséde
deux faisceaux criblés
el deux faisceaux vas-
culaires.

Fig. 193. — Siderilis scordioides. — DPortion de Ala base des colyld
coupe transversale de la base du colylédon. — dons, on peut obser-
Les premiers vaisseaux alternes, c'est-a-dire les A d
plus externes, sont représentés par xa. ver a [)I'éSBIlBe e

vaisseaux alternes
(xa, fig. 194) disposés en file radiale bien nette et cetle dis-
position persiste sur une certaine hauteur, & partic de la
base des colylédons.
En outre, elle de-
meure encore visible
aprés l'apparition des
formations secon-
daires qui lui succe-
dent & la maniére ha-

bituelle.
Bienoniactges. — Ca-
talpa speciosa. — Les

Fig. 194. — [fsoloma Lindemi. — Portion de coupe

falsce_aux criblés sont transversale de la base du colylédon.

aunombre de six, dans !

la radicule, et ils alternent régulierement avec six faisceaux
vasculaires formés de vaisseaux disposés en file radiale. Ces
deux sortes de faisceaux se continuent dans I’hypocotyle,
mais les faisceaux vasculaires subissent une accélération qui
se traduit par la suppression graduelle de leurs vaisseaux
alternes, de sorte qu'an sommet de Ihypocotyle ils sont
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représentés presque exclusivement par des vaisseaux inter-
médiaires.

Au niveau des cotylédons, la région centrale s’élargit suivant
le diameétre cotylédonaire, trois faisceaux criblés et trois fais-
ceaux vasculaires d'un coté s'éeartant des trois faisceaux criblés,
et des trois faisceaux vasculaires de l'autre coté. Pendant que
eet écartement alieu 'aceélération s’exagére, el il ne subsiste plus
que des vaisseaux superposés.

Aussi, & labase des cotylédons, on ne trouve que des vaisseaux
superposés différenciés en
dedans des trois faisceaux
criblés, d’ailleurs assez
rapprochés 'un de l'autre.

Incarvillea grandiflora.
— Dans la radicule, les
faisceaux vasculaires, au
nombre de qualre, sont
aussi larges que les fais-
ceaux criblés avee lesquels
ils alternent. Les uns el
les autres se continuent
dans I'hypocotyle ou les
faisceaux vasculaires pré-
sentent une régularité Fig. 195. — /ncarvillea grandifiora.— Portion
moindre.  Les deux fais- 3{{;“(:'011[10 transversale de la base du cotylé-
ceaux vasculaires interco-
tylédonaires subissent une réduction progressive, de sorte que
vers le sommet, ils ne sont plus représentés, tandis que les
deux aufres présentent plusieurs vaisseaux allernes qui per-
sistent jusqu’a la base des cotylédons.

Les qualtre faisceaux criblés accompagnent deux par deux
chacur de ces faisceaux vasculaires dans le cotylédon. Avant de
pénétrer dans les cotylédons, les deux faisceaux vasculaires
s'écarlent I'un de l'autre et, les faisceaux eriblés les suivant
dans cel écartement, la région centrale prend par suite une
forme élargie.

A la base des cotylédons, on a done deux faisceaux criblés
(p, fig. 195) séparés I'un de 1'autre et conservant la disposition
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primitive. Les vaisseaux allernes sont supprimés, mais les
vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 195) sont représentés el sont
suivis seulement un peu plus tard par les vaisseaux super-
posés.

Acantaacies. — Thunbergia alata. — L'accélération est
beaucoup plus grande que dans les espéces précédentes. A la
base de I'hypocotyle, on voitse développer de trés bonne heure
quatre radicelles disposées en croix. Au-dessous de ces
radicelles, dans la radicule, les faisceaux vasculaires ont leur
phase alterne bien représentée, puis, de part et d’autre des
derniers vaisseaux alternes, se différencient des vaisseaux
intermédiaires, ensuite des vaisseaux superposés qui tous
ensemble arrivent a constituer un cercle presque complet.

Au-dessus des quatre radicelles, dans Ja portion basilaire de
I'hypocotyle, la phase alterne est supprimée, la phase inter-
médiaire méme n’est pas distincte, les premiers vaisseaux qui
apparaissent sont des vaisseaux superposés. En rapport avec
cette accélération, on peut constater la présence de cloison-
nements secondaires qui se produisent de trés bonne heure
dans cette portion inférieure de I'hypocotyle. A partir de ce
niveau, la derniére phase se trouve donc seule représentée et
I'hypocotyle offre dans tout le reste de sa hauteur la disposition
superposée.

Barleria Prionitis. — Les deux faisceaux criblés se continuent
de la radicule jusqu'ausommetde I’hypocotyle, ot ils sont con-
tinués chacun par deux demi-faisceaux criblés qui vont dans
les cotylédons, & la maniére habituelle.

Les deux faisceaux vasculaires formés, dans la radicule, de
vaisseaux en file radiale assez réguliére se continuent dans
I'hypocotyle et de la dans les cotylédons. Vers le sommet de
I'hypocotyle, les vaisseaux alternes sont moins nombreux qu'a
la base el leur disposition n’est pas aussi réguliere. Ainsi, dans
un faisceau, on a un premier vaisseau alterne, suivi en dedans
de lui de deux aulres vaisseaux allernes accolés cote a cole ;
tandis que 'autre faisceaun est formé de deux premiers vaisseaux
accolés cote a cote, et de deux aulres situés en dedans des
premiers el séparés l'un de T'autre par un élément du
conjonctif.
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- A la base des cotylédons, la disposition alterne est repré-
sentée de fagon évidente. Entre les deux demi-faisceaux criblés,
les vaisseaux alternes (xa, fig. 196) forment un massif médian
situé vers le bord interne des groupes criblés. Ce massif peut
étre composé de sept & huit vaisseaux dont les derniers sont
des vaisseaux intermddiaires auquels font suite rapidement des
vaisseaux superposés.

Gendarussa ventricosa. — Les deux faisceaux criblés et les
deux faisceaux vasculairessont continués de la radicule jusqu’au
sommet del’hypocotyle. Au sommet, les deux faisceaux criblés
se continuent par deux demi-faisceaux criblés dans les coly-
lédons. Les faisceaux vasculaires
se continuent direclemenl dans
le cotylédon qui correspond &
chacun d’eux.

A la base des colylédons, ils
sontreprésentés par deux ou trois
vaisseaux allernes groupés a la
partie interne de I'espace qui
sépare encore les deux demi-
faisceaux criblés. De part el Fig. 196. — Barleria Prionitis. —

- . Portion de coupe transversale de la
d’autre de ces vaisseaux se  pase du cotylédon.
différencient ensuite de nouveaux
vaisseaux intermédiaires et superposés, qui forment ensemble
une bande presque continue. En méme temps, se produisent
les cloisonnements secondaires, et la disparition des premiers
vaisseaux qui suppriment les traces de la phase primitive.

PranraciNges. — Plantago major. — Clest encore une plante
qui appartient au type binaire dans lequel les deux faisceaux
criblés se continuent de la radicule jusqu’au sommet de I'hypo-
cotyle, ol leur font suite deux demi-faisceaux criblés qui diver-
gent dans les deux cotylédons, tandis que les deux faisceaux
vasculaires se continuent directement. jusque dans les cotylé-
dons.

A la base de ces derniers, la phase alterne est représentée
sur une faible hauteur. On peut voir, sur la ligne médiane, deux
vaisseaux en file radiale, situés vers le bord interne de deux
demi-faisceaux criblés qui sonl peu écartés I'un de Paulre. A
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cette phase de courle durée, succédent rapidement les phases
suivanfes dont les formations masquent plus ou moins complé-
tement la disposilion primilive.

A peu de distance de la base, cette disposition n'est plus
réalisée, car, les vaisseaux alternes se trouvant supprimés, les
deux demi-faisceaux eriblés se montrent réunis 'un a 'autre,
sur la ligne médiane, par suite de la différenciation de tubes
criblés, intermédiaires et superposés.

VerniNactes. — Verbena officinalis. — Les denx faisceaux
criblés de la radicule sont continués jusqu’au voisinage des
cotylédons, ot lenr font suite deux demi-faisceaux criblés qui
vont aux cotylédons.

Les deux faisceaux vasculaires
sont continués de la radicule
jusque dans les cotylédons, ou
leur phase alterne est représen-
tée par quelques vaisseaux situés
assez profondément entre les

Fig. 197. — Verbena officinalis. — deux demi-faisceaux criblés.
Portion de coupe transversale de \ .
la base du cotylédon. L’allernance parait persisler tou-

tefois, parce que les nouveaux
vaisseaux se différencient dans une direction presque perpen-
diculaire au plan médian des cotylédons, par suite de I'orien-
tation inclinée en dedans des deux groupes criblés. Clest la
disposition que nous avons déja signalée, notamment dans
Phlomis tuberosa. '

Lantana Camara. — La radicule présente qualre faisceaux
criblés et quatre faisceaux vasculaires dont les vaisseaux sont
rangés en file radiale. Ces deux groupes de faisceaux se conli~
nuent dans la base de I'hypocotyle, mais les deux faisceaux
intercotylédonaires subissent une réduction progressive el,
a une certaine distance de la base, ils ne sont plus repré-
senlés.

Les deux autres faisceaux vasculaires subsistent et demeu-
rent représenlés par quelques vaisseaux alternes qui se main-
tiennent jusque dans les cotylédons.

Les quatre faisceaux criblés sont continués jusqu’au sommet
de I'hypocotyle el accompagnent le faisceau vasculaire, dans le
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cotylédon qui lui correspond, en demeurant nettement séparés
P'un de 'autre par les premiers vaisseaux.

A la base des cotylédons, la disposition primitive des
faisceaux criblés est done conservée. En ce qui concerne les
faisceaux vasculaires, la phase primilive n’est plus représentée
par une file radiale de vaisseaux, comme & la base de I'hypo-
cotyle, mais par quelques vaisseaux allernes ou méme par un
seul (xa, fig. 198), de part et d’autre duquel se voient de trés
bonne heure des vaisseaux intermédiaires (xi, fig. 198).

Ensuite, de nou-
veaux vaisseaux s'a-
joutent aux précé-
dents et la phase su-
perposée est repré-
senlée.

Parsuite de I'écar-
tement des deux fais-
ceaux criblés (p, fig.
198) alabase descoty-
lédons, la succession
des diverses phases
du développement se

: . Fig. 198, — Lantana Camara. — Portion de coupe
wnstate aisément transversale de la base du cotylédon.
dans cette plante.

LoBELIACEES. — Clintonia pulchella. — Les deux faisceaux

criblés et les deux faisceaux vasculaires de la radicule conservent
leur disposition primilive, jusqu’au sommet de I'hypocotyle, et
c'est pendantle trajet qui conduit aux cotylédons que la phase
alterne est supprimée.

Au niveau de I'échancrure cotylédonaire, les deux faisceaux
cribléssont étalés, puis se continuent au-dessus par deux demi-
faisceaux criblés qui s’écarlent assez brusquement pour aller
chacun dans un cotylédon différent.

Chaque faisceau vasculaire, & ce niveau, esl représenté au
début par plusieurs vaisseaux groupés en un ilot arrondi qui
comprend les derniers vaisseaux alternes et quelques vaisseaux
intermédiaires dont la distinction n’est pas aisée, en raison
de leur groupement condensé.
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Ce faisceau vasculaire se conlinue aussi dans le colylédon i
la base duquel il est encore représenté par quelques vaisseaux
groupés sur la ligne médiane. Mais Jes derniers vaisseaux
alternes élant supprimés, les deux demi-faisceaux criblés se
montrent réunis sur la ligne médiane, la phase superposée
succédant aux précédentes.

Cucursrtacies. — Adbobra viridiflora. — Dans la radicule,

il y a quatre faisceaux criblés formés chacun d’éléments assez

nombreux, alternant avec quatre faisceaux vasculaires compo-
sés chacun de vaisseaux disposés en une file radiale assez
réguliére. _

A la base de I'hypocotyle, il se produit un épaississement
brusque qui s'exagére d’un seul colé pour former une sorte
d’éperon fortement saillant. Dés la base de 'hypocotyle, il y a
une accélération tres grande qui se manifeste parla suppression
des vaisseaux alternes. Aussi le changement de phase coin-
cide presque exactement avee le passage de la racine a la
tige.

Toutefois, sur plusieurs coupes successives menées a la base
de I'hypocotyle, on peut encore conslater I'existence de quelques
vaisseaux allernes (xa, fig. 199). Ces coupes sont caraclérisées
par une ecxcentricité trés marquée due a la protubérance
corticale que nous venons de rappeler, mais qui n’est pas
indiquée par la figure dans laquelle la partie centrale de la
coupe est seule représentde.

Souvent deux des faisceaux vasculaires opposés diamétra-
lement 'un & l'aubre sont plus développés que les deux autres
el montrent méme une persistance de I'état primitif représenté
par trois, quatre vaisseaux allernes différenciés en file radiale,
auxquels s’ajoutent de part et d’autre quelques vaisseaux inter-
médiaires; tandis que les deux autres faisceaux vasculaires ne
sonl encore, & ce niveau, représentés par aucun vaisseau diffé-
rencié.

D’autres fois, au niveau de P'éperon,. les quatre faisceaux
vasculaires sont représentés, mais les vaisseaux intermédiaires
dont ils se composent ne sont pas répartis symétriquement,
leur nombre est inégal de part et d’autrede la direction centri-
péte ; parfois méme il n’y a de vaisseaux que d’un seul coté de
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cette direction pour un ou plusieurs faisceaux vasculaires pris
en considération.

Au-dessus del'éperon, les premiers vaisseaux qui apparaissent
sont des vaisseaux superposés (qui se¢ monftrent en dedans des
faisceaux criblés avec lesquels ils constituent désormais des
groupes cribro-vasculaires.

Fig. 199. — Abobra viridiflora. — Porlion de coupe transversale de la base del'hypo-
cotyle montrant que la phase alterne est représentée seulement par quelques
vaisseaux xa, ou méme par un scul vaisseau (faisccau supérieur).

Entre ces vaisseaux et les tubes eriblés, des cloisonnements
secondaires se forment trés rapidement, témoignant d'une
accélératien trés grande dans le développement.

Ainsi, dans cette plante, la disposition superposée se trouve
réalisée au-dessus de I'éperon cortical, c'est-a-dire dés la base
de I'hypocotyle ; et, au-dessus, on ne trouve plus trace des
phases primitives. -

La figure choisie (fig. 199) est empruntée & un type moyen,
chez lequel la phase alterne est encore représentée dans les
quatre faisceaux vasculaires, mais I'état qu’elle présente ne sub-
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siste qu'un temps treés court, les formations suivantes se pro-
duisant trés rapidement.

Bryona digica. — Cette espéce offre dans la marche du
développement beaucoup de ressemblance avec la précédente el
Paccélération basifuge y est plus grande encore. La suppression
des premiéres phases a lieu dés la base de I'hypocotyle ; elle se
fait brusquement et les formations secondaires sont ftres
hitives.

A la base de la radicule, les quatre faisceaux vasculaires
alternes se différencient rapidement. Composés chacun de
plusieurs vaisseaux placés en file radiale et & diamétre croissant
successivement, ils ont la forme d’un coin trés aigu. Ensuite,
de part et d’autre.des derniers vaisseaux, se différencient des
vaisseaux intermédiaires qui arrivent & former ensemble un
cercle plus ou moins complet et plus ou moins régulier.

(Vest au niveau ou cesse l'assise pilifére que se produil cette
disposition. Par suite de la courbure d’ordinaire assez pronon-
cée que posséde I'axe de la plantule & ce niveau, on constate,
sur les mémes coupes, la présence de cette assise pilifére, d'un
coté, et la présence de I’épiderme simple appartenant a la
tige, de I'autre coté.

En méme temps que se produisentles vaisseaux intermédiaires,
puis superposés, qui constituent ce cercle vasculaire, se trouve
réalisée la supression des vaisseaux alternes. Il y a d’ailleurs
une certaine inégalité, sous ce rapport, dans les quatre faisceaux
vasculaires. Surla méme coupe, un faiscean n’esl représenté
que par un ou deux vaisseaux des plus internes, tandis qu'un
autre est encore représenté par qualre ou cing vaisseaux en
file radiale.

Un peu au-dessus, on n’observe plus que des vaisseaux super-
posés qui forment ensemble un cercle, en dehors duquel les
qualre faisceanx criblésarrivent aformer un autre cercle plus ou
moins complet, par suite de I'élargissement qu’ils subissent au-
dessus de la suppression des vaisseaux alternes, du fait de I'ap-
parition de tubes eriblés nouveaux.

Cette disposition circulaire subsiste sur une hauteur peu
considérable. Au-dessus, le cercle criblé est continué par quatre
arcs criblés, le cercle vasculaire est continué de méme par
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qualtre "arcs vasculaires qui constituent ensemble quatre
groupes cribro-vasculaires se continuant dans I'hypocotyle.
RuBiacies. — Rubia tinctorum. — Les deux faisceaux
vasculaires qui se continuent dans I'hypocotyle et dans les
colylédons onl souvent leurs vaisseaux groupés au nombre de
sept & huit en un ilot un peu élargi, au lieu d'étre situésen file
radiale. Quand les :
premiers  vaisseaux
sont ainsi groupés
dans I'hypocotyle, ils
offrentla mémesitua-
tion dans les cotylé-
dons. Parfois les trois
ou quatre vaisseaux P
situés en file radiale
sonl nettement sépa-
rés des aulres vais-
seaux qui se diffé-
rencient ensuite el
qui se montrent de
part et d’aufre des
précédents.  Alors,
celte méme disposi-
tion est conservée

dans les CO[)’lédODS. Rig. 200. — Rubia tinctorum. — Portien de coupe

: transversale de la base du cotylédon. — Les vais-

On peut, dans ces seaux alternes subsistent encore bien que la pro-

derniers cas, distin- :L]:;:len . lll’!f&s cloisonnements secondaires soit déji
sez avancée,

guer facilement les
vaisseaux intermédiaires et les vaisseaux alternes (xa, fig. 200),
tandis que, dans les premiers cas, il n'y a pas de séparation
nette entre les uns el les autres.

Les vaisseaux superposés apparaissenl ensuite et se mon-
trent souvenl séparés des précédents, par un espace assez
grand.

Les deux demi-faisceaux criblés (p, fig. 200) qui font suite
aux faisceaux criblés primitifs demeurent notablement écartés
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sition alterne se trouvant, & partir de ce niveau, supprimée
complétement,

Galium Aparine. — La disposition de I'appareil conducteur
est comparable a celle qui existe dans Rubia tinctorum. A la base
des cotylédons, la phase primitive estreprésentée par plusieurs
vaisseaux groupés sur laligne médiane, auxquels font suite les
vaisseaux intermédiaires souvent accolés aux précédents.

L'alternance est exagérée par I'écartement desdeux demi-
aisceaux criblés, qui est grand, et, par I'orientation de cesdeux
demi-faisceaux, qui esl inclinée fortement vers le milieu de la
face supérieure du cotylédon.

Nous avons constaté la méme disposition chez un certain
nombre d’autres espéces de la famille des Rubiacées. Sherardia
arvensis, Asperula cynanchica, Morinda citrifolia, Vaillantia
muralis sont des plantes ott I'on peut constater la persistance
de la disposition primitive, jusque dans la base des cotylédons.

CAPRIFOLIACEES. — Symphoricarpus occidentalis. — Dans
cette plante, on trouve encore deux faisceaux criblés et deux
faisceaux vasculaires montrant la disposition primitive jusqu’au
sommet de I'hypocotyle. L, le partage des faisceaux criblés a
lieu, suivant le mode ordinaire, et les deux faisceaux vasculaires
se conlinuent dans les cotylédons.

A la base des cotylédons, on peut encore constater I'exislence
de la disposition alterne primitive, mais la phase qui lui cor-
respond est assez réduite pour qu'il soit nécessaire de 'observer
sur des plantules tres jeunes et i la base méme des cotylédons,
car elle n'est représentée que pendant un temps assez court et
sur une hauteur trés faible.

Weigelia rosea. — C’est une disposition semblable & la précé-
dente, qui peut permettre de suivre, & la base des cotylédons,
la succession des différentes phases du développement, avec la
méme remarque relative & la briévelé des premitres phases
cette hauteur.

Dipsacies. — Scabiosa stellata. — Les deux faisceaux criblés,
trés étalés, se continuent jusqu’au sommet de I'hypocotyle ou
ils sont continués chacun par deux demi-faisceaux criblés qui
s'écartent pour se rendre dans les cotylédons on ils sont
continués chacun: 1° par une porfion qui s’écarte brusque-
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ment vers le bord du cotylédon pour contribuer a la formation
de la nervure latérale; 2° par une porlion un peu plus grande
qui se rapproche de la ligne médiane el prend part & la for-
mation dela nervure médiane.

Les deux faisceaux vasculaires se continuent aussi dans
I'hypocotyle ou leur premiére phase est représentée par
plusieurs vaisseaux alternes disposésd’ordinaire en file radiale.
lIs se continuent de méme dans les cotylédons a la base
desquels la phase alterne se trouve encore représentée par
quelques vaisseaux.

Mais les nervures latérales ne montrent que la phase super-
posée.

Compostes. — La famille des Composées a été étudiée
surtout par Vuillemin (1) qui a émis & son sujet certaines
conceptions que nous croyons devoir rappeler.

Ainsi, 4 propos de la tigelle, il dit : « En somme, /a tigelle est
un membrearile dépourvu de systéemespropres, sauf I'épiderme,
el traversé par les systémes d'un membre appendiculaire. Voila
tout le secret de sa nalure hybride de tige et de racine, sans
qu'elle soit par elle-méme l'une ou I'autre; tige par ses
connexions, par ses appendices, par son épiderme, racine par
ses systemes profonds. Ceux-ci. comme tout systéeme qui se
raccorde & un membre étranger, prennent I'orientation
propre alarégion ou s'opere le raccord. »

Etudiant plus loin le raccord des systtmes conducteurs de la
racine et de la tige, il s’exprime ainsi : « Le raccord des
faisceaux radicaux et caulinaires a la période primaire se fait
de trois facons : 1° entierement dans les cotylédons (Silybum,
Calendula); 2° partie dans les cotylédons, partie dans la tigelle,
sur des caulinaires qui y plongent et se continuent d’autre
part dans la tige (Zinnia); 3° partie dans les cotylédons,
partie dans la tigelle comme précédemment, mais les cauli-
naires qui prennent part & cette soudure se perdent dans les
nervures latérales cotylédonaires, partie dansla tige ou par-
viennent seulement deux trachées primitives (Daklia). >

=

Vuillemin n’admettait pas la transformation du systéme |

(1) YuiLLemin, Tige des Composées. Paris, Baillitre, 1884.
ANN. SC. NAT. BOT., 9¢ série. xnr, 26
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radiculaire en systéme caulinaire, mais il regardait ces deux
systémes comme primaires au méme degré.

Silybum Marianum. — Dans cette plante, d’aprés Vuillemin,
« la trace de la tige plonge dans la tigelle et se réduit a deux
groupes libéro-ligneux comme les faisceaux gemmaires qui
péneétrent dans la tige mére pour se raccorder avec les fais-
ceaux de celle-ci. Mais la tigelle est dépourvue de faisceaux
caulinaires capables de leur donner insertion. Aussi les voyons-
nous s'éteindre en pointe dans le sinus étroit formé par I'écar-
tement des faisceaux radicaux s'inclinant vers les cotylédons.
Tout pres de leur base, et alors qu'ils sont a I'état de trace
gemmaire dans la figelle, les faisceaux de la tige émettent
chacun un premier faisceau foliaire qui, en se bifurquant, four-
nira les nervures foliaires (latérales) des cotylédons.

« La pénétration des faisceaux de la tige délermine 1I'élargis-
sement de la moelle, I'étirement de chaque faisceau ligneux
dont les vaisseaux se divisent en deux masses qui viennent
s'opposer respectivement aux demi-faisceaux libériens dis-
loqués par l'interposition des faisceaux caulinaires.

« Les faisceaux radicaux se trouventl ainsi disposés en deux
groupes séparés par les faisceaux caulinaires. Chacun se
compose : 1° d’un faisceau ligneux dont les vaisseaux forment
deux masses réunies par du parenchyme ligneux comblant
'espace triquetre qui les sépare du péricycle ; 2° de deux demi-
faisceaux libériens qui restent adossés au péricycle, el dont
chacun semble constituer, avec la masse vasculaire correspon-
dante, un faisceau conjugué, sans que toutefois ce faisceau ait
pris 'orientation radiale. Cette disposition se conserve jusqu’au
départ des cotylédons. Les deux moitiés du systéme radical
sont entrainées dans les nervures médianes. Les nervures
latérales, issues des traces gemmaires de la tige, ont pénétré
un peu plus bas. Les anastomoses entre les nervures radicales
et caulinaires dans le limbe cotylédonaire établissent le seul
raccord entre le systtme conducteur de la tige et celui de la
racine. »

Si nous étudions une plantule de Silybum Marianum a
partirde lapériode germinative, noustrouverons que 'appareil
conducteur se développe ici, comme chez les autres Phanéro-
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games, suivant un type unique et qu'il n'y a pas lieu, par suite,
de faire intervenir dans ces exemples deux systémes prenant
naissance séparément, 'un dans la racine et I'antre dans la
tige, pour se raccorder ensuite I'un al'autre.

En effet, les deux faisceaux vasculaires dont les vaisseaux
sont disposésen lile radiale dans la radicule sont continués
directement dans I'hypocolyle (xa, fig. 201) et dans les cotylé-
dons (xa, fig. 203) an plan médian desquels ils correspondent.

Fig. 201. — Silybum Marianwm. — Portion de coupe transversale de la base de I'hy-
pocotyle montrant le cercle sécréteur. — po, faisceau eriblé primitif.

Les deux faisceaux criblés, tres larges dans la radicule et
formés d’'un assez grand nombre d’éléments, sont continués
aussi directement dans I'hypocotyle (po, fig. 201); mais a peu
de distance au-dessus de sa base, ils sont continués chacun par
deux demi-faisceaux criblés dont I'un accompagne le faisceau
vasculaire dans le colylédon, tandis que I'autre est continué
un peu plus haut par deux fascicules criblés dont I'un seule-
ment accompagne le faisceau vasculaire dans le cotylédon
opposé, l'autre constituant un groupe criblé médian qui doit
se continuer dans les nervures latérales.

Au-dessous des cotylédons, on a done deux faisceaux vascu-
laires représentés chacun, au début, par trois & cinq vaisseaux
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alternes (xa, fig. 202) disposés en file radiale plus ou moins
réguliére et, de chaque coté, trois fascicules criblés : un médian
(p*, fig. 202) et deux latéraux (p, fig. 202). Ces derniers accom-
pagnent le faisceau vasculaire dans le cotylédon qui leur
correspond, tandis que le fascicule médian (p1) se réfléchit
assez brusquement vers 'extérieur, puis, aprés un certain
trajet horizontal, il se montre continué par deux portions

Fig. 202. — §. Marianum. — Portionde coupe transversale de la portion supérieure
de Phypocotyle montrant encore le cercle séeréteur. — pi, fascicule criblé mé-
dian qui est continué dans les nervures latérales des cotylédons; p, fascicule criblé
latéral qui est continué dans la nervure médiane du cotylédon,

criblées qui s'élévent chacune dans la partie marginale d’'un
cotylédon différent.

A mesure que le faisceau vasculaire pénetre dans le cotylé-
don, il subit une réduction de plus en plus grande de ses
premiéres phases.

A peu de distance au-dessusde la base cotylédonaire, il ne
se (rouve plus représenté que par des vaisseaux superposés. Les
deux groupes criblés (p), qui plus bas étaient séparés I'un de
Pautre par les vaisseaux alternes, sont réunis I'un a I'autre sur
la ligne médiane par suite de la production de tubes criblés
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intermédiaires et superposés, et forment avec les premiers
vaisseaux qui apparaissent, a4 ce niveau, un groupe cribro-

vasculaire  médian,
d’apparence unique.

Au sommet de I'hy-
pocotyle, quelques
vaisseaux intermédiai-
res se différencient de
part et d’autre des
vaisseauxalternes, tan-
dis que des cloisonne-
ments secondaires se
produisent en dedans
des deux fascicules
eriblés (p) qui avoisi-
nent chaque faiscean
vasculaire.

En méme temps, on

voitapparailre unvais--

Fig, 203, — Silybum Marianum. — Portion de coupe
transversale de la base du cotylédon montrant la
persistance de l'are sécréteur en dehors des vais-
seaux alternes ; p, groupe criblé continuant le
fascicule latéral p de I'hypocotyle ; xa, groupe
vasculaire alterne conlinuant le faisceau primitif,

seau superposé en dedans de chaque groupe criblé moyen (p1)
qui devient ainsi un groupe cribro-vasculaire. Dans ce groupe,

Fig. 204, — Silybum Marianum. — Ltat plus dgé
que le précédent (fig. 208),

le nombre des vais-
seaux s’accroit &
mesure quon s'élé-
ve, de sorte que
chaque portion qui
lui fait suite possede
un  ou plusieurs
vaisseaux superpo-
sés. Par suile, cha-
cune des quatre
nervures latérales
des cotylédons pos-
séde done, des la
base, la disposition
superposée, c’est-a-

dire que ces nervures latérales présentent une accélération
plus grande que les nervures médianes chez lesquelles

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



406 GUSTAVE CHAUVEAUD

persiste. pendant un certain temps la disposition alterne.

Au-dessus du neud cotylédonaire, on ne trouve, au débul,
aucun élément conducteur différencié. Tous les éléments criblés
et vasculaires qui existent & ce moment, dans’hypocotyle, sont
continués exclusivement dans les cotylédons. On ne peut done
pas parler encore d’'un raccord enlre le systéme radiculaire et
le systéme caulinaire. Et cependant, a I'intérieur du cotylédon,
la disposition alterne primitive, quiest représentée a la base, a
été suivie de la disposition superposée qui se trouve seule
représentée dans la partie distale du cotylédon. Par consé-
quent, dans la nervure médiane se trouve réalisé ce qu’'on
considére d’ordinaire comme le passage de la disposition radi-
culaire & la disposition caulinaire.

En ce qui concerne les nervures latérales, leur disposition
est tout entiére superposée, mais cetle disposition a pris
naissance dans I'hypocotyle et I'on ne constate a ce moment
aucun raccord avec une formation caulinaire.

Le fascicule criblé (p!) qui.est continué dans la nervure
latérale provient exclusivement de la radicule, ainsi que nous
I'avons déja indiqué. Il est continué complétement dans le
cotylédon et n’offre alors aucune relation avec les faisceaux
caulinaires qui ne sont pas méme indiqués.

En dedans de ces fascicules criblés (p1), au sommet de
I’hypocotyle, les premiers vaisseaux se montrent quand les
faisceaux’ vasculaires primilifs ou cotylédonaires ont diffé-
rencié, au méme niveau, leurs vaisseaux superposés dont
quelques-uns méme appartiennent nettement aux formations
secondaires.

Mais, malgré le développement relativement avancé de toute
la portion hypocotylée, le lissu qui forme la tige épicotylée est
encore tout entiera I'état de méristeme. Dans 'exemplaire qui
a fournila coupe représentée (lig. 202) les faisceaux vasculaires
primitifs sont représentés, dans la base des cotylédons, par
quatre et cinq vaisseaux (xa, fig. 203), alors que les nervures
latérales ne montrent encore aucun vaisseau différencié.

C’est d’ailleurs dans les cotylédons que se différencient les
premiers vaisseaux de ces formations postérieures et la diffé-
renciation gagne de proche en proche vers la base des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 407

cotylédons, puis au sommet de I'hypocotyle, et ensuite vers sa
base. C'esl encore I'accélération basifuge qui se manifeste.

Il est aisé de se convaincre que les nervures latérales des
cotylédons sont la continuation exclusive dusysteme conduc-
teur de la radicule et qu’elles ne proviennent pas du tout de la
tige, comme l'indique Vuillemin.

Fig. 205. — S. Marianum. — Portion de coupe transversale du sommet de Phypo-
cotyle. — xa, faisceau vasculaire ; p, fascicule criblé correspondant & la nervure
médiane du cotylédon ; o, cellules dont le cloisonnement ultérieur donnera nais-
sance au faisceau gemmaire.

Il suffit d’examiner les coupes transversales menées au-
dessus du point ol les faisceaux (p1) se réfléchissent brusque-
ment pour se rendre dansles nervures latérales.

On ne trouve alors, dans le cylindre central, aucun autre
élément conducteur, en dehors des faisceaux primitifs
(p et xa, fig. 205) qui, venant de la radicule, se continuent
encore sur une faible hauteur avant de pénétrer dans la ner-
vure médiane des cotylédons. Sur ces coupes, a la place
(0, fig. 205) occupée au-dessous par les faisceaux cribro-vascu-
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laires destinés aux nervures latérales, on ne voil qu'un paren-
chyme homogeéne, sans aucune trace de faisceau caulinaire.
C’est done la preuve que les traces gemmaires ne sonl pour
rien dans la formation de ces faisceaux des nervures latérales.
Quant & ces faisceaux eux-mémes, ils se montrent vers la
périphérie des coupes se dirigeant verticalement, aprés leur
birfurcation, pour pénétrer dans la partie marginale des
colylédons. :

C’est au-dessous, dans l'espace compris entre les groupes
eriblés primitifs, que se montrent plus tard les cloisonnements
qui doivent donner naissance aux faisceaux caulinaires.

Quand les premiéres feuilles commencent a se former, leurs
faisceaux conducteurs se différencient dans le prolongement
des faisceaux eribro-vasculaires médians destinés aux nervures
latérales des cotylédons, mais il y a d’abord une solution de
continuité entre les nouveaux faisceaux et ces [faisceaux
anciens. C'esl ainsi que sur deux & Lrois coupes minces, on ne
trouve aucun vaisseau différencié ; tandis que la coupe suivante
au-dessus, montre un vaisseau déja différencié en dedans du
faisceau criblé récemment apparu, ce qui donne pour celte
plante un second exemple d'accélération basifuge. Ce faisceau
cribro-vasculaire est situé sur le méme rayon que le faiscean
cotylédonaire (p,) mais un peu plus prés du centre, et le
raccord entre ces deux sorles de faisceaux se fait ultérieure-
ment aux dépens des arcs cribro-vasculaires qui, ansommet de
I'hypocotyle, se forment entre les groupes criblés primitifs.

- L'endoderme de la radicule, disposé en files radiales régu-
lieres avec les assises corticales internes, conserve celte
disposition jusqu'au sommet de I'hypocolyle. En dehors des
faisceaux latéraux, il perd ses caractéres, au niveau ou ces
faisceaux se réfléchissent brusquement. De proche en proche,
il perd également ses caractéres de part et d’autre de ces
faisceaux, de sorte qu'a la base des cotylédons on le retrouve
seulement en dehors des faisceaux médians ol il forme un are
séeréteur limité aux bords du faisceau. Mais & mesure qu'on
s'éleve dans le cotylédon, cel arc se réduit de plus en plus.

* Calendula officinalis. — Les vaisseaux des deux faisceaux
vasculaires ne sont pas disposés en une file unique radiale dans
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la radicule, mais groupés assez réguliérement. Chaque faisceau
vasculaire se continue dans 'hypocotyle, puis dans le cotylé-
don, ot il est représenté par un ou plusieurs vaisseaux alter-
nes.

Chaque faisceau criblé, (rés élargi dans la radicule, se
continue dans I'hypocolyle et, au-dessous des cotylédons, est
continué par deux demi-
faisceauxcriblésdont 'un
accompagne le faisceau
vasculaire primitif, dans
la nervure médiane du
colylédon, tandis que
l'autre est continué par
une portion qui accom-
pagne aussi le faisceau
vasculaire dans le coly-
lédon opposé et par une
portion qui occupe une
situation médiane entre
les deux précédentes el
est destinée aux nervures
latérales des colylédons.

Tous ces faisceaux de
I'hypocotyle sont, comme
dans Silybum Marianun,
deslinés aux cotylédons.
~ Au-dessus du niveau

ot ils se rendent dans les Fig. 206. — Calendula officinalis. — Portion de
c.ot}'lédons. on ne trouve coupe transversale de la base du cotylédon.

. "l“. d — Les vaisseaux alfernes xa onl conserve
aucun élément conduc- leur disposition en file radiale, :
teur différencié.

De part et d’autre des premiers vaisseaux se différencient
ensuile de nouveaux vaisseaux, d’abord intermédiaires, puis
superposés. En dedans des fascicules criblés moyens, au
sommel de I'hypocotyle, se montrent aussi des vaisseaux super-
posés, de sorte que les faisceaux des nervures latérales ont,
dés leur base, une disposition superposée. Ces faisceaux cribro-
vasculaires présentent d’ailleurs dans leur course et dans leur
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bifurcation les mémes particularités que dans I'espéce préeé-
dente.

La phase primitive est mieux représentée ici, aussi les
vaisseaux alternes (xa, fig. 206) persistent sur une plus grande
longueur, ce qui rend la constatation de cet état primitif plus
facile & faire dans Calendula officinalis que dans Silybum Ma-
PULRUN.

L’endoderme offre des canaux sécréteurs quadrangulaires
disposés suivant deux arcs en dehors des faisceaux criblés.
Dans I'hypocotyle, en dehors des faisceaux vasculaires,
I'endoderme est simple et sans méats. Au niveau de la courbure
des faisceaux qui se rendent dans les nervures latérales,
I'endoderme devient simple en dehors de ces faisceaux, et I'on
a, par suite, quatre arcs formés par un endoderme simple et
quatre arcs, alternant réguliérement, formés par un endoderme
dédoublé avec méats quadrangulaires. Mais cette disposition
elle-méme disparait & peu de distance au-dessus, les quatre
arcs séeréteurs n'étant plus représentés.

Zinnia elegans. — Les deux faisceaux vasculaires sont conti-
nués directement de la radicule dans I'hypocotyle et dans les
cotylédons ot ils sont représentés d’abord par un seul vaisseau
alterne. Ce vaisseau a été signalé par les auleurs précédents et
en particulier par Vuillemin.

Les deux faisceaux criblés sont continués, deés la base de
I'hypocotyle, chacun par deux demi-faisceaux criblés qui
ensemble formentles quatre sommets arrondis d’un carré assez
régulier. En dehors de ces quatre demi-faisceaux criblés il y a
un arc séeréteur endodermique bien développé. Un peu plus
haut, chaque demi-faisceau criblé est continué par deux fas-
cicules criblés. On a dés lors huit fascicules criblés dont

- quatre seulement présentent en dehors d’eux un arc sécréteur.
Ces fascicules avoisinent les deux faisceaux vasculaires et repré-
sentent par conséquent les groupes criblés primitifs. Un peu
plus haut encore, c'est-a-dire au-dessous des cotylédons, les deux
faisceaux criblés médians de chaque coté se montrent unisl'un
a l'autre en un seul groupe moyen qui se comporte de la
méme facon que dans les espéces précédentes pour se rendre
dans les nervures latérales du cotylédon.
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De part et d’autre du vaisseau primitif (xa, fig. 207) se dif-
férencient des vaisseaux intermédiaires, qui sont d’ordinaire
séparés du premier par un ou plusieurs éléments du conjonetif.
A ces vaisseaux fonl suite des vaisseaux superposés, et les
uns et les autres
sont disposés pres-
que tangentielle-
mentl.

Les  premiers
vaisseaux qui se
montrent dans les
faisceaux des ner-
vureslatérales sont
des vaisseaux su-
perposés.Lesgmu— Fig. 207. — Zinnia pauciflora. — Portion de coupe
pes criblés C[lll transversale de la base du cotylédon. — L’unique

vaisseau xa qui représente la phase alterne est situé
leur correspondent  profondément.

dans I'hypocotyle

doivent étre considérés comme représentant des groupes moins
primitifs que ceux qui accompagnent les faisceaux vasculaires.
En rapport avec cette origine plus récente, ils ne possédent
pas en dehors d’eux!'arc séeréteur qui accompagne les autres
groupes criblés jusque dans les cotylédons.

Tagetes lucida. — Ces deux faisceaux vasculaires forment
en se réunissant au centre de la radicule une bande diamétrale.

Ils se continuent dans I'hypocotyle et dans les cotylédons ou,
au début, ils sont représentés par un seul vaisseau alterne
situé sur la ligne médiane, au voisinage du bord externe des
deux groupes criblés.

Les deux faisceaux criblés, peu étalés dans la radicule, sont
continués dés la base de 'hypocotyle chacun par deux demi-
faisceaux criblés qui forment les quatre sommets arrondis d’un
carré assez régulier. En dehors de chaque demi-faisceau criblé
se montre un arc séeréteur. On a donc, dans toute la partie
supérieure de I'hypocotyle, quatre arcs sécréteurs, tandis que
dans sa portion inférieure, ainsi que dans la radicule,iln’y a
que deux arcs sécréteurs adossés aux deux faisceaux criblés
primitifs.
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Au sommel de I'hypocotyle, les quatre demi-faisceaux criblés
et les quatre arcs séeréteurs qui sont en dehors d’eux se trou-
vent rapprochés deux par deux, le cylindre central prenant une
forme rectangulaire.

En outre, de chaque colé du plan vasculaire diamétral, 'un
des demi-faisceaux criblés est continué par un fascicule qui
accompagne le faisceau vasculaire primitif dans la nervure
médiane du cotylédon el par un autre fascicule qui se bifurque
apres 8'étre réfléchi brusquement pour se rendre dans les ner-
vures latérales des cotylédons. Ce dernier fascicule ne présente
que des vaisseaux super-
posés.

Les faisceaux vasculaires
primitifs, dans la plus
grande partie de 'hypoco-
tyle, sont représentés seu-
lement au début par deux
el méme, au sommel, par
un seul vaisseau alterne.
5 ; . De part et d’autre de ce
B anavarsals da n baso du cotylodon. —— L VAisseau primitif se diffé-
« phase alterne est représentée par un seul pepecient ensuite des vais-

vaisseau xa, silué au bord externe du sys- . ; sy Rl -

téme conducteur. ; seaux intermédiaires. Sou-
“ - vent,dansle cotylédonainsi
que dans la partie supérieure de 'hypocotyle, il n’y a de partet
d’autre qu'un seul vaisseau intermédiaire, et ce vaisseaun est
séparé du vaisseau primilif (xa, fig. 208) par une ou plusieurs
cellules de conjonetif, la disposition offerte par ces trois vais-
seaux élanl d'une régularité assez caractéristique. :
- Ensuite, de nouveaux vaisseaux s'ajoutent aux précédents
et la disposition devient superposée, mais pendant longtemps
la phase alterne peut étre distinguée, le vaisseau primitif per-
sistant entre les demi-faisceaux criblés qui demeurent netle-
ment séparés dansla nervure médiane. :

Scorzonera nigra. — Il ya dans la radicule quatre faisceaux
criblés et quatre faisceaux vasculaires alternes. Les faisceaux
ceriblés, largement étalés, se continuent d’abord tels quels dans
I'hypocotyle, puis se modifient de la fagon suivante.
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Ils présentent chacun deux groupes criblés épaissis qui con-
tinuent les portions latérales du faisceau primitif, tandis que
leur portion moyenne est continuée par des groupes criblés
moins épais. Au-dessous des cotylédons, ces groupes moyens
se réfléchissent brusquement et se continuent vers la périphérie
de I'hypocotyle ot ils forment un systéme de petils fascicules,
disposés sur un cercle extérieur au cercle des autres groupes
criblés, et pénetrent dans les cotylédons en conservant cette
situation périphérique.

Apres cette courbure des groupes criblés moyens, le cylindre
central se montre composé de quatre faisceaux vasculaires
accompagnés chacun des deux groupes criblés rapprochés I'un
de lautre, mais encore séparés par quelques vaisseaux al-
ternes. Tandis que les deux faisceaux vasculaires, qui corres-
pondent au plan médian des colylédons, conservent netle-
ment la disposition alterne, les deux autres ne sont représentés,
un peu plus haut, que par des vaisseaux superposés situés en
dedans des deux groupes criblés, qui désormais sont réunis en
un groupe unique. Ces derniers groupes cribro-vasculaires
correspondent aux nervures latérales qui ont un développement
plus accéléré que les précédents. :

Sur les coupes failes au-dessus, on observe une fenle qui
indique laséparation des deux cotylédons. A ce niveau, la dispo-
sition est la suivante : a chaque extrémité de cette fente il y
a un groupe cribro-vasculaire qui va étre continué dans les ner-
vures latérales. De part et d’autre de cette fente, ily a un autre
groupe qui a d’ordinaire conservé la disposition primitive. Le
faisceau vasculaire est représenté par un ou deux vaisseaux
alternes. Quelquefois, il n’est représenté que par des vaisseaux
intermédiaires. En tous cas, les deux groupes eriblés sont net-
tement séparés I'un de 'autre et cet étal primilif subsiste sur
une certaine hauteur dans la nervure médiane du cotylédon.

“On peut constater des différences assez grandes enlre les
deux cotylédons d'une méme plantule. Dans I'un, la disposition
alterne est encore trés nette, tandis que dans l'autre, & la base
méme, on voit quelques tubes criblés se différencier entre les
deux groupes criblés primitifs.

A une certaine distance de la base, la phase primitive n’est
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plus représentée dans la nervure médiane. Dés lors les divers
groupes d'éléments conducteurs ont tous la méme disposition
superposée.

Dahlia coceinea. — Danslaradicule de cette plante il y a quatre
faisceaux criblés et quatre faisceaux vasculaires alternes qui se
continuent jusqu’'an sommet de I'hypocotyle.

Mais, tandis que dans la radicule chaque faisceau vasculaire
esl composé de lrois vais-
seaux en file radiale, dans
I'’hypocotyle, et méme dés
la base, il n'est plus com-
posé que de deux vaisseaux
ou méme d’un seul vaisseau
allerne.

Vers la partie supérieure
de I'hypocolyle, un vaisseau
intermédiaire se différencie
de part el d’autre du vais-
seau primitif, dans les deux
faisceaux vasculaires qui
correspondent & la nervure
médiane. Les deux autres
e anavarsaleldb nlifas dy i A\ SIESBIR, I cOFRORRION:

don, montrant nettement la persistance de dent aux nervureslatérales,
lbzlt‘;: ;f&créteur en dehors des fascicules cri- ne conservent pas aussi
longtemps leur état pri-
mitif. En se réfléchissant brusquement pour se rendre dans
les cotylédons, ils ne se montrent plus représentés que par
des vaisseaux superposés. A la base des cotylédons, on
trouve dove, dans la nervure médiane, chacun des premiers
faisceaux représenté par un vaisseau alterne (xa, fig. 209) qui
persiste sur une faible hauteur; puis, de part et d’autre, se
montrent les vaisseaux intermédiaires, qui sont dordinaire
séparés par plusieurs cellules de conjonctif. Ensuite se différen-
cient de proche en proche les vaisseaux superposés. _

Helianthus annuus. — Cette plante émel de bonne heure
quatre radicelles dont la présence 4 la base de la radicule produit
les modifications spéciales. Au-dessus de ces radicelles, on peut
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observer la présence de I'assise pilifere sur plusieurs coupes,
en méme temps que l'existence d'ares endodermiques dédou-
blés avec canaux sécréteurs en dehors des faisceaux criblés.
Ces quatre faisceaux criblés sont disposés aux quatre som-
mets arrondis d’un carré alternant avec quatre faisceaux vas-
culaires représentés & la base de I'hypocotyle par un ou deux
vaisseaux alternes seulement. Deux des faisceaux criblés qui
avoisinent I'un des faisceaux vasculaires correspondant aux

Fig. 210. — Helianthus annuus. — Portion de coupe lransversale de la base du coty-
lédon. — Un seul vaisseau alterne nettemenl séparé des vaisseaux intermédiaires
xi, et situé trés profondément. :

nervures médianes des cotylédons sont continués chacun par
deux fascicules criblés, dont I'un accompagne ce faisceau vas-
culaire, tandis que I'autre se montre écarté de plus en plus et
se trouve situé en dehors du faisceaun vasculaire qui correspond
ala nervure latérale des cotylédons.

Des quatre faisceaux vasculaires, les deux qui correspondent
4 la nervure médiane des cotylédons sont représentés jusqu’au
sommet de I'hypocotyle par un vaissean alterne, tandis que
les deux autres ont un développement plus accéléré et sont
représentés, dans toute la partie supérieure de 'hypocotyle, par
un vaisseau superposé formant avec la portion criblée la plus
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récente un groupe cribro-vasculaire qui, au-dessus, se réfléchit et
se continue par deux fascicules qui vont aux nervures latérales
des cotylédons.

A la base des cotylédons, on a donc, dans la nervure médiane,
un faisceau vasculaire représenté par un vaisseau alterne (xa,
fig. 210), de part et d’autre duquel se montrent de bonne heure
de nouveaux vaisseaux quisont, comme dans le Dahlia, séparés
du précédent par plusieurs cellules de conjonctif. Ces nouveaux
vaisseaux intermédiaires, puis superposés, se succedent & la
facon habituelle. .

Les nervures latérales, résultant de bifurcations successives,
forment deux ou trois groupes cribro-vasculaires de chaque
colé de la nervure médiane. _

Vernonia arkansana. — Les deux faisceaux vasculaires se
continuent de la radicule dans I'hypocotyle, et chacun demeure
représenté jusqu’au voisinage du sommel, par un vaisseau
alterne a la suite duquel se montrent d’autres vaisseaux d’ordi-
naire séparés du premier par plusieurs cellules de conjonctif.
Ce vaisseau externe disparait au sommet el des lors le faisceau
vasculaire n’est plus représenté que par quelques vaisseaux
situés profondément qui correspondent seulement aux der-
niers vaisseaux alternes.

Ensuite, de part et d’autre, se montrent les vaisseaux inter-
médiaires, puis superposés.

Les faisceaux criblés se continuent de méme dans I'hypoco-
tyle ou ils se montrent plus étalés que dans la radicule. Chacun
d’eux est conlinué au-dessus par trois fascicules criblés : un
médian, qui correspond aux nervures latérales des cotylédons,
et deux latéraux, qui accompagnent les faisceaux vasculaires
alternes dans les nervures médianes. En dedans des fascicules
criblés médians, se montrent des vaisseaux superposés, de sorte
que les nervures latérales ont une origine postérieure et ne
présentent & aucun niveau la disposition primitive.

Au contraire, les nervures médianes montrent, & la base des
cotylédons, une disposition primitive caractérisée par I'écarte-
ment notable des deux masses criblées et parla persistance de
vaisseaux médians en allernance avec ces masses criblées.

Cichorium amara. — L’accélération est un peu plus grande
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que dans Vernonia arkansana, parce que, dans la nervure
médiane des cotylédons, ladisposition primitive subsiste moins
haut et moins longlemps.

Les deux faisceaux vasculaires sont représentés, jusque dans
la partie supérieure de I'hypocotyle, par deux a trois vaisseaux
alternes en file radiale. Vers le sommet, les vaisseaux externes
disparaissant, seuls les vaisseaux internes subsislent.

Les deux faisceaux criblés, Lrés étalés, occupent toul 'espace
compris enlre les faisceaux vasculaires et se continuent dans
tout I'hypocotyle. Vers son sommet, ils sont continués chacun
par trois fascicules, comme dans Vernonia arkansana, dont les
latéraux accompagnent les faisceaux vasculaires primitifs dans
les nervures médianes des cotylédons, tandis que le médian
fournit les nervures latérales.

Comme d’ordinaire, ce fascicule médian ne présente que
des vaisseaux superposés, el par suite les nervures latérales aux-
quelles il se rend n'offrent que la disposition superposée ; tan-
dis que dans la nervare médiane la .disposition alterne est
représenlée a la base ol sur quelques coupes au moins, on peut
constater I'écartement des deux fascicules eriblés avec lesquels
les premiers vaisseaux différenciés se montrent en alternance.
Mais au-dessus, cette premiére phase n'est plus représentée et
c’est la disposition superposée qui lui fail suile.

Acroclinium album. — Les deux faisceaux vasculaires se
conlinuent, dans 'hypocotyle, et dans la base des cotylédons
ot la phase primitive est représentée par un ou deux vaisseaux
allernes profondément situés.

Les deux faisceaux criblés se continuent jusqu’au sommet de
I'hypocotyle ot lear font suite trois fascicules criblés qui se
comportent comme chez les autres Composées.

Les nervures latérales onl donc la disposition superposée
desleur base, landis que la nervure médiane olfre la disposition
alterne. C'est seulement a quelque distance de la base que les
deux groupes criblés se montrent unis, sur la ligne médiane, en
une seule masse en dedans de laquelle les premiers vaisseaux
qui se différencient sont superposés.

Centaurea Cyanus. — Les deux faisceaux criblés se
dédoublent des la base de I'hypocotyle et se montrent aux
ANN. SO. NAT. BOT., 9¢ série. X1, 27
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quatre angles du carré qui’ constitue le cylindre central.

Au sommet, chaque demi-faisceau criblé est continué par
deux fascicules criblés dont I'un accompagne dans le cotylédon
le faisceau vasculaire alterne, tandis que l'autre s’unit & son
semblable pour constituer le groupe criblé qui correspond aux
nervures latérales des cotylédons.

Les deux faisceaux vasculaires se continuent de la radicule
dans I'hypocotyle, mais au sommet la disposition primilive
n’est plus représentée que par les vaisseaux allernes les plus
internes.

A la base des colylédons, des cloisonnements apparaissent
en dehors de ces vaisseaux, montrant une accéléralion assez
grande. Les deux fascicules criblés deviennent réunis I'un a
I'autre par les tubes criblés issus de ces cloisonnements et la
disposition superposée s'établit rapidement, masquant plus ou
moins complétement 'alternance du début.

Carthamus tinctorius. — Les deux faisceaux eriblés sont
continués chacun par trois fascicules dont le moyen correspond
a la nervure latérale des cotylédons.

Les deux faisceaux vasculaires sont continués jusqu'an
sommet de I'hypocotyle ot leur premiére phase est représentée
seulement par quelques vaisseaux situés profondément. De parl
et d’autre se différencient de nouveaux vaisseaux. On a alors,
au niveau ou s'insérent les cotylédons, sept & huit vaisseaux
différenciés dans chaque faisceau vasculaire primilif corres-
pendant & la nervure médiane du cotylédon, tandis que la
portion criblée moyenne qui correspond & la nervure latérale
ne montre encore aucun vaisseau différencié.

Un peu plus haut, c’est-a-dire a la base des cotylédons, dans
chaque nervure latérale, on trouve un vaisseau superposé déja
bien différencié.

Cela montre encore l'accélération basifuge, puisque au-
dessous, au sommet de I'hypocotyle, aucun vaisseau n’était
encore différencié, dans le méme fascicule.

Notobasis syriaca. — Cette plante montre dans la base de ses
cotylédons la persistance de la disposition primitive. L'alter-
nance y est {rés nette et facilement observable.

Arctotis grandis. — Dans la radicule, il y a encore deux fais-
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ceaux criblés et deux faisceaux vasculaires allernes. Les deux
faisceaux criblés sont continués directement dans ’hypocotyle,
puis, au-dessous des cotylédons trois fascicules eriblés font suite
a chacun d’eux. Le fascicule moyen correspond aux nervures
latérales ; les fascicules latéraux accompagnent les faisceaux
vasculaires primitifs danslesnervares médianes des cotylédons.

Les deux faisceaux vasculaires sont continués de la radicule
dans I'hypocotyle. A la partie supérieure de I'hypocotyle ils
sont représentés au début par quelques vaisseaux alternes
situés profondément. De part et d’autre de ces vaisseauxse diffé-
rencient ensuite de nouveaux vaisseaux et, en dedans de la
région médiane des faisceaux eriblés primitifs, on peut constater
bientot la présence de plusieurs vaisseaux superposés.

Ces derniers vaisseaux sont en continuité avec les vaisseaux
qui au-dessus se trouvent en superposition avec les fascicules
criblés moyens, ¢’est-a-dire correspondent aux nervures latérales
des cotylédons qui ont, dés leur point de départ, une disposition
superposée.

Les faisceaux vasculaires primitifs sont continués dans les
cotylédons ou, & la base, ils sont représentés seulement par
quelques vaisseaux alternes et intermédiaires, de part et d’autre
desquels se différencient rapidement des vaisseaux super-
posés.

A la base des cotylédons, dans la nervure médiane, les deux
fascicules criblés demeurent écartés 'un de I'autre, mais les
vaisseaux alternes étant situés profondément, I'aspect primitif
se trouve peu frappant en ce qui concerne I'élément vascu-
laire.

Guizotia oleifera. — Cette plante offre un bon exemple pour
constater dans le cotylédon la succession des différentes phases.

Dans la radicule, on ne trouve d’ordinaire que deux faisceaux
vasculaires alternes. Mais au-dessus, a la base de la radicule,
on peul trouver trois faisceaux criblés el trois faisceaux vascu-
laires alternes qui se continuent dans I'hypocotyle. On observe
méme dans I'hypocotyle quatre faisceaux vasculaires, dont deux
correspondant au plan médian des cotylédons et deux placés en
croix avec les précédents. Les deux premiers sont représentés
chacun au moins par un vaisseau alterne peu profondément
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situé, tandis que les deux autres ne sont représentés, surtout
dans la région supérieure, que par des vaisseaux intermédiaires.

Les quatre faisceaux criblés sont situés aux qualre sommets
d’un carré que dessine la région centrale dans la plus grande
parlie de I'hypocotyle. Au sommet, ces faisceaux criblés sont
continués chacun par un fascicule qui s'unit bientot au fascicule
voisin pour constituer le groupe criblé qui se rend aux nervures
latérales, tandis que 'autre accompagne le faisceau vasculaire
alterne dans la nervare médiane.

On peut constater aussi chez T'araracum Dens-leonis la per-
sistance de la disposition alterne dans la base des cotylédons.

De méme dans Artemisia Absinthivm, ou, 'axe de la plantule
étant tres gréle, la disposition alterne se continue, trésréguliére,
de la radicule dans la plus grande partie de 'hypocotyle. Au
sommet, la portion moyenne de chacun des deux faisceaux
criblés primitifs est continuée dans les nervures latérales,
tandis que leur portion latérale est continuée dans la nervure
médiane par un fascicule qui, divergeant de plus en plus, arrive
a s'unir, en dehors du faisceau vasculaire primitif, au fascicule
de I'autre faisceau criblé. On a done au-dessous des cotylédons
quatre groupes criblés seulement.

En dedans des deux groupes qui correspondent aux nervures
médianes des colylédons, quelques vaisseaux superposés sont
déja différenciés, alors que les groupes qui correspondent aux
nervures latérales n'onl pas encore de vaisseaux différenciés.

MONOCOTYLEDONES

Aromees. — Arum italicum. — L'accélération du dévelop-
pement dans cette plante esl assez grande, aussi la premiére
phase n'est pas représentée dans son cotylédon. Des quatre
faisceaux criblés et des quatre faisceaux vasculaires alternes,
qui sont bien développés dans sa radicule ou ils arrivent & se
réunir au centre, 'un des faisceaux vasculaires, d’ordinaire plus
développé que les autres, se continue sans inflexion dans I'hypo-
colyle. En méme temps, les deux laisceaux criblés entre les-
quels il se trouve se montrent de plus en plus rapprochés I'un
de I'aulre, en dehors de lui, par suite de 'apparition des tubes
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criblés intermédiaires, puis superposés. Quand les vaisseaux
alternes ne sont plus représentés, les deux faisceaux criblés
sont réunis I'un & l'autre en un seul arc criblé, en dedans duquel
se différencient les vaisseaux superposcs.

C’est celte formation cribro-vasculaire, qui se continue dans
la nervure médiane du cotylédon.

Les deux aulres faisceaux vasculaires, situés & droite el a
gauche du précédent, subissent une accélération un peu plus
grande. Ils ne sont représentés, au niveau de I'insertion cotylé-
donaire, que par des vaisseaux superposés qui, de part et
d’autre de la direction centripéte primitive, forment avec les
éléments eriblés un groupe cribro-vasculaire qui se réfléchit
fortement pour se continuer dans le cotylédon. Par conséquent,
ce cotylédon posseéde de chaque coté de sa nervure médiane
deux nervures latérales.

Le quatrieme faisceau vasculaire, qui, a ce niveau, n’est plus
représenté, développera un peu plus tard ses vaisseaux super-
posés et sera continué dans la premiére feuille.

Il peut n'y avoir qu'une seule nervure latérale d'un coté du
colylédon, tandis que [P'autre coté en posséde deux; il peut
méme n'y avoir qu'une seule nervure latérale des deux cotés du
cotylédon.

Liviacérs. — Cordyline indivisa. — La radicule posséde
quatre faisceaux criblés et quatre faisceaux vasculaires en
alternance. Au début, ces deux sortes de faisceaux sont de taille
assez comparable, chaque faisceau vasculaire présentant & ce
moment trois a quatre vaisseaux groupés souventen file radiale
unique. D’ordinaire, les deux premiers vaisseaux sont disposés
cote & cote au contact du péricycele.

Au-dessus de la région des poils, 'axe hypocotylé se dis-
tingue de la radicule en ce que I'assise pilifére se trouve rem-
placée par une assise formée de cellules allongées radialement
et serrées les unes contre les autres. Les qualre faisceaux
criblés (p, fig. 211) se continuent dans I'hypocotyle. Des
quatre faisceaux vasculaires (xa, fig. 211), un seul se continue
directement dans I'hypocotyle, les trois autres cessent progres-
sivement leur différenciation. Il en résulte qu'a une certaine
distance au-dessus de sa base, 'hypocotyle montre quatre fais-
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ceaux criblés (p, fig. 212) & peu prés semblables et également
espacés, et un seul faisceau vasculaire bien développé, com-
prenant d'ordinaire une dizaine de vaisseaux (xa, fig. 212)
alternes disposés en un groupe compact.

Ce faisceau vasculaire allerne est la continuation directe

Fig. 211. — Cordyline indivisa. — Por-
tion de coupe transversale de la base
de la radicule. - Le faisceau vasculaire
primitil xa correspondantau cotyléedon

Fig. 212, — Cordyline indivisa. — Por-
tion de coupe transversale de I'hypoco-
tyle. — Les quatre faisceaux criblés p
persistent, tandis que seul le faisceau

offre un développement plus grand que
les autres.

vasculaire cotylédonaire est repré-
senté.

d’un des faisceaux radiculaires. On reconnait aisément la place
destrois autres faisceaux vasculaires alternes, entre les faisceaux
criblés, mais ils ne sont encore représentés par aucun élément
différencié.

Un peu plus haut dans 'hypocotyle, les faisceaux criblés se
montrent rapprochés deux par deux de chaque coté du plan
diamétral passant par le faisceau vasculaire. A partir de ce
niveau, il existe un faisceau vasculaire alterne el deux groupes
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criblés assez larges dont chacun est la continuation de deux
faisceaux primitifs. Cet ensemble se réfléchit un peu vers 'ex-
térieur pour se continuer dans le cotylédon ou il conserve la
méme disposition, jusqu’'au sommet du cotylédon encore
enfermé dans la graine. A cette époque du développement, la
disposition alterne est done réalisée dans la plante entiére.

Ce cas peut étre comparé a
celui déja décrit dans le genre
Allium. Dans ce genre, la slruc-
ture de la racine étant binaire,
c’est la moiti¢ du xyléme de la
racine qui est représentée dans
le cotylédon, tandis que dans Cor-

Fig. 213. — C. indivisa — Porlion Fig. 214. — C. indivisa. — Portion de coupe

de coupe transversale de la base transversale du cotylédon, & une certaine
du cotylédon. — Le faisceau vas- distance de sa base, montrant les vaisseaux
culaire alterne primitif xa a acquis alternes en voie de résorption.

un développement plus grand que
dans les parties inféricures.

dyline indivisa,la radicule est quaternaire et le quarl seulement
du xyléme de la radicule est représenté dansle cotylédon.

A ce moment, le faisceau vasculaire alterne, & la base du
cotylédon, est formé de huit & dix vaisseaux (xa, fig. 213)
groupés plusieurs cote a cote et situés entre deux groupes cri-
blés qui sont chacun la continuation de deux faisceaux criblés
radiculaires. Ensuite, de nouveaux vaisseaux se différencient a
droite et & gauche des derniers -vaisseaux alternes, et leur
nombre augmentant, ils forment avec eux un Y a branches
assez écarlées. '
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Pendant que le nombre des vaisseaux nouveaux augmente,
les vaisseaux alternes sont résorbés et disparaissent. On a alors
deux groupes cribro-vasculaires séparés I'un de I'autre par une
bande de conjonctif médiane dans laquelle on peut long-

Fig. 215. — C. indivisa. — Portion de Fig. 216. — C. indivisa. — Portion de

coupe transversale du cotylédon dans coupe lransversale (du sommel du co-
sa région moyenne, montrant les vais- tylédon. — Efat jeune. — La phase
seaux alternes presque complétement alterne n'est plus représentée que par
résorbés. un seul vaisseau xa.

temps encore observer les vestiges des vaisseaux alternes
(xa, fig. 214, 215).

Dans le jeune dge, les deux faisceaux criblés se continuent
tels quels dans le cotylédon, puis, & mesure que de nouveaux
tubes criblésse différencient, et surtout quand les cloisonnements
secondaires se produisent, leur orientation devient presque per-
pendiculaire au groupe des premiers vaisseaux, de telle sorte que
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les vaisseaux se trouvent superposés tout en étant situés tangen-
tiellement. Avant que soil réalisée la résorpltion de tous les
vaisseaux anciens, les deux groupes cribro-vasculaires se
montrent opposés 'un & 'autre avec un xyleme unique.

Cordyline calocoma. — La radicule présente, au début, trois
faisceaux eriblés et trois faisceaux vasculaires alternes. Ces
deux sortes de faisceaux se continuent dans I'hypocotyle, mais
a sa partie supérieure deux des faisceaux vasculaires cessent
leur différenciation, tandis que l'autre acquiert de nouveaux
vaisseaux el se continue directement dans le cotylédon au plan
médian duquel il correspond. Les deux faisceaux criblés voisins
de ce faisceau vasculaire sont continués aussi dans le cotylédon
ol ils demeurent en alternance avec lui, tandis que le troisiéme
faisceau criblé cesse sa différenciation dansla région supérieure
de I'hypocotyle.

On constate a la base du cotylédon la présence de cloison-
nements secondaires en dedans des faisceaux criblés, alors que,
dans I'hypocotyle et dans la radicule, il n’y en a encore aucune
trace, ce qui est encore une manifestation de l'accélération
basifuge.

Ensuite, de nouveaux vaisseaux se différencient de part et
d’autre des derniers vaisseaux alternes. Ces vaisseaux se trouvenl
rapidement en superposition avec les tubes criblés dans le coty-
lédon. En effet, les deux faisceaux criblés sont trés écartés I'un
de I'autre, et leur orientation est trés inclinée. Aussi, quand les
vaisseaux primitifs apres résorplion ont disparu, on a en appa-
rence deux groupes cribro-vasculaires opposés I'un a l'autre par
leur xyléme. Pendant un certain temps, il subsiste entre ces
deux groupes des vestiges de vaisseaux en voie de résorption.

A la suite des vaisseaux superposés, on voit aussi se diffé-
rencier des vaisseaux qui enfourent de part et d’autre les
groupes criblés et correspondent aux premiers vaisseaux de la
phase périphérique (xp, fig. 89). Cest surlout vers I'extrémité
des cotylédons que se trouvent ces vaisseaux périphériques et
on constate leur présence dans diverses espéces de cette famille.

Quand la seconde feuille de la plantule est épanouie, les

deux groupes cribro-vasculaires sont séparés 'un de 'autre par

une large bande médiane de conjonctif.
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Dracaena Draco. — Dans celte espéce le nombre des fais-
«ceaux est beaucoup plus grand que dans les espéces précédentes
appartenant an méme genre, et il en est ainsi de I'accélération.
Dang l'exemplaire pris comme exemple, la radicule posséde
quinze faisceaux criblés et quinze faisceaux alternes. Ces deux
sortes de faisceaux se continuent dans I'’hypocotyle, mais, dans
une moitié, les faisceaux vasculaires ne sont réprésentés par
aucun- vaisseau différencié, alors que les faisceaux criblés sont
déja bien développés. Par contre, dans I'autre moitié, les fais-
ceaux vasculaires subissent une accélération qui se traduit par
la suppression des vaisseaux alternes. Les vaisseaux intermé-
diaires sont d’abord seuls représentés.

En méme temps, des tubes criblés intermédiaires, puis super-
posés apparaissent, de sorte que les faisceaux criblés primitifs
se rapprochent 'un de 'autre, et s'unissent deux par deux, en
dehors du lieu occupé, au-dessous, par le faisceau vasculaire
alterne. Ensuile, des vaisseaux superposés se différencient, et
I'on a des groupes cribro-vasculaires qui se continuent dans
toute la hauteur du cotylédon.

Ces groupes sont d’abord répartis suivant un arc de cercle,
comme dans I'hypocotyle, puis peu a peu, en s'élevant, ils se
répartissent suivant un cercle assez régulier, de telle sorte que
dans le limbe cotylédonaire ils sont disposés en cercle comme
dans la tige.

Yucca aloifolia. — Dans la radicule, il y a d’ordinaire cing
faisceaux criblés entre lesquels se montrent un peu plus tard
cinq faisceaux vasculaires alternes. Les premiers vaisseaux sont
groupés cote a cote, de telle sorte que la largeur des faisceaux
vasculaires est presque égale ala largeur des faisceaux criblés.

Vers la base de la radicule, certains faisceaux manifestent
une accélération plus grande. Dans la base de I'hypocotyle, 'un
des faisceaux eriblés et le faisceau” vasculaire voisin cessént
lenr différenciation. Les deux faisceaux criblés situés a 'opposé
des précédents se montrent de plus en plus rapprochés I'un de
I'autre, par suite de 'apparition de tubes eriblés nouveaux. Le
faisceau vasculaire situé entre ces derniers subit une accélé-
ration treés grande, ses vaisseaux alternes cessent d’'étre repré-
sentés, ses vaisseaux intermédiaires se montrent, puis ses
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jaisseaux superposés apparaissent de part et d’autre, de sorte
que 'on a un peu plus haut deux groupes cribro-vasculaires.
Mais pendant un certain temps, la disposition primitive est
indiquée par la persistance des vaisseaux intermédiaires el des
derniers vaisseaux alternes qui forment ensemble un V trés
ouvert et témoignent de 'origine unique du faisceau vasculaire.

('est cet ensemble qui, en se continuant au-dessus, conslitue
le systéeme conducteur de la nervure médiane du cotylédon.

Les deux autres faisceaux criblés primitifs,en se continuant,
contribuent & la formation des nervures latérales. Pour cela,
chacun des faisceaux vasculaires voisins développe ses vaisseaux
intermédiaires du coté correspondant au faisceau eriblé, puis
ses vaisseaux superposés, de fagon qu'on a ainsi un groupe
cribro-vasculaire de chaque co6té. Ce groupe, par suile, ne
correspond qu'a un seul faisceau criblé primitif et & la moitié
d’un faisceau vasculaire.

Chlorophytum amamense. — La radicule posséde trois fais-
ceaux criblés et trois faisceaux vasculaires alternes qui se
touchent au centre, car le cylindre cen-
tral est étroit, de sorte que chaque fais-
ceau est formé seulement de deux a trois
vaisseaux. Ces faisceaux se continuent
dans I'hypocotyle.

Un seul des faisceaux vasculaires se
continue jusque dans le cotylédon ou
il est accompagné par les deux fais-
ceaux criblés qui 'avoisinent. Dans la
base du cotylédon on retrouve donc
ces trois faisceaux (fig. 217) qui présen-

tent une alternance bien nette. Fig. 217. — Chlorophytum
: : . amamense. — Porlion de
Au-dessus du départ du faisceau coty-  oupe transversale de la

lédonaire, les autres faisceaux demeu-  base du cotylédon — xa,
i % vaisseaun alterne suivi d’'un
rent sans étre représentés pendant un  vaisseau intermédiaire de
: z 5 e part et d'autre ; p, faisceau
certain temps. Ensuite, ces ['mb(?eaux oriblé primitif.
présentent unc accélération qui  se
manifeste par la suppression des phases alterne et intermé-
diaire, de sorte que, désla base de la premiére feuille, la dispo-

tion superposée est seule représentée.
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Il y a aussi une particularité qu'il convient de signaler parce
que nous ne 'avons pas rencontrée dans les autres Monocotylé-
dones étudiées. Le cotylédon du Chlorophytum conserve son
extrémité enfermée dans le tégument de la graine, qui demeure
elle-méme dans le sol ou au voisinage du sol, de telle facon
que le cotylédon se trouve dirigé de haut en bas, aprés une
certaine durée de la végétation.

D’autre part, il se fait dans la base de I'axe épicolylé une
croissance inlercalaire assez marquée quientraine les faisceaux
cotylédonaires vasculaire et criblés & une certaine distance
au-dessus de leur point d'insertion. Il résulte de ces faits que
le systeme conducteur est dirigé d’abord de bas en haut, puis
brusquement sa direction change pour se continuer de hautl en
bas. Comme ce changement de direction s'effectue dans
I'épaisseur de la gaine cotylédonaire, une méme coupe trans-
versale, menée au-dessus du neeud cotylédonaire, présente une
section de la portion ascendante du systeme conducteur et
une section de sa portion descendante, 'une offrant une orien-
tation inverse de 'autre.

AMaryLLDACEES. — Tacca integrifolia. — Dans la radicule,
les deux faisceaux vasculaires qui alternent avec les deux fais-
ceaux criblés arrivent a former ensemble une bande diamétrale
compléte, bien que les premiers vaisseaux soient groupés cote
a cote, au nombre de trois & quatre, au contact du péri-
cycle.

Ces deux sortes de faisceaux sont conlinués dans I'hypocotyle,
mais l'un des faisceaux vasculaires cesse d'étre différencié &
une certaine distance, et seul le faisceau vasculaire qui corres-
pond au cotylédon est conlinué au-dessus ou on le voil
représenté par plusieurs vaisseaux alternes. Les deux faisceaux
criblés qui élaient assez élalés dans la radicule se montrent
plus étalés encore dans I'hypocotyle par suite de I'apparition
de tubes criblés nouveaux. Versson sommet, ils s'étalent telle-
ment qu'ils arrivent & occuper les trois quarts de la périphérie
du cylindre central. A ce niveau, c¢’est-a-dire au niveau d’inser-
tion du cotylédon, on a done un faisceau vasculaire el deux
faisceaux criblés réunis I'un & l'autre au point diamétrale-
ment opposé au faisceau vasculaire; de telle sorte que ces deux
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faisceaux criblés forment ensemble un nouveau massif eriblé,
disposé en forme de fer a cheval, en apparence unique.

Au-dessus, le faisceau vasculaire se réfléchit un peu pour se
continuer dans le cotylédon et une portion du massif criblé
située de chaque coté se réfléchit en méme temps que lui et est
continuée aussi dans le cotylédon. A la base de ce cotylédon,
on a donc un faisceau vasculaire conlinuation directe du fais-
ceau de la radicule représenté par plusieurs vaisseaux alternes
situés sur la ligne médiane et deux groupes criblés dont chacun
est la continuation d’une portion d’un faisceau criblé de la
radicule, la disposition alterne persistant jusque-la de fagon
trés nette.

Les portions du massif criblé, qui ne sont pas continuées
dans le cotylédon, ne sont pas représentées davantage dans la
tige au-dessus du niveau d’insertion du cotylédon, au moins
pour le moment. '

Dans le cotylédon, a quelque distance de sa base, les vais-
seaux alternes ne sont plus représentés ; des tubes criblés inter-
médiaires se différencient, puis des tubes criblés superposés
se montrent en premier lieu et les deux groupes criblés se trou-
vent par suite réunis I'un a Pautre, sur la ligne médiane. La
phase alterne et la phase intermédiaire sont désormais sup-
primées et la phase superposée seule est représentée dans la
portion distale du cotylédon.

Le développement se poursuivant, 'on peut voir se diffé-
rencier, dans la portion basilaire du cotylédon, de nouveaux
vaisseaux alternes, puis des vaisseaux intermédiaires el ensuile
des vaisseaux superposés, de sorte que l'on a, dans celle
portion, un faisceau vasculaire complet, dans lequel la présence
des vaisseaux alternes demeure longtemps facile a constater.

Pendant que ces formations se produisent dans le cotylédon,
de nouveaux vaisseaux se montrent pareillement dans I'hypo-
cotyle. Mais le second faiscean vasculaire présente au sommet
de T'hypocotyle une accélération plus grande, les vaisseaux
alternes et intermédiaires ne sont pas représentés, les premiers
vaisseaux qui apparaissent sont des vaisseaux superposés qui
se montrent en dedans de I'arc eriblé. Ils sont disposés. en
oulre, en plusieurs points correspondant a autant de groupes
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cribro-vasculaires destinés a la premiére feuille. Celte pre-
miere feuille aura par conséquent, dés sa base, une disposition
superposée, non seulement dans sa nervure médiane qui parait
continuer le second faisceau vasculaire de la radicule, mais
encore dans les deux nervures latérales situées de part et
d’autre de la précédente.

On peut encore signaler I'inclinaison trés marquée que pré-
sentent dans le colylédon les deux groupes criblés, méme aprés
leur réunion en un groupe médian. Il en résulle un aspect
assez particulier, qui est accentué par le groupement que pré-
senlent les vaisseaux et qui persiste jusqu’au voisinage de I'ex-
trémité du cotylédon.

Alstroemeria pulchelln. — La radicule posséde d'ordinaire
quatre faisceaux cri-
blés et quatre faisceaux
vasculaires alternes.
Deux de ces faisceaux,
diamétralement oppo-
sés I'un a l'autre, sont
continués dans la tige,
tandis que les deux
autres ne sont plus re-
présentés, au-dessus
Fig. 218. — Alstroemeria pulchelln. — Portion de de la base. Des deux

coupe transversale de la base du cotylédon mon- fgisceaux vasculaires
trant les groupes criblés orientés perpendiculai- x 5
rement au plan médian du cotylédon. représentés, I'un ac-

quiert au début un plus
grand développement que 'autre et se continue directement dans
le cotylédon ot il est représenté par plusieurs vaisseaux alternes.
Les deux faisceaux criblés qui avoisinent ce faisceau vascu-
laire sont continués aussi directement de la radicule dans le
cotylédon. '
Ala base de ce cotylédon, ces deux faisceaux criblés (p, fig. 218)
demeurent (rés écartés I'un de I'autre et les vaisseaux qui sui-
vent le groupe des premiers vaisseaux alternes forment, en se
différenciant, une bande vasculaire étroite dont la direction
tangentielle donne & cette formation, plus tard, un aspect carac-
téristique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'APPAREIL CONDUCTEUR DES PLANTES VASCULAIRES 431

Iringes. — Pardanthus sinensis. — Des qualre faisceaux
vasculaires alternes qui existent bien développés dans la radicule
et qui persistent encore a Ia base de la tige, deux seulement se
continuent au-dessus; les deux aufres, situés en croix avec les
précédents, demeurent un temps plus ou moins long sans étre
représentés a partir de ce niveau inférieur. Des deux faisceaux
persistants, I'un acquiert au début un développement supérieur
alautre. Il présente sept vaisseaux, sur un échantillon pris pour
exemple, tandis que 'autre faisceau, qui lui est diamétralement
opposé, est formé seulement de trois vaisseaux. Dansle premier,
les vaisseaux sont disposés mi-partie sur deux rangées, de sorte
que l'allongement du faisceau dans le sens radial est tres
marqué.

Ce faisceau est conlinué¢ directement dans le cotylédon ot il
est représenté par le méme nombre de vaisseaux alternes, au
moins & la base.

Des quatre faisceaux criblés de la radicule, deux sont con-
tinués direclement dans le cotylédon, ce sont ceux qui
avoisinent le faisceau vasculaire le plus développé.

A la base du cotylédon, qui est échancrée et forme méme
une portion engainante dans laquelle se développe la premiére
feuille, on trouve donc une disposition alterne typique : le
faisceau vasculaire, continuation directe d'un faisceau vasculaire
de la radicule, se trouvant entre les deux faisceaux criblés qui
sont eux-mémes la continuation directe de deux des faisceaux
criblés de la radicule. :

Ensuite, des vaisseaux intermédiaires, puis superposés, se
différencient de part et d’autre des vaisseaux alternes, pendant
que les premiers vaisseaux alternes sont résorbés et dispa-
raissenl. De sorte que, plus tard, I'on a, ala base du cotylédon,
deux groupes cribro-vasculaires presque opposés 'un &
I'autre par leur xyléme, en raison de I'orientation fortement
inclinée qu'offrent les deux faisceaux criblés primitifs. Ces
deux groupes se frouvenl séparés I'un de l'autre par plusieurs
cellules de conjonctif, quand la bande vasculaire primitive qui
en faisait un groupe vasculaire unique a complétement
disparu.

Le faisceau vasculaire opposé au faisceau cotylédonaire
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se réfléchit brusquement pour se continuer dans la premiére
feuille qui apparait du c6lé opposé au cotylédon.

Mais ce faisceau, quin’élait représenté, au-dessous du coty-
lédon, que par quelques vaisseaux alternes les plus internes,
subit pendant sa réflexion une accélération telle que, dés la
base de la premiére feuille, il n’est plus représenté que par des
vaisseaux superposés.

En effet, les deux autres faisceaux criblés, qui se trouvent
situés I'un a sa droite, l'autre a sa gauche, se continuent vers la
base de la feuille en se montrant de plus en plus rapprochés
'un de I'aulre, par suite de I'apparition de tubes criblés nou-
veaux ; de sorte que, dés la base de la feuille, ils se trouvent
unis en un seul groupe criblé situé en dehors du groupe vas-
culaire.

CONCLUSION

Les observations qui viennent d’étre décrites font connaitre
un certain nombre de faits particuliers, en méme temps qu’elles
confirment les résultats déja éxposés dans la seconde partie de
ce Mémoire. Elles nous permettent donc, sans qu'il soit néces-
saire de rappeler en détail les uns et les autres, de formuler en
terminant les conclusions générales suivantes.

1o — L’appareil conducteur des plantes vasculaires présente,
dans sa marche évolutive, des phases successives caractérisées
chacune par une disposition spéciale des vaisseaux et des tubes
criblés.

A. — Toules ces phases peuvent étre groupées en deux cycles
successifs.
a. — Le premier cycle comprend la phase centrique, la

phase excentrique et la phase alterne, & laquelle se rattache
la disposition opposée.

h. — Le second cycle a pour point de départ la phase
alterne, suivie de la phase intermédiaire, a laquelle succeéde
la phase superposée qui peut elle-méme étre suivie de la phase
périphérique.

0. — La structure dite secondaire se rattache a la phase
superposée et appartient ainsi au second cycle. Quand on sépare
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complétement, comme on le fait généralement, la structure se-
condaire de la structure primaire, la distinction entre ces deux
structures acquiert de ce fait une importance beaucoup trop
considérable, en regard des formations d'origine primaire.

B. — Les dispositions vasculaires qui correspondent aux
diverses phases des deux cycles doivent élre considérées, non
pas comme autant de types différents de structure, mais
comme les états successifs d’un méme type d’appareil conduc-
teur, qui est, d’aprés nous, le type général. '

a. — Il n’y a pasun type propre & la racine et un type dif-

férent propre a la tige, car l'appareil conducteur peut présenter /|
dans I'une et dans lautre des dispositions identiques, ainsi l.“/r' _
: - . ‘ Ak
quon le conqtate en comparanl par etemple, une racine |/ { St
et I &

admelttant I'identité du faisceau vasculaire alterne de la l'acine
et du faisceau superposé de la tige, puis en expliquant leur
inversion par un dédoublement suivi d’une rotation, on fait ,
une triple hypothése qui doit étre complétement abandonnée.
En effet : 1° il n’y a pas identité entre le faisceau superposé et
le faisceau alterne, parce que le premier est formé de vaisseaux
et d'éléments non vasculaires, tandis que le second est formé
exclusivement de vaisseaux; 2° le dédoublement n’a jamais
lieu; 3°la rotation ne se produit pas davantage.

("est pourquoi on ne peul accepter, non plus, la notion de|
divergeant, telle qu’on I'a définie (1) chez les Phanérogames. |

(. — La disposition alterne de la racine et la disposition

superposée de la tige sont différentes, non point parce qu'elles| | -
y ] A E | @S
appartiennent & deux membres différents, mais parce qu’elles

ne correspondent pas & la méme phase de I'évolution.

En d’autres termes, quand on compare les formations vascu-
laires de la tige et de la racine, elles se monitrent semblables
si elles correspondent a la méme phase, tandis qu'elles se mon-
trent dissemblables si elles correspondent & des phases diffé-
rentes.

(1) Cuobar R., Principes de Botanique. Genéve, 1907, p. 220.
ANN. SC. NAT. BOT., 9§ série. X, 28
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2°. — L’évolution de I'appareil conducteur n'a pas conservé
dans la tige le caractére ancestral qui s'est maintenu dans la
racine, et ¢’est pour cela qu'on a pu opposer si longtemps 'une
a l'autre ces deux parties du végélal.

A. — Dans la tige, I'évolution est limitée au premier cycle
chez un grand nombre de Cryptogames, mais chez les autres
plantes de ce groupe elle s'est poursuivie durant le second
cvele. Ainsi, chez Porozylon Edwarsii, la phase alterne, bien
représentée au début, est suivie de la phase intermédiaire, puis
de la phase superposée pendant laquelle d’épaisses formations
secondaires se produisent. Ces mémes phases sont également
représentées dans la tige des Sphenophyllum, des Protocala-
miles, ele. ¢

a. — Dans ces plantes fossiles, les premiéres phases du
second cycle sonl représentées non seulement dans la lige
entiére, mais encore les formalions qui leur correspondent
persistaient pendant toute la durée de cette tige, ainsi qu’en
témoignent les échantillons qui nous sonl parvenus.

h. — Dans les plantes plus récentes, 'évolution dans la tige
subit une accélération, et cette accélération est plus ou moins
grande suivant les plantes considérées. Déja, dans la lige
adulte des Fquisetum qui ont succédé aux Protocalamites, les
premiéres phases du second cycle sont supprimées. Elles sont
supprimées également dans la tige adulte des Phanérogames.

¢. — Toulefois, chez beaucoup de Phanérogames vivantes,
ces premiéres phases sont encore représentées au début de la
tige, alors qu'au-dessus de I'hypocotyle, elles sont supprimées,
par suite de I'accélération basifuge; mais les éléments conduc-
teurs qui les représentent n’ont qu'une existence transitoire, de
sorte que, méme dans I'hypocotyle, il ne subsiste plus tard
chez ces plantes aucune trace des formations primitives.

d. — Enfin, dans la tige des autres Phanérogames vivanles,
'accélération est plus grande encore, les phases précédentes
sont complétement supprimées, la disposition superposée
apparait en premier lieu, dés la base de la tige, et méme les
premiers vaisseaux qui se différencient appartiennent souvent
aux formations secondaires. _

B. — Dans la racine, au contraire, I'évolution ne présente
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jamais cette accélération. Ainsi, la phase alterne est représentée
au début, aussi bien chez les Phanérogames actuelles que chez
les Cryptogames les plus primitives. J

L’évolution, limitée & cetle phase chez beaucoup de Cryplo-
games el chezun certain nombre de Phanérogames, se poursuit
chez les autres plantes en présentant successivement les mémes
dispositions que dans la tige. Seulement, le caractére ancestral
persiste dans la racine, et la seule accélération que I'on puisse
constater se manifeste par la résorption des éléments conduc-
teurs primitifs, résorption qui d’ailleurs s'effectue en général
assez tardivement.

3°. — Il résulte de cette différente maniere d’étre que la
jeune racine présente une disposition constante, tandis que la
jeune tige offre une disposition variable avec le degré de son
évolution. Par suite; le raccordement de 'une & I'autre n'est
pas uniforme.

A. — Tantot la disposition dans la tige est antérieure & la
phase allerne et le raccordement a lieu de la tige vers la
racine, comme chez les Fougeres.

B. — Tantot elle est postérieure et le raccordement se fait
de la racine vers la tige, comme chez les Palmiers.
(. — Tanlot enfin la disposition dans la tige correspond & la

phase alterne. Dans ce dernier cas, si le nombre des faisceaux
de la radicule égale le nombre des faisceaux de 'hypocotyle,
comme nous en avons cité tant d’exemples, il n’y a pas de rac-
cordement & proprement parler, la continuilé vasculaire est
réalisée de facon parfaite.

Bien entendu, il existe, dans tous les cas, une limite externe
entre I'épiderme de la tige et le tissu superficiel de la radicule,
qui ont un mode de formation trés différent.

4°. — L'appareil conducteur, en général, se complique &
mesure que la plante se développe. Chez les Fougéres, par
exemple, cet appareil est simple dans le cotylédon ainsi que dans
I'hypocotyle. Puis, dans les feuilles suivantes, la courbe criblée
se complique en méme temps que les groupes vasculaires se
multiplient et s’agencent diversement entre eux, tandis que la
complication dans la tige peut s’accroitre, en outre, de la fusion
de ces systemes foliaires. Siles groupes conducteurs demeurent
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sépards, on a la structure dite polystélique ; s'ils se fusionnent,
on a la structure dile solénostélique. Comme les groupes
conducteurs peuvent appartenir aux différentes phases et que
leur fusionnement peut s'opérer a divers degrés, il en résulte
pour la tige el parfois aussi pour la feuille, un grand nombre
de maniéres d’étre auxquelles on a appliqué autant de désigna-
tions spéciales. Mais ces désignations ne concordent pas tou-
jours avec l'ontogénie, parce que la limitation endodermique
est un critérium qui ressort surtout de la physiologie, au lieu
d’étre purement morphologique.

5°. — Durant le premier cycle, le limbe foliaire présente la
disposition opposée. Cette disposition provient d'une réduction
de la structure déja réalisée dans le pétiole, ou bien elle repré-
sente la phase primitive de I'évolution et conduit, par différen-
ciation progressive, & l'une ou a l'autre des dispositions du
premier cycle. : :

6°. — Avec le second cycle, le limbe foliaire acquiert la dis-
position superposée, qui est précédée de la disposition inter-
médiaire et de la disposition alterne, ainsi que le montre le
développement des colylédons chez les Phanérogames.

Par conséquent, s'il est logique de partiv de la feuille pour
interpréter completement 'organisation de la tige, quand il
s'agit d'une Fougere,il n'en est plus ainsi quand il s’agit d’une
Phanérogame.

C’est pourquoi, lorsque les partisans des différentes Théories
prennent la disposition superposée comme point de départ de
I'évolution vasculaire, ils attribuent a cette évolution une
marche absolument contraire & celle qui est réalisée dans
I'ontogénie.
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