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INTRODUCTION

Au cours des trente derniéres années, la constitu-
tion du végétal a été I'objet de recherches trés nom-
breuses. Les botanistes des divers pays ont mis en
ceuvre des matériaux empruntés non seulement aux
plantes vivantes en voie de formation, mais encore &
la succession phylogénique des plantes fossiles.

Il en est résulté une véritable éclosion de théories
nouvelles dont quelques-unes réalisent un progrés
notable, sans apporter toutefois une solution satisfai-
sante. Aussi les morphologistes discutent toujours sur
la valeur relative des différents membres du végétal,
ou sur le nombre des unités fondamentales qui entrent
dans sa constitution. Certains prétendent qu’il existe
autant d'unités fondamentales qu’il y a, dans la plante,
de membres différents. D’autres soutiennent, au con-
traire, que c’est la méme unité fondamentale qu'on
trouve & l'origine des différents membres. Enfin, il en
est qui proposent des conceptions intermédiaires.

Pendant la méme période, nous avons poursuivi
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XII INTRODUCTION

des observations sur les éléments conducteurs des
plantes, et ces observations nous ont montré que les
h}'pOthéses, proposées par les divers auteurs, sont en
contradiction avec le développement de I'appareil
conducteur. Nous avons donc laissé de c6té toutes ces
hypothéses et interrogé les fails eux-mémes, en con-
sidérant la constitution végétale dans son ensemble.
Cela nous a conduit A des résultals que nous nous
proposons de faire connaitre en publiant le présent
travail.

Nous rappelons d’abord que la véritable sigmfica-
tion des différentes dispositions vasculaires a été
méconnue par toutes les théories : soit qu'elles pren-
nent ces dispositions différentes pour autant de types
fondamentaux de structure; soit quelles greffent la
disposition vasculaire la plus primitive sur la disposi-
tion vasculaire la plus récente, en expliquant le raccor-
dement de la racine & la tige. :

Nous commencons ensuite notre étude et exposons
le développement de I'wuf d'une Cryptogame, de
facon & suivi'e, dans I'ordre de leur apparition, les
différentes parties auxquelles cet ceuf donne naissance.
- Nous assistons, de cette maniere, i la formation d’'une
premiére plantule élémentaire. Peu aprés, nous
voyons se former une deuxicme plantule élémentaire,

puis une troisieme, suivie d'une quatridme ; et ainsi
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INTRODUCTION X111

de suite, jusqu'a la fin du développement. Ces plan-
tules sont unies I'une & 'autre et la portion commune
résultant de leur union correspond & la partie de la
plante qu'on appelle ordinairement la tige. Nous
comprendrons dés lors pourquor cette tige acquiert
une structure de plus en pl.ﬁs complexe, & mesure que
le développement de la plante se poursuit davantage.

Etudiant alors I'ceuf des Phanérogames, nous nous
assurons qu’il donne également naissance a des plan-
tules élémentaires, i 'aide desquelles s'édifie gra-
duellement la plante qui lui correspond.

- Enfin, nous établissons que, dans les végétaux ainsi
développés, 'appareil vasculaire est constitué lui-
méme par la formation fépéléc de systemes vascu-
laires élémentaires, correspondant chacun & I'une des
différentes plantules, et nous formulons cefte con-
clusion.

Les végétaux a racine sont formés de plantules élé-
mentaires et leur constitution présente I'unité de plan

morphologique, ainsi que I'unité de plan structural.
phologiq jue I'unité de pl tructural
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LES DIVEBSES THEORIES EN PRESENCE
N

Il y a, dans les plantes, des parties différentes qui sont
depuis fort longtemps désignées par les noms de tige,
racine, feuille, fleur et fruit. Primitivement, on attribua
une nature tout a fait spéeiale a chacune de ces parties,
mais, quand on vit la fleur se transformer graduellement
en fruit, on rattacha étroitement le fruit a la fleur.

Plus tard, on démontra que les diverses pitces de la
fleur doivent étre considérées elles-mémes comme des
feuilles ayant subi une transformation particuliere et I'on
put rattacher aussi la fleur a la feuille.

Enfin, de nombreux auteurs contemporains ont vu
dans la tige une formation d’origine foliaire, de sorte que
la tige doit étre également rattachée i la feuille ; tandis que
d'autres, allant plus loin encore, rattachent non seulement
la tige ala feuille, mais lui rattachent aussi la racine.

D’aprés cela, nous allons grouper de facon méthodique
les différentes théories, en distinguant: 1° les théories
caulinaires ; 2° les théories foliaires; 3° les théories phyto-
naires.

Les théories caulinaires attribuent i 'la tige une origine
primordiale et une individualité compléte.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

Les théories foliaires attribuent a la feuille une prépon-
dérance plus ou moins grande dans la formation de la tige.
Les théories phytonaires attribuent i la tige et a la racine
une origine commune résultant de la fusion de parties

élémentaires appelées phylons.

A. — THEORIES GCAULINAIRES

Les anciens morphologistes qui admettaient 1'indivi-
dualité complite de la tige caractérisaient brievement les
trois parties fondamentales de la plante par les définitions
suivantes : 2

La fige est un axe pourvu d’appendices.

La racine est un axe dépourvu d’appendices.

La feuille est un appendice.

Dans la suite, ces définitions se montrérent insuffi-
santes. En effet, on rencontra des tiges dont les unes res-
semblent beaucoup i des racines; tandis que les autres
ressemblent complétement & des feuilles.

Si I'on voulait déterminer a coup siir et dans tous les
cas la véritable nature de l'unité en présence, il fallait
donc trouver de nouveaux caracteres. Ces nouveaux carac-
terent furent cherchés dans la structure. Parmi les bota-
nistes qui entrérent dans cette voie, nous citerons Naegeli,
Leitgeb, Hanstein, Russow, Vesque, mais il convient de
signaler surtout Van Tieghem auquel on doit la premiére
théorie basée uniquement surI’anatomie ; théorie i laquelle
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LES DIVERSES THEORIES EN PRESENCE 17

nous ajoulterons la théorie de E. Bertrand et la théorie de
Bower.

1. — Théorie de van Tieghem ou théorie de la stéle.

Van Tieghem s’effor¢ga d'introduire les caractéres inter-
nes dans les: définitions des diverses parties de la plante
en donnant & ces définitions la précision rigoureuse qui
est en usage dans les sciences mathématiques. A la suite
de ses observations, qu’il multiplia d’ailleurs durant sa
vie entiére, il proposa de distinguer les trois unités fonda-
mentales par les définitions suivantes :

La racine est un membre & symétrie axile dont les fais-
ceaux libériens et les faisceaux ligneux sont disposés en
alternance réguliere autour de I'axe.

La tige est un membre 4 symétrie axile dont les fais-
ceaux libériens et les faisceaux ligneux sont superposés
de facon a conslituer des faisceaux libéro-ligneux disposés
régulierement autour de I'axe.

La fenille est un membre & symétrie bilatérale dont les
faisceaux libéro-ligneux sont disposés symetnquement
par rapport & un plan.

Il distingua ensuite, dans chacun de ces membres ainsi
définis, trois parties: une partie périphérique ou épiderme,
une partie intermédiaire ou écorce et une partie interne ou
stele. Quand il s’agit de la tige ou de la racine, la stéle est
entitre, tandis que la feuille offre seulement une portion
de la sttle ou méristele.

2. — Théorie de E. Bertrand ou théorie du divergeant.

Les définitions de Van Tieghem ne parurent pas assez

G. CoAavveaun, 2
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18 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

rigoureuses & Bertrand qui appliqua au faisceau lui-méme
une définition géométrique et distingua un faiscean mono-
centre, un faisceau bicenire et un faisceau polycentre. En
outre,ladmit]’existence d'un plus grand nombre d’unités
fondamentales dont il donna les définitions suivantes :

Une lige est un axe dont tous les faisceaux sont mono-
cenires.

Une racine est un axe qui ne présente qu'un seul fais-
ceau polycentre.

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

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

Une feuille est un appendice primaire de la tige dont
les faisceaux sont monocentres ou des combinaisons plus
ou moins compliquées de faisceaux monocentres et de lobes
de faisceaux bicentres.

Uneﬁ‘onde est un appendice primaire destipe dont les
faisceaux résultent de combinaisons compliquées de lobes
de faisceaux bicentres, plus rarement de faisceaux bicentres
entiers. :

Enfin, il décrivit sous le nom de divergeant une masse
libéro-ligneuse comprenant d'une part un groupe de vais-
seaux trachéens d'on partent deux lames ligneuses qui
vont en s'écartant tangenﬁel]ement et d’autre part duliber
qui tapisse les lames ligneuses sur les deux faces. '

C’est & T'aide de ce divergeant qu'il put expliquer, en
collaboration avec Cornaille, la structure la plus compli-
quée des Fougeres (1).

(1) Bertrand E. et Cornaille F., Travauz et mémoires de U'Université de
Lille, t. X, 1902.
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LES DIVERSES THEORIES EN PRESENCE 19

3. — Théorie de F.-O. Bower ou théorie du strobile.

Avec Bower, il ne s’agit plus seulement de distinguer
par les caractéres anatomiques les différentes parties du
végétal, il s'agit surtout d’établir I'origine primitive de la
partie fondamentale et de montrer comment les autres
parlies en ont été dérivées successivement. D’aprés Bower,
la plahte était formée, au début, d'une seule partie quii
avait la forme d'un axe conique. Cel axe primitif auquel
il applique le nom de strobile était la premiére ébauche de
la tige qui aurait par conséquent une origine directe et
posséderait’ en outre une prépondérance complite. En
effet, sous l'influence de conditions variées ou la substi-
tution du milieu terrestre au milieu aqualique joue un
grand role, le strobile aurait subi des modifications suc-
cessives qui' auraient donné naissance aux diverses parties
de la plante actuelle.

A lappui de sa théorie, Bower cite un grand nombre de
faits empruntésaux formes les plus primitives quioffraient
une symétrie radiale d’ot est dérivée la symétrie dorsi-
venlrale. Il s’adresse surtout a l'appareil reproducteur,
mais il fait également appel a la stele, admet que la pro-
tostélie a précédé la polystélie, confirmant sur ce point
I'opinion de Gwinne-Vaughan qu'il substitue a celle de
Van Tieghem. Enfin, au sujet de 'appareil vasculaire, il
a constaté que cel appareil est apparu en premier lien
dans la tige, et s'est complété plus tard par la formation
des systémes foliaires (1).

(1) Bower F.-O., The Origin of a Land Flora. Macmillan and Co LY.
London, 1go8.
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20 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

a. — OBJECTIONS RELATIVES AUX THEORIES CAULINAIRES
X 3

On opposa aux théories caulinaires un certain nombre
d’exemples qui mettent en défaut, avec une dévidence
manifeste. les distinctions basées sur la syméirie. On
signala notamment des tiges possédant une 's‘\,.'inél'ri‘c hila-
lérale et des appendices offrant, au contraire, une symé-
trie radiale. Cette ol)posil.ion n’empécha pas la théorie de
Van Tieghem de devenir classique dans presque tous les
pays. '

Lorsque Naegeli découvrit la structure vasculaire de la
racine, il I'opposa a la structure déja connue de la tige,
s’engageant ainsi dans une voie sans issue ou le suivirent
malheureusement Van Tieghem et Bertrand. entrainant
aprés eux la plupart des anatomistes contemporains.

Ces auteurs furent amenés & définir les différents mem-
bres de la plante d’aprés leur structure, admettant ainsi
que chaque membre est caractérisé par une disposition
vasculaire qui lui est propre. Il en est résulté la consé-
cration d'un principe qui a été accepté sans conteste
depuis lors, bien qu'il soit dépourvu de toute valeur.

En effet, nous avons démontré que chaque disposition
vasculaire caractéristique correspond non pas & un mem-
bre différent. mais & une phase différente de 1'évolution
vasculaire. Nous avons constaté, en outre, que la dispo-
sition vasculaire, attribuée en propre a la racine. se ren-
contre souvent dans la tige et souvent aussi dans la
feuille. Enfin, nous avons fait voir que plusieurs phases
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LES DIVERSES THEORIES EN PRESENCE 21

de 'évolution vasculaire peuvent étre représentées dans
un méme membre et que ce membre, par suite, posséde
successivement plusieurs dispositions caractéristiqnes
dont chacune est attribuée en propre & un membre dil-
férent (1).

Nous pourrions done nous en tenir a ces objections de
principe qui s'adressent a toutes les théories caulinaires ;
mais, en raison de l’im'porlance qui leur est encore
accordée, il nous parait nécessaire de présenter en oulre
quelques objections particuliéres & chacune d'elles.

La théorie stélique est basée essentiellement sur 1'in-
dividualité qui a été accordée a la partie centrale des
divers membres de la plante. D’aprés Van Tieghem, il se
produit, en effet, dans le méristéme terminal de tous ces
membres, une séparation entre la partie centrale ou stele
et la partie intermédiaire ou écorce. L’assise la plusinterne
de I’écorce indique donc la limite de la stéle et, en raison
de sa formation précoce, elle présente pour cette limita-
tion une importance fondamentale qui lui a valu le nom
spécial d’endoderme. Cet endoderme se distingue souvent
en outre par des caractéres particuliers tels que : cadres
plissés, épaississements en forme de fer & cheval, pré-
sence de grains d’amidon, etc... Toutefois, ces caracféres
particuliers ne doivent pas. selon Van Tieghem, inter-
venir dans la définition de 1'endoderme, parce qu’ils font
défaut parfois et qu'on serait dés lors autorisé a en con-
clure que parfois I'endoderme lui-méme n’est pas repré-

(1) Chauveaud Gustave, L'appareil conducteur des plantes vasculaires et
les phases principales de son évolution. Ann. des Sc. Nat. Bot., 1X* série,

t. XIIL. el
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LES DIVERSES THEORIES EN PRESENCE 53

dis qu’elle est polystélique dans les entre-nceuds. Cela
pouvait déja faire présager que ces différents types ne

correspondent pas a des modifications profondes du
systtme vasculaire, ainsi que le prouvera le mode de
formation de la tige que nous étudierons ultérieurement.’-

Si 'on a accordé tout d’abord a ces types de structure
une aussi grande importance, c’est parce qu'on croyait &
individualité primordiale de la tige et par suite & une
mdividualité correspondante de la stele. On s'imposait
donc T'obligation de conserver a la notion de I'individua-
lité stélique son intégrité quand on tentail d’expliquer la
formation de ces différents types et cela rendait la tiche
singulierement difficile. C’est aussi la méme obligation
qui fit toujours rattacher d une assise corticale primitive-
ment unique les différents endodermes que I'on rencon-
trait dans la tige, quel que soit leur nombre et quellé que
soit leur situation. :

La notion de l'individualité stélique peut se justifier si
I’on envisage seulement la racine. Dans cette partie de la
plante, en effet, I'endoderme a une origine primitive et
ane signification ontogénique réelle, puisqu’il représente
souvent l'assise interne du feuillet moyen ou cortical. Il
est aisé de s'en assurer par I'examen du méristéme termi-
général tres distinctement

[o]
la séparation de la stéle et de 1'écorce.

nal de la racine qui montre en

Mais il en est autrement quand. il s’agit de la tige ou
de la feuille, parce que dans leur méristéme terminal on
ne peut constater aucune séparation distincte entre un
feuillet intermédiaire et un feuillet interne, c’est-d-dire
entre I'écorce et la stéle. A l'inverse des auteurs qui ont )
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décrit une séparation cortico-stélique dans la tige et dans
la feuille, nous n’avons jamais réussi & prouver I'existence
d’un véritable endoderme dans ces parties de la plante.
Aussi, malgré les conclusions de J.-C. Schoute qui a con-
“sacré un volume a la défense de la théorie stéhique (1),
nous avons été amené a déclarer que I'endoderme décrit
dans la tige et dans la feuille n’a pas la méme valeur ori-
ginelle que I'endoderme de la racine. Dans les cas ot I'on
signale un endoderme de tige ou de feuille trés différencié,
on peut s’assurer qu’il ne devient reconnaissable qu'a
une époque relativement tardive du développement, c’est-
a-dire quand il a acquis les caractires particuliers qui
seuls lui ont valu cette dénomination spéciale.

Par exemple, Van Tieghem choisissait d’ordinaire la
feuille des Pins et des Sapins pour montrer des exemples
de feuille o1 'endoderme est aussi bien différencié que
dans une racine. Or, nous avons établi (2) qu’il n'existe
dans cetfe feuille trés jeune aucune délimitation entre une
partie interne ou stélique et une partie intermédiaire ou
corticale. C’est au milieu d'un tissu homogene (T, fig. 1),
qu'on voit certaines cellules subir tardivement une
modification graduelle dans leur forme et dans leur con-
stitution, de facon & réaliser ensemble une assise qui
offre finalement I'aspect caractéristique dit endodermique.
Cette assise ne mérite done pas le nom d’endoderme au
méme titre que 'endoderme de la racine, parce qu’elle

(1) Schoute J.-C., Die Stelar-Theorie. G. Fischer et P. Noordhoff,
Groningen, 1903.

(2) Chauveaud Gustave, Origine secondaire du double faiscean foliaire
des Sapins et des Pins, Ann. des Se. Nat., VI1Ie série, t. XIX, 1g0/.
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LES DIVERSES THEORIES EN PRESENCE 2b

ne provient pas, comme ce dernier, d’une séparation pri-
P P P

mitive de la stéle et de 1'écorce.

Nous avons fait la méme constatation dans la tige, et,

bien qu'il soit superflu, & notre avis, de faire intervenir

la tige quand la feuille a été mise hors de cause, nous ajou-

terons cependant,
A son sujet, cetle
remarque. Pour ex-
pliquer la présence
de I'’endoderme & la
face interne des
cordons vasculaires
dans certainestiges,
Van Tieghem admet
quil se produit la
un pincement de
I'assise endodermi-
que, de telle sorte
que le cordon vas-
culaire. se trouve
entouré, vers l'in-
térieur, dos sa sortie
de la stéle, soit lors

Fig. 1. — Pinus Pinea. Coupe transversale de
la feuille en voie de développement ; f, ¢, fais-
ceau conducteur entouré par un tissu homo-
géne T, aux dépens duquel se différencie, plus
tard, l'assise dite endodermique.

de son départ dans la feuille, soit lors de la fragmentation

de la stele en méristeles.
Or, quand on étudie le développement vasculaire, on

ne constate jamais ni pincement, ni plissement de cette

assise. Gomme dans la feuille du Sapin, on voit certaines
cellules se différencier tardivement au milieu du tissu
homogene dont elles font partie et acquérir graduellement
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26 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

les caracteres dits endodermiques. Ces cellules demeurent
en place au milien du tissu qu’elles séparent finalement en
deux parties auxquelles on assigne désormais une origine
distincte, quand on déerit 'une comme corticale et 'autre
comme siélique. Cette désignation en région stélique et
région corticale est non seulement arbitraire, mais con-
traire  la définition générale établie par Van Tieghem lui-
méme. puisqu’elle est appliquée a deux parties d'un tissu
ayantune origine unique. D’ailleurs, sila différenciation de
I'assise dite endodermique aétabli une séparation trés tran-
chée avec le tissu dit stélique, elle a élabli une séparation
non moins tranchée avec le tissu dit cortical, et il n'y a
aucune raison pour la rattacher & I'un plutdt qu’a 'autre,
¢’est-d-dire pour lui attribuer une origine corticale plutot
que stélique. En effet, qu'il s'agisse d’une feuille ou d'une
tige, la concordance des cellules dites endodermiques avece
les cellules du tissu adjacent n'est pas plus grande d'un
coté que de I'autre, contrairement & ce qui a lieu dans la
racine, ou les cellules endodermiques concordent avec
les cellules adjacentes de I'écorce, tandis qu’elles alternent
avec les cellules adjacentes de la stéle.

Dans la feuille et dans la tige nous sommes donc en
présence d'une différenciation tardive qui aboutit & la
formation d'une assise spécialisée; cette spécialisation
paraissant avoir surtout pour but de constituer une gaine
de protection aux éléments conducteurs. La différencia-
tion endodermique est d’ailleurs si peu liée & l'origine
primitive de 'assise ainsi spéeialisée, qu’elle peut se pro-
duire sur une assise d'origine secondaire. Nous avons

en plusieurs fois occasion de constater qu’une partie
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de l'assise endodermique, détruite par des lésions acei-
dentelles, s’était reconstituée a I'aide de cellules nouvelles
produites par des cloisonnements secondaires.

Nous allons maintenant envisager de facon spéciale la
théorie du divergeant. D’apres E. Bertrand, le divergeant
a joué dans la structure des plantes un role considérable
et certains auteurs semblent adopter cette opinion. Ainsi,
Chodat a déclaré il y a une douzaine d’années que la
notion du divergeant réalisait i ses yeux un progrés écla-
tant sur la notion de stele.

Une telle appréciation peut en effet résulter d'un exa-
men consacré aux Fougeres. Dans ces plantes, I'évolution
vasculaire trés limitée ne dépasse guere la phase qui cor-
respond A la formation du divergeant, aussi toutes les
productions vasculaires restent comparables entre elles.
Mais si 'on applique la notion du divergeant aux Phané-
rogames dans 1esciuelles I'évolution vasculaire est plus
complete, on arrive 3 identifier des formations qui ne
sont semblables qu'en apparence et correspondent i des
phases différentes de I'évolution. C'est ainsi qu’on a iden-
tifié des formations vasculaires dont les unes sont d’ori-
gine primaire, tandis que les autres sont d’origine secon-
* daire. '

Nous verrons, plus tard, que la moitié du divergeant
constitue une partie fondamentale de I'appareil conduc-
teur. Cette partie présente une disposition tout a fait
caractéristique qui correspond 2 une certaine phase de
I'évolution. Elle se complite ensuite par une disposition
inverse qui correspond A une autre phase. Or, I'on a
identifié ces deux parties inverses. On a donc méconnu
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leur signification véritable en confondant ces deux forma-
tions qui coexistent d'ailleurs dans un grand nombre de
cas.

Les objections de principe déja formulées s’appliquent
également a la théorie du strobile, au moins en ce qui
touche la confirmation qu’elle apporte a la théorie sté-
lique, mais nous avons en outre une objection parlicu-
ligre & lui opposer. Elle invoque la formation  de I"appa-
reil conducteur en faveur de l'origine primordiale de la
tige. Or, la formation de cet appareil a été 'objet spéeial
de nos recherches et son développement ontogénique
témoigne, au contraire, en faveur de l'origine primor-
diale de la feuille. Ce fait sera mis en pleine évidence
quand nous exposerons le mode de formation de la
plante. On constatera alors que la tige, au lien d’avoir
une origine primitive et une valeur prépondérante, se
montre subordonnde a la feuille d'une maniére indiscu-
table. '

B. — THEORIES FOLIAIRES

Ces théories, en attribuant a la feuille une prépondé-
rance plus ou moins compléte, établissent la continuité
entre la feuille et la tige, tandis qu'elles supposent un
ajustement ultérieur de la racine. Nous rangerons dans
ce groupe les théories de Delpino, de Celakowsky, de
Potonié et de Lignier.
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1. — Théorie de Delpino ou théorie du phyllome.

Delpino, discutant la valeur relative de la tige et des
feuilles, est arrivéa conclure que les feuilles, au lien d’étre
des appendices, sont des organes centraux el apicaux.
Afin de prouver que ces organes peuvent constituer un
axe par le fusionnement de leurs bases, il compare leur
mode de formation i la construction mathématique d'un
eylindre qu'on peut obtenir a I'aide d'un certain nombre
d’éléments de forme sphérique. Le cylindre formé par la
fusion des bases foliaires est pour Delpino un pseudo axe
auquel il donne le nom de phyllopode, réservant a la
feuille proprement dite le nom de phyllome (1).

Peu de temps aprés la publication du travail de
Delpino, parut une note dans laquelle de Vries signalait
des cas de dédoublement observés sur les bourgeons
latéraux du Caslanea vesca. Ces dédoublements intéres-
saient tantot le phyllopode et tantdt le phyllome et de
Vries y vit une confirmation de la théorie de Delpino
quil s’empressa d’adopter.

2. Théorie de Celakowsky ou théorie de I’article.

Vers la méme époque, Celakowsky fit connaitre une
conception un peu différente. 11 compare une tige feuillée
a un systtme complexe formé par la réunion d’articles
plus ou moins nombreux, suivant que les feuilles sont
elles-mémes plus ou moins rapprochées. Chacun de ces

(1) Delpino F., Teoria generale della fillotassia. Atti della reale Univer-
sita di Genova, vol, IV, parte 11, 1883,
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articles est composé, d’aprés lui, d'une feaille et d’une
portion de tige qui correspond a cette feuille (1).

3. — Théorie de Potonié ou théorie du péricaulome.

Avec Potonié, on assiste & une reconsftitution entidére-
ment hypothétique basée sur I'examen comparé des
formes végétales les plus simples et les plus anciennes.
Cet auteur soutient que la tige et la feuille ont eu la
méme origine et proviennent 'une et 'autre des rameaux
dichotomes d’un thalle primitif. Suivantles circonstances,
certains de ces rameaux se sont développés plus forte-
ment et sont devenus axiles, tandis que les autres, moins
développés, se placaient latéralement et devenaient des
feunilles. Ce processus conduit & la formation de la tige
primitive qu'il distingue en I'appelant urcaulome.

Dans la suite, cette tige primitive a 6té revétue par les
bases des feuilles, et le revétement ainsi constitué forme
un manchon plus ou moins épais qui est le péricaunlome.
Ce péricaulome comprend non seulement l'écorce de
Van Tieghem, mais encore la partic pér lplwuquc de la
stele qui contient la trace des faisceaux foliaires, de sorte
que la partie centrale primitive (urcaulome) peut, dans
cerfains cas, ne présenter aucun faisceau (2).

Potonié associe le nom de Hofmeister & sa théorie du
péricaulome, en rappelant que cet auteur a insisté beau-
coup sur le revétement que forme la coalescence des

\

(1) Celakowsky L., Die Gliederung der Kaulom. Bot. Zeil., 1gorx.
(2) Potonié H., Ein Blick in die Geschichte der bolanischen Morphologie und
die Pericaulom-Theorie. G. Fischer, Iena, 1903.
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et les rameaux ({iges), alors que les parties subordonndées
prenaient I'aspect d’appendices syméiriques, chacun par
rapporf a un plan unique (feuilles) ».

Il désigne sous le nom de mériphyle le systeme
libéro-ligneux de la feuille et fait remarquer que, dans
sa théorie du mériphyte, «latige est un axe cauloide pro-
pre, a développement originairement sympodial, et qui a

- 6té simplement accru, transformé grice aux apports que
lui fournissent les mériphytes (groupements de cauloides
appendicularisés) successifs. En outre, dans la théorie du
mériphyte, les rachis (ou pétioles, pétiolules et nervures)
de divers ordres sont entre eux comme les pétioles sont
aux ti'gcs : ce sont encore, en principe, des cauloides
provenant de dichotomies successives, et dont certains
sont devenus prédominants suivant la méthode sympo-
diale. Ainsi donc. ce qui, & 'origine, distingue le pétiole
de la tige, c’est uniquement la symétrie » (1).

b. — OBJECTIONS RELATIVES AUX THEORIES FOLIAIRES
On a fait & ces théories des objections particulieres. Par
exemple, ainsi que I'a rappelé Lotsy (2), les éléments qui
entrent dans la constitution du méristéme initial de la tige
sont, au début, non pas des spheres, mais des polyedres ;
par conséquent, I'’hypothese de Delpino qui exige des élé-

(1) Lignier 0., Bull. de la Soe. Linné de Normandie, 1903 et 1go4.
(2) Lotsy J.-P., Vortrige uber Botanische Stammesgeschichle, t. 11, lena,
‘G Fischer, 1gog.
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ments sphériques pour la construction du cylindre de la
tige ne se trouve pas confirmée. . :

Nous nous proposons de présenter ici une objection qui
puisse étre opposée A toutes les théories foliaires. Or, ces
théories expliquent diversement la formation de la tige,
tandis qu’elles paraissent s'accorder pour attribuer i la
racine une origine plus récente. Aussi, quand leur auteurs
envisagent la plante entitre, ils voient dans la racine une
formation relativement nouvelle qui est ajustée a I'extré-
mité¢ inférieure de la tige. Pour faire comprendre le méca-
nisme de cet ajustement, il a étéimaginé un certainnombre
de procédés a l'aide desquels se réaliserait soit le raccord,
comme disent les uns, soit le confact ou la mise en con-
tact comme disent les autres.

Dans tous les cas, 1l s’agit de mettre le systéme vascu-
laire de la racine en communication avecle systéme vascu-
laire de latige ou-de la feuille qui seraittoujours préétabli.
Cela suppose donc que la disposition vasculaire de la tige
ou de la feuille correspond A un état antérieur i 1'état
représenté par la disposition vasculaire de la racine. Or,
nous savons, d'apres d2s observations déja publiées, que
cette supposition n’est pas fondée. Par conséquent, nous
pouvons prévoir que les procédés de raccord ou de mise
en contact seront en conftradiction avec les faits.

Nous avons montré ailleurs (1) que la théorie du
raccord était basée sur des observations inexactes ou
incompletes. Nous nous bornerons donc & mettre en
évidence ici la contradiction que laisse subsister la mise

(1) Chauveand Gustave, Les faits ontogéniques contredisent les hypo-
théses des Phytonistes. Bull. Soc. bol. de France, 4* série, t. XII, 1g12.

G. CuauvEAup. x 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



3& LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

en contact. Pour montrer sur le vif cette contradiction,
nous examinerons les descriptions les plus autorisées
qui nous ont été proposées en exemple dans plusieurs
discussions.

La premiére de ces descriptions est empruntée a lamono-
graphie de I'Ortie (Urtica dipica) que I'on doit & Gravis,
anatomiste jouissant parmiles contemporains d'une grande
notoriété.

Cet auteur commence sa déscription, mais il ne prend
pour point de départ, ni la base de la tige, ni son som-
met. Il choisit un certain niveau assez éloigné de la base,
sans donner la raison de ce choix en apparence arbitraire.
Cette facon de débuter cause d’abord quelque surprise.
On s’apercoit ensuite que ce choix lui a été imposé par
I'obligation de prendre pour point de départ la formation
vasculaire qui représente a ses yeux ’état le plus primi-
uf, ¢’est-a-dire la formation superposée. Or, & ce niveau,
les faisceaux superposés se montrent bien représentés,
tandis que, plus bas, ils sont encore peu développés. De
ces faisceaux superposés qu'il appelle faisceaux d’insertion
de la tige, il fait ensuite partir deux rameaux et les décrit
sous le nom de faisceaux cotylédonaires.

Afin de voir que son interprétation a été influencée par
une opinion préconcue, il faut suivre pas a pas la des-
cription de Gravis en la comparant & la marche du déve-
loppement vasculaire dans la plante elle-méme. Tout
d’abord, on constate quel'auteur a examiné des plantules
trop Agées, puisque leurs faisceaux superposés sont déja
bien développés. En effet, durant le trés jeune ige, il
n'existe, dans I'hypocotyle de ces plantules, que deux
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faisceaux vasculaires (f, f, fig. 2) qui sont alternes et
appartiennent a la formation vasculaire primitive. Cette
formation primitive représentée dans la racine de toutes
les plantes est continuée, dans le cas de 1'Orlie, jusque
dans les cotylédons, & travers toute la hauteur de I'hypo-
cotyle, de sorte que les deux faisceaux cotylédonaires sont
réellement la continuation directe des deux faisceaux de
la racine. Ils précedent, par conséquent, les soi-disant
faisceaux d'insertion de la
tige, au lieu de provenir de
ces derniers, car il n’y a pas
encore trace des faisceaux
superposés, ainsi qu’on peut
le vérifier sur l'une quel-
conque des coupes trans-
versales de I’hypocotyle

(fig- 2).

Pour étre convaincu plus  Fig. 2. — Urtica dioica. Partio cen”
complétemcnt encore, il trale d’'une coupe transversale de

Y I'hypocotyle faite au voisinage du
convient de I‘éﬂéghll‘ sur sommet ; - f;, faisceau vasculaire
centripitte en allernance avee denx

AT b
. . ey a L o i o
ocquo dit Grayis lui-méme. demi-faisceaux criblés ¢, ¢;.

« La mise en rapport s 'opere

sur un espace (rés court, de sorte qu’il semble que les
trachées du faisceau cotylédonaire ne sont que la confi-
nuation des trachées des faisceaux bicentres.

« Cette apparence méme pourrait faire croire a la sortie
dans les cotylédons des éléments vasculaires de la racine.
Il n’en est rien cependant, car, dans quelques axes hypo-
cotyles plus vigoureux que les autres, j'al pu constater
que les faisceaux cotylédonaires sont bien les branches
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latérales d'une premitre trifurcation des faisceaux d'in-
serlion (1). »

Ainsi, pour se conformer & l'opinion régnante, Gravis
regarde la formation vasculaire superposée de la tige
comme la formation primitive, et il en fait provenir les
faisceaux cotylédonaires. Mais, en présence des faits, la
continuité vasculaire alterne, réalisée par la véritable for-
mation primitive, lui parait tellement s'imposer, qu'il
est obligé, pour la repousser, de recourir i une consta-
tation faite sur quelques exemplaires « plus vigoureux
que les autres ». Or, sil'on veut bien remarquer que ces
exemplaires « plus vigoureux » posstdent eri réalité un

'tdéveloppement plus avancé que les autres, c’est-a-dire
une accélération plus grande, on comprendra enfin com-

i
2 o¢ J/bien est illusoire 'argumentation de Gravis, puisque cette

i

accélération plus- grande a précisément pour résultat

immédiat de masquer davantage I'état primitif.

La description d’une plantule de Monocotylédone nous
fournira un autre exemple non moins convaincant. Cetle
description empruntée au méme,auteur se trouve dans la
célebre monographie du Tradescantia virginica publiée
par I'’Académie royale de Belgique (2). Gravis distingue,

c.w;a!' " :

dans I’hypocotyle du Tradescantia, trois régions: la base, -

I'entre-nceud et le sommet ou nceud d'insertion du coty-
lédon. Ayant constaté la méme structure dans toute la
longueur de 'entre-nceud, il en déerit le développement

(1) Gravis A., Recherches anatomiques sur les organes végélatifs de U'Urlica
dioica, Bruxelles, 1885.
* (2) Gravis A., Recherches anatomiques et physiologiques sur le Trades-
cantia virginica L. Extrait du tome LVIL des Mémoires publiés par I’Aca-
démie royale de Belgique. Bruxelles, 1898.
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histologique & un seul niveau qui est le miliew de I'hypo-
cotyle. .

A ce niveau, au troi ‘i:érlr_)_.e
stade du développement, ap-
paraissent trois poles libériens
et deux podles ligneux centri-

poles ligneux centrifuges (L.,
L, M. fig. ) se montrent en
face des trois P{)les lihéI.M}‘FEE_-_'D::_——,;{TJW(i--'scanfl't'l virginica, -
avec lesquels ils forment treis> ’ Partie” centrale d’une- coupe
E T i ans'\'ersalptl:r'l’lni\'pocotv\'lvfaitc
faisceanx libéroligneux, [de engacp iligd (daprés Gravis).
s AAAN XX 4
sorte que « le cylindre central [~ s e
se compose dg deux pdles ligneux centripetes et de trois
? QU‘g;ﬂf"ﬁiisceaux libéro-ligneux ».
h;pvﬁ A la base de I'hypocotyle,

hu troisieme stade, « la struc-
ture de la racine principale
est compléetement différen-
"&/ﬂ:iée: elle consiste en un fais-

A

ceau A ftrois poles ligneux et
trois pdles libériens. Plus

.‘D ;
Lﬁ‘t‘&&

et

in A g

I‘lg. . — T. virginic .‘F“g"g‘ﬂpe pré-
cédente a un stadd plus avancé ; R S
L, L, M, pblesligneux centrifuges  poles centripétes et sont en
formant avec les pdles libériens
trois faisceaux libéro-ligneux
(d’apris Gravis). tres termes, tous les élé-

tard, les trois faisceaux cen-
trifuges allernent avec des

contact avec eux; en d'au-
ments ligneux se touchent

comme dans la figure représentant le milieu de l'entre-
neeud ».
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Cette description est en effet accompagnée de figures,
et ces figures exéeutdes avec le plus grand soin témoi-
gnent de la précision avec laquelle cet auteur a observé
la différenciation successive des éléments conducteurs.

En examinant ces figures, on constate que Gravisa donné
des mémes formations une interprétation différente suivant
qu’il les observe au milien ou & la base de I'hypocotyle.
Ainsi, au milieu, il trouve un cylindre central composé
de plusieurs faisceaux; a la base, 1l trouve un seul fais-
ceau A plusieurs poles.

Pour justifier cette différence, il est obligé de faire
abstraction d’abord des trois faisceaux libériens. Clest
seulement quand 1'évolution vasculaire est complétée
par de nouveaux vaisseaux, différenciés de part et d'autre
des premiers, qu'l rattache ces vaisseaux centrifuges
récemment différenciés aux faisceaux libériens pour con-
stituer avec eux des faisceaux libéro-ligneux ( fig. 4). De
cette maniére, il obtient des faisceaux de feuille & c6té
des poles centripttes qui représentent des faisceaux de
racine et il croit légitime de dire : « Le développement his-
tologique de I'hypocotyle et sa structure définitive démon-
trent donc que le cylindre central résulte du rapproche-
mentde trois faisceaux unipolairesa développementligneux
centrifuge et de deux poéles ligneux centripetes. »

Il serait intéressant de savoir comment on peut expli-

‘ quer « le rapprochement » de ces deux sortes de fais-

e a;vfr W
E'fwvwf (i) cf””’tﬂjw, ah?"” )

ceaux, mais Gravis ne fournit & cet égard aucun rensei-

_gnement.

Il n’est pas beaucoup plus explicite & propos du som-

- met de l’hypc_acutylc, car voila tout ce qu'il en dit: « Dans

1) otV

e
»4‘”,h/»
.fa

L"
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les plantules jeunes, on constate facilement que les tra-
chées des deux poles ligneux centripétes s’arrétent au som-
met de I'hypocotyle. au niveau o1 apparaissent deux fais-
ceaux unipolaires destinés a sortir dans le cotylédon. Des
leur origine, les faisceaux cotylédonaires sont en contact
avec les poles ligneux centripetes de I'hypocotyle. »

Ces diverses constatations paraissent a l'auteur si peu
probantes qu’il n’en fait découler immédiatement aucune
conclusion et passe au chapitre suivant consacré a I'his-
torique de 'hypocotyle.

Dans ce chapitre, il critique interprélation générale
donnée a la structure de I'hypocotyle par Gérard et par
Van Tieghem. Il déclare que « les termes passage et lor-
sion ne sont que des expressions figurées. En réalité, les
éléments ligneux de la racine ne pénétrent pas dans la
tige et ne se tordent pas. Ils se terminent vers le haut,
comme les éléments de la tige se terminent vers le bas:
de plus 1l ya contact entre les premiers et les seconds sur
une étendue variable. C’est cetle substitution et ce conlact
qui a “donné l'illusion d'un passage et d'une forsion ».
Il rappelle ensuite les résultats de ses recherches sur
U'Urtica dioica, puis signale d’autres résultats obtenus
par différents auteurs, et c’est seulement alors qu'il
conclut ainsi : '

« Ces généralités nous permettlent de mieux saisir I'or-
ganisation du Tradescantia. 11y a lieu de distinguer dans
I'hypocotyle de cette plante un double contact ligneux :

« 1° Le contact des trachées des deux faisceaux coby-
lédonaires avec celles des deux poles centripdtes de la

racine; ce conlacts établit de bonne heure et dans le haut
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de I'hypocotyle, c¢’est-d-dire dans le nceud cotylédonaire
méme.

« 2° Le contact des trachées des trois faisceaux de la
feuille 1 (ou faisceaux libéro-ligneux) avec celles des trois
poles centripites de la racine ; ce contact s’établit plus tard
et dans le bas de I'hypocotyle. »

La critique adressée par Gravis & ses devanciers est
méritée. En effet, « les éléments ligngux de la racine ne
péntirent pas dans la tige et ne se tordent pas ». Aussi,
I'on ne pourrait que la confirmer si elle était formulée
isolément, mais, en raison de la description dont elle est
précédée et des conclusions qui lui font suite, on ne peut
s'y associer sans faire les réserves suivantes.

Quand Gravis déclare que les vaisseaux centripétes de
la racine ne pénttrent pas dans la tige, on pourrait croire
qu’il contredit sur ce point I'opinion de Gérard et de Van

f’w A~ Tieghem. Or, il va dans l'erreur aussi loin que peut y
h’fjs étre allé Van Tieghem lui-méme, puisqu’il fait pénétrer
' 4%, ; ces vaisseaux dans I'hypocotyle et les fait arriver jusque

1 {feﬂf"

:),"l : ; t’”\ dans le neeud cotylédonaire ou 1l établit leur contact avec

L 2al? C les faisceaux du cotylédon. Nous trouvons la une preuve
‘. eﬂ nouvelle de I'influence ficheuse déja signalée.

Wwﬂ , Gravis s’est trouvé en présence d’un hypocotyle dans

s A'LC*:W :'-'Tequel les pdles libériens et les pdles ligneux se différen-

V 1 /| cient comme dans une racine. Il ne pouvait pas attribuer

A

i a cet hypocotyle un faiscean a plusieurs pdles parce que,
| d'apres les définitions en usage, un tel faisceau est carac-
téristique de la racine. D’autre part, les poles centripttes
précedent si nettement les poles centrifuges qu'on ne
pouvait pas attribuer ces derniers a la tige sans admettre
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| P ] T
en méme temps que la formation centripete de la racine e g %k
préceéde la formation centrifuge de la tige, ce qui aurait e/;cad‘ 2
constitué une autre affirmation également contraire a la
L

e
£

premitre feulle. D

petes & la racine et les trois faisceaux ‘centrifuges a la

De cette manitre, il reste en accord avec la théorie,

- puisque les poles centripétes sont précédés par les faisceaux

centrifuges du cotylédon, ainsi qu'il prend soin de le faire
remarquer en disant « les faisceaux cotylédonaires sont
différenciés avant qu'on puisse distinguer les premiers \
vaisseaux dans I'hypocotyle oudans la racine. »

Or, cet accord avec la théorie est seulement une appa-
rence. En effet, d’aprés I'interprétation de Gravis, 'hypo-
colyle ne possede en propre aucune formation vasculaire,
et les faisceaux qui le traversent appartiennent les uns a la
racine, les autres & la premitre feuille. Il ne posséde donc
n faisceau propre, ni faisceau de la tige, m faisceau du
cotylédon. Il aurait alors une constitution en désaccord 4
non seulement avec les_théories foliaires et phytonaires, | 277 .~
mais encore avec les théories caulinaires, et 'on se (22 & 9 wJ—
demande commenton peut expliquer la provenance d'un dﬂz ' nf’—

~ hypocotyle qui ne représente nila base de la tige, ni e 5"’"{"‘,

la base du cotylédon. Wi
En réalité, 'hypocotyle du Tradescantia virginica pos- P

stde trois faisceaux libériens en continuité directe avec ” expcts

les trois faisceaux libériens de la racine. Il posséde, en

outre, deux faisceaux ligneux en continuité directe avec J

' exach’
]

deux des faisceaux ligneux de la racine et continués direc-
tement dans le cotylédon. Telle est la répartition exacte

Chawveoudd D~q nmfl’téut e~ ﬁdoéﬁmauf (,4—‘—
'fJW L'Vical«{mfé‘&.- e ,/m,u tmlervenc e
L V{'ﬁlﬁﬂ'adw ’ M le jy%ha&g,u ;
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!12 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

des faisceaux ligneux dans les différentes parties de la

, plantule, répartition qui assure une continuité vasculaire

M 'I depuis l'extrémité de la racine jusqu'au sommet du
{/"fu' ' cotylédon.

Voyons maintenant comment s 3ccomp11t I'évolution
de chaque faisceau ligneux. Dans la racine, I'évolution
vasculaire ne dépasse guére la phase centripbté ou alterne
et elle s’effectue trés lentement. Dans I'hypocotyle, 1'évo-

: lution se poursuil au deld de la phase centripéte et elle
WL ‘ov1  s‘accomplit d’autant plus rapidement qu'on s'éloigne
davantage de la racine, offrant par conséquentune accélé-

Hf"’

v hﬁa{ﬂ uﬂ/ ration basifuge. Celte accélération ba_sifuge dont nous

aéﬁ(ﬂw—b avons ait¢ de nombreux exemples au cours de nos

q*"" recherches se manifeste : 1° par 'apparition hative des

fro vaisseaux nouveaux ; 2° par la suppression concomitante
des vaisseaux anciens.

Ainsi, la différenciation vasculaire centripdte n’est pas

qto" a}“achevée dans laracine et I'on voit déja, dans I'hypocotyle,
s ydcmcaux' cenirifuges différenciés (\I L, L, fig. )

de part et d'autre des derniers vaisseaux centripétes.

n
;ﬁ“‘fhrw;“’
w}rir""ve s Dans le cotylédon @ est plus grande
‘-" encore, aussi les vaisseaux allernes sont supprimés et ce
sont les vaisseaux centrlfuges qui apparaissent en premier
/ Leu.{L’ accé‘le;aho est telle que ces vaisseaux centrifuges
/ sont dilférenciés avant 1e§__prémlers vaisseaux centnpbtes
/ de llhﬂ)cotylc Cela explique pourquoi Gravis a pu voir
les vaisseaux cotylédonaires précéder les vaisseaux de
I'’hypocotyle et comment son interprétation, par suite,
aw aciohiaeide Cavsrtace.

L’ajustement de la racine A la tige, admis par les théo-

/- 7 {’Lnj'y?/ﬂeéc/wn Le QﬁMML

mm ces ﬁ
o af“’gﬂaf M%ﬁ 7 B/
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ries foliaires, aboutit done forcément & une contradiction,
ainsi que le montre suffisamment l'examen des descrip-
tions que nous venons de présenler. Ces descriptions
avaient cependant pour base des observations d'une exac-
titude remarquable, et pour cette raison elles nous
paraissent offrir un grand intérét, tant au point de vue
spécial de notre étude, qu’au point de vue général de
I'histoire des sciences a laquelle elles fournissent un
document qui peut étre ainsi résumé. Un auteur mis en
présence de faits déeisifs : une premiére fois, chezl'Urtica
dioica, une deuxitme fois, chez le Tradescantia virginica,
observe ces faits avec une exactitude attestée par les des-.
sins de ses mémoires, mais I'influence des théories impo-
sées par son éducation scientifique est telle qu’elle main-
tient les descriptions de ces faits dans une concordance,

au moins apparente, avec les théories (1). .

(1) Depuis que le présent mémoire a élé rédigé, une lettre de M. A. Gravis
nous a annoncé qu’il avait repris 'étude de I'hypocotyle et qu'il venait
d’exposer les résultats de cette étude au Congrés de Strashourg. A sa lettre
¢lait jointe une note récemment publiée(*) dans laquelle Gravis pose tonjours
en principe quela tige et la racine possédent des structures fondamentalement
différentes. Seulement, il ne les relie plus directement 'une & Pautre par
contaef, mais indirectement 4 'aide d’une Jonction constituée par des groupe-
ments spéciaux désignés sous le nom de:triades. Chaque triade « est composée
essentiellement d'un groupe de trachées centripiles comprises entre les deux
moiliés d'un faisceau libéro-ligneux & bois centrifuge » ; et « les faisceaux
qui entrent dans la constitution des triades, ou faisceaux triadants, sont les
faisceaux cotylédonaires, parfois aussi les faisceaux foliaires descendant des
feuilles primordiales, plus rarement les faisceanx sympodiques (résultant de
la réunion de faisceaux foliaires descendant des feuilles supéricures ».

Ces triades sont pour nous de vieilles connaissances sur lesquelles nous
avons fourni des détails si précis et tant de fois conlrélés qu'il nons semblait
impossible qu’on pit désormais les méconnaitre. Quoi qu'il en soit, voyons

(*) Gravis A., Connexions anatomiques de la tige et de la racine. Acad. royale
de Belgique, Bulletinzde la classe des Sciences, n® &, 1q919.
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L LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

C. — THEORIES PHYTONAIRES

Pendant que des anatomistes tels que Van Tieghem et
Bertrand sezmontrérent surtout préoccupés de caractériser
les différentes parties de la plante, afin de les opposer

Nhne & lautre, d’autres observateurs s'efforcérent, au
contraire, a retrouver des caracteres semblables dans ces
différentes parties, afin de pouvoir leur attribuer une
origine commune. -

Parmi les noms de ces observateurs. le plus fameux et
aussi le plus souvent cité est celui de Geethe qui voyait
dans des parties trés dissemblables de simples métamor-
phoses de la feunille ou uni#é primitive. Mais on ne doit

comment la conception de Gravis s'accorde avec les fails, quand on l"applique
a 'une des planles ayant servi & son étude.

Dans le Cucurbita, par exempic, la tige entiére ne possede que la formation
vasculaire superposée ou centrifuge. Sa structure répond done exactementan
type fondamental. La racine ne possiéde également, dans sa base, que des
vaisseaux cenirifuges. Elle présente donc la méme structure que la tige,
metlant ainsi en défaut le principe fondamental de la conception nouvelle,
Au-dessous de sa base, la racine posstde en outre des vaisseaux centripétes
qui se différencient d’ailleurs toujours avant les vaisseaux centrifuges.

Clest & ce niveau que Gravis place la jonclion entre les deux structures et
que nous devons nous trouver en présence des triades. Or, les faisceaux
triadants sont, d’aprés leur définition, soit les faisceaux cotylédonaires, soit
les faisceaux foliaires.

Nous devons done admettre la présence de tels faisceaux dans la racine.
Il nous faut par conséquent admettre que les tissus d'un membre pénétrent
dans un membre différent. Nous préférons ne pas pousser plus loin cet
examen, en faisant remarquer qu'il n’était pas nécessaire de recourir & une
conception nouvelle pour expliquer la structure des plantes. En effet, le
Cucurbita, pris pour exemple, posséde un seul type vasculaire qui est repré-
senté, dans la plus grande partie de la racine, par la formation centripéte
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pas oublier que la théorie la plus compléte sur la conti-
nuité du végétal a été formulée en France par Gaudichaud.

(est cel auteur qui a donné a 'unité primitive le nom
de Phyton, d’on est venue la désignation de théories phy-
tonaires appliquée depuis lors aux conceptions unitaires,
et notamment 4 la théorie de Gaudichaud et a la théorie
plus récente de Bonnier.

4. — Théorie de Gaudichaud ou théorie du pE‘yton.

D’aprés Gaudichaud, un arbre, c’est la réunion ?dun
grand nombre d'unités ou phylons qui sont demeurés
libres dans leur portion supérieure correspondant a chaque
feuille, tandis qu’ils sont soudés ensemble dans la partie
de leur longueur correspondant i la tige et a la racine.

Malheureusement, pour établir la continuité de son

suivie de la formation centrifuge ; mais, au \'Oisinagc de la tige, la formation
centripéle est supprimde, par suite d'une accélération du développement.
L’accélération chez le Gueurbila est telle que la formation centripite est
supprimée dés la base de la tige et méme dans la base de la racine, de sorte
qu’au-dessus la formation centrifuge seule se trouve représentée.

La structure de cetle plante se comprend done aisément et les modifications
qu'elle présente, a diflérents niveaux, s’expliquent tout simplement par
V'accélération. Cetle accélération est d’ailleurs facile i constaler. Elle se mani-
feste, en effet, non seulement par la suppression de la formation centripéte
et par I'apparition soudaine de la formation centrifuge, mais aussi par la
production hitive des cloisonnements secondaires qui commencent i se
montrer en méme temps que la différenciation ligneuse, landis que, plus
bas, dans la racine, ces cloisonnements ne se produisent que lu:lgtmnps
apres la différenciation des premiers vaisseaux. Elle se manifeste enfin par la
formation précoce de racines nouvelles dont les pointements caractéristiques
sont déji reconnaissables & la hase de la racine primitive, alors que celle-ci
n'a acquis qu'une longueur & peine appréeciable. Que ces pointements carac-
téristiques soient considérés comme des ramifications de la radicule, ou
comme des racines adventives, ou comme des racines correspondant i antant
de phyllorhizes nouvelles, ils constituent, dans tous les cas, un lémoignage
évident d'un développement accéléré.
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1’16 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

élément unique, Gaudichaud s’appuyait sur des descrip-
tions anatomiques tellement en désaccord avec les faits
que sa démonstration jeta sur la conception elle-méme
un discrédit profond. Aussi, pendant longtemps on
n'osa guére, dans noftre pays, soutenir la théorie du
phyton. ;

(est seulementun demi-siecle plus tard qu'il se trouva
un auteur assez peu soucicux de ce désaccord pour décla-
rer « la notion du phyton si évidente, chez les Coniferes,
au point de vue morphologique, qu’il serait oiseux d’y

insister » (1).

2. — Théorie de G. Bonnier ou théorie de la rotation.

Huit ans aprés cetie déclaration, M. Bonnier entreprit &
son tour de prouver la continuité du végétal et proposa
une interprétation nouvelle pour remplacer la théorie des
phytons. Il considére également la feuille comme point
de départ, voit la base de cette feuille s’unir aux bases
des autres feuilles et explique assez simplement la tige ;
puis il essaie d’expliquer aussi la racine. Afin de réaliser
la structure racine, les faisceaux ligneux centrifuges de
la I.ige exécutent, dit-il, un mouvement de rotation el
deviennent centripétes, ce qui a pour résullat essentiel de
placer les premiers vaisseaux vers l'extérieur, ¢’est-i-dire
au voisinage des poils absorbants.

3 (1) Le Botaniste, 1892, t. 111, p. 197.
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¢. — OBJECTIONS RELATIVES AUX THEORIES PHYTONAIRES

Quand les phytonistes font dériver de la feuille la tige
et la racine, ils admettent, sans hésiter, que la structure
de la feuille représente un état plus primitif que 1'état
représenté par la racine. D’autre part, en expliquant la
structure de la racine par la rotation des faisceaux cen-
trifuges de la tige, ils supposent que ces faisceaux centri-
fuges deviennent les faisceaux centripétes de la racine.
En faisant cela, ils admettent deux hypotheses contre-
dites I'une et 'autre pai' l'ontogénie, ainsi que le mon-
trent les conclusions que nous avons déja fait connaitre. /
1° Chez les Phanérogames, I'état vasculaire le plus pri-% e
mitif se trouve représenté dans la racine :
2° Les faisceaux centrifuges ne deviennent jamais des

faisceaux centripetes. Ils constituent une formation dis- _'[”,;"‘
W
tincte qui correspond & une phase différente de I'évolution
vasculaire.
En effet, la coexistence de ces deux sortes de faisceaux
AMro =Y Ao 4 o 3 D AT -
peut étre observée dans la tige trés jeune des Phanéro
: o , : Hpar ™ .
games. Or, les faisceaux centripétes précéden! loujours G c” Vil
W a ¥
les faisceaux centrifuges dans le développement de ces ) » eat” {4 )
' : : : .o b
tiges: Par consequent, ils ne proviennent pas de ces der- pot f]

niers, comme le décrivent les phytonistes.
Dans la tige, ainsi que dans la premitre feuille ot ils
' ’w’bc-—
peuvent également étre observés, les falsceau\ ccntupues rq ”Lst:!'b
AL | i

A sl
sont resorbt,s et dls!)ar‘ussent tand1s que dans la racine ﬁ.‘{f

ils per svsfent avec les faisceaux centrifuges. d
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48 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

Il y a done, dans la racine, deux sortes de formations
vasculaires : les centriptles et les centrifuges. Par consé-
quent, c¢’est poursuivre une tache tout A fait irréalisable
que de vouloir reconstituer les deux formations de la
racine avec la seule formation vasculaire qui a subsisté

dans la feuille ou dans la tige.

d. — L'OBSERVATION DIRECTE SUBSTITUEE AUX HYPOTHESES

Apres avoir constaté que, parmi foutes les théories pro-
posées jusqu’a présent, aucune ne se montrait en concor-
dance parfaite avec les faits observés, il nous a paru
mdispensable de revenir & l'ontogénie, afin de recon-
stituer exactement toutes les formations du végétal. Clest
pourquoi nous avons substitué 'observation directe aux
différentes hypothéses et essayé de suivre pas i pas I'édi-
fication des diverses parties du corps de la plante, en °
prenant 1'ceuf pour point de départ.

Zﬁc’aui-(/yéffmfemu fw.g_-/,’d%f e C%)@WM g

: e¢. — DANS LES VEGETAUX A RACINE,
H L'UNITE FONDAMENTALE EST LA PHYLLORHIZE

Des essais souvent répétés ont réussi a mettre en
évidence I'unité fondamentale qui parait avoir été com-
mune a toutes les plantes vascualaires ou plantes & racine.
(C’est une plantule en miniature, dans laquelle on recon-
/| nait aisément deux parties distinctes : I'une, dirigée en
[ haut offrant la forme et la coloration d'une feuille; 'autre
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dirigée en bas ayant la forme et la coloration d'uneracine. 3
Nous donnons a la premitre le nom de phylle, a la ent"’t"
seconde, le nom de rhize, et la plantule entiére le nom ¢ M’M::/!lg’ .
~de phyllorhize. T
La phyllorhize se reconnait aisément dans certaines
. plantes qui ont un développement trés peu accéléré et
tres peu condensé. Dans ces plantes, les unités fonda- -
mentales sont completement distinctes l'une de l'autre,
au début du développement, et, dans la suite, elles se
montrent encore nettement reconnaissables.

Pour déerire completement la phyllorhize et montrer
son role dans la constitution de la plante, nous choisirons
une Cryptogame aquatique, le Ceratopteris thalictroides,
dont nous avons déja signalé & I’Académie des sciences
le mode de formation caractéristique (r). .

(1) Chauveaud Gustaye, La constitution et I'évolution morphologique du
corps chez les plantes vasculaires. Compt. Rendl. Ac. des Se., 1914, t. 158.
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MORPHOLOGIE EXTERNE

Dans cette premitre partie de notre étude, nous envi-
sagerons seulement la morphologie externe, afin de
simplifier la description relative a la constitution de la
plante. Apreés avoir achevé cette description au point de
vue purement morphologique, en prenant des exemples
dans les différents groupes, nous envisagerons la consti-
tution au point de vue de la structure.

1. — Une Cryptogame aquatique est constituée par
la formation de phyllorhizes successives.

Le massif qui provient de l'eeuf du Ceralopteris
thalictroides donne naissance & deux parties nettement
différentes: la phylle (F, fig. 5), verte et dirigée en haut,
ayant tout & fait I'aspect d'une feuille; la rhize (R,, fig.5)
blanche et dirigée en bas, ayant tout & fait l'aspect
d'une racine. Ces deux parties représentent 1'unité fon-
damentale & laquelle nous avons donné le nom de phyl-
lorhize. Cette phyllorhize peut d'ailleurs se suffire a elle-
méme désormais et se monire souvent séparée du
prothalle qui lui a fourni sa premitre alimentation. Elle
posséde, en effet, les parties essentielles dans la consti-
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tution du végétal et mérite bien d’'étre considérée comme

unité fondamentale, ainsi que la suile du développement

Fig.5.— Cera-
topleris tha-
lictroides.
Premier stade
du  dévelop-
pement mon-
trant la pre-
miére phyllo-
rhize avec sa
partie  phyl-
laire ouphylle
F, el sa partie
radiculaire ou
rhize R;; O,
massif initial ;
P. point par
lequel la phyl-
lorhize était
fixée an pro-
thalle.

va le prouver.

A la fin du premier stade, le massif initial

se montre sous la forme d’'un mamelon sail-
lant (O, fig. 5) situé a la face interne de la

phylle, a une certaine hauteur, ou il a été

soulevé par un fort allongement de sa base.

Cela permet de distinguer

dans la phylle deux parties :

une parlie basilaire limitée.

vers le haut par le niveau
d'insertion du massif initial ;
et une partie terminale située

La
partie basilaire correspond a

au-dessus de ‘ce niveau.

ce qu'on désigne sous le nom
de tige ; mais, pour éviler toute
confusion, nous lui donnons
le nom de caule; la partie ter-
minale correspond a la feuille
et nous lui appliquons ce
méme nom de feuille sans
inconveénient.

Au deuxieme stade, le ma-

Fig. 6. — C. tha-

lictroides. Début
du deuxiéme
stade monfrant
la deuxitme
phyllorhize en
voie de dévelop-
pement avec sa
phylle F, et sa
rhize Rs.

melon initial donne naissance 4 une nouvelle phylle

(F,. fig. 6) peu différente de la premidre et & une nou-

velle rhize (R,. fig. 6). Ces deux parties situées dans le

prolongement 1'une de l'autre constituent ensemble la

deuxitme phyllorhize.
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A la fin du deuxiéme stade, le massif initial (O, fig. 7)
se trouve placé, par rapport & la deuxiéme phylle, comme
il était placé.précédemment par rapport a la premitre,
ayant été soulevé mnotablement par la base de cette
deuxiéme phylle. Cela permet encore de distinguer dans

cette phylle : une partie basilaire ou caule limitée vers
) P

Fig. 7. — C. thalictroides. Fin Fig. 8. — (€. thalictroides. Troi-
du deuxiéme stade montrant la sieme stade montrant la troisiéme
deunxitme phyllorhize bien déve- phyllorhize en voie de dévelop-
loppée ; O, massif initial. pement avee sa phylle F, et sa

rhize R,; O, massif initial.

le haut par le niveau d’insertion du massif initial et-une
partie terminale ou feuille située au-dessusde ce niveaun.
La caule, comme précédemment, correspond a la tige et
représente la deuxitme portion de cette tige, tandis que
la feuille représente la denxitme feuille.

Au troisieme stade, le massif initial donne naissance &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




54 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

une nouvelle phylle (F,, fig. 8) et & une nouvelle rhize
(R,, fig. 8) qui ensemble constituent la troisitme phyl-
lorhize. Le massif initial (O, fig. 8) se trouve maintenant
a la face interne de la nouvelle phylle ou il a été lége-
rement soulevé par sa base ou caule qui représente une
nouvelle portion de la tige.

Au quatriéme stade, le massif initial donne naissance
a une nouvelle phylle et & une nouvelle rhize qui consti-
tuent la quatridme phyllorhize. Le massif initial se trouve
placé i la face interne dela quatritme phylle o il a été
soulevé par sa caule (ui représente une quatricme portion
de la tige.

Au cinquitme stade et aux slades suivants, le massif
initial donne naissance 4 de nouvelles phyllorhizes et est
soulevé graduellement par leurs caules qui contribuent a
I'édification de la tige. Ainsi se poursuil, jusqu'a son
achtvement, le développement de cette plante dont la
constitution se trouve réalisée par la formation de phyl-
lorhizes successives.

2. — Causes modifiant graduellement la formation
typique primitive.

Le développement que nous venons d’esquisser ne
saccomplit pas avec la méme uniformilé jusqua son
dernier stade.

1° Il se produit un accroissement progressif de la taille
et de la différenciation des phyllorhizes successives. Cet
accroissement peu notable pour la partie rhizaire se ma-
nifeste de fagon trés évidente dans la partie phyllaire. En
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examinant la plantule, on constate que la quatriéme
feuille possede déja une taille beaucoup plus grande et
une forme beaucoup plus différenciée que la premicre.
Cette double progression aboutit & la production des
feuilles fertiles qui présentent avec les feuilles du début
des différences considérables. '

2° La formation des phyllorhizes subit une accélération
4 mesure que le développement se poursuit. Ainsi. la
premiére phyllorhize atteint sa taille presque compléte
avant que la deuxitme apparaisse ; celle-ci est loin d’avoir
achevé sa croissance quand apparait la troisicme ; la qua-
irieme se montre plus tot encore par rapport a la troi-
sitme, ete. On peut traduire briévement cette accéléra-
tion en disant : La distance qui sépare, dans le temps,
deux phyllorhizes successives décroit progressivement
durant la premiére période du développement.

3 Il se produit en outre une condensation qui se ma-

nifeste par un rapprochement graduel des phyllorhizes.

Ainsi, le niveau d'insertion de la deuxieéme phyllorhize
est relativement élevé au-dessus du niveau d'insertion de
la premitre ; cette différence de niveau est relativement
moindre entre la troisidme et la deuxiétme, moindre en-
core entre la quatritme et la troisitme, etc. On peut tra-
duire de méme cette condensation en disant : La distance
qui sépare, dans I'espace, deux phyllorhizes successives
décroit progressivement durant la premitre période du
développement.

Ces diverses causes produisent des modifications pro-
gressives qui changent complétement l'aspect primitif de
la plaﬁte. :
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3. — Sous I'influence de I'accélération et de la conden-
sation du développement, le massif initial devenu
bourgeon latéral se transforme graduellement et
devient le bourgeon terminal.

Au début, la plante est représentée par un corps de
forme arrondie que nous avons appelé le massif primitif
ou. initial. Quand la premieére phyllorhize a acquis un
certain développement, la portion du massif initial qui
n’est pas entrée dans la constitution de cette phyllorhize
a été soulevée par la base phyllaire et se présente main-
tenant a la face interne de la feuille nouvelle, comme un
petit mamelon saillant & sa surface. En raison de sa
petitesse et de sa situation par rapport a cette premiére
feuille, ce mamelon offre 'aspect d'un bourgeon latéral
qui appartiendrait en propre a la phyllorhize.

Ensuite, il produit une deuxitme phyllorhize du coté
opposé a la premiére. Quand cette deuxitme phyllorhize
a acquis un certain développement, la portion du bour-
geon latéral qui n’est pas enirée dans sa constitution a
été soulevée parla deuxieme base phyllaire et se présente
maintenant & la face interne de la deuxitme feuille,
comme un petit mamelon saillant & sa surface. Ce mame-
lon offre encore 'aspect d’'un bourgeon latéral qui appar-
tiendrait en propre a la phyllorhize nouvelle.

Plus tard, le mamelon initial produit, dans le méme
temps, plusiburs phyllorhizes qui apparaissent a des
époques plus rapprochées et a des niveaux moins distants.
Quand la premiére de ces phyllorhizes a acquis un certain
développement, les autres ont leurs feuilles déja bien for-
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mées, de sorte que le mamelon soulevé par les diverses
bases phyllaires parait maintenant situé a la face interne
de plusieurs feuilles & la fois et offre 'aspect d'un bourgeon
qui appartiendrait en commun a ces différentes feunilles.

Enfin, quand l'accélération et la condensation se ma-
nifestent pleinement, le. mamelon initial, qui a acquis
lui-méme un volume en rapport avec une production
accélérée et condensée, donne naissance, dans le méme
temps, & un plus grand nombre de phyllorhizes qui appa-
raissent & des époques trés rapprochées et a des niveaux

trés peu différents. Leurs caules s'accroissent en commun.

et soulévent ensemble le mamelon initial, tandis que
leurs sommets foliaires en se développant librement
I'enveloppent complétement. Ce mamelon parait placé
maintenant au centre de nombreuses feuilles offrant divers
degrés de développement et il présente l'aspect caracté-
ristique d'un bourgeon terminal, aspect qu’il conserve
désormais jusqu'a la fin du développement de la plante.

Le massif primitif se transforme done de facon a pré-
senter d’abord I'aspect d'un bourgeon latéral et & prendre
ensuite graduellement la forme et la situation relative
qui caractérisent un bourgeon terminal.

Ce bourgeon terminal représente en réalité ce que les
auteurs appellent le sommet de la tige. En effet. au
début, chaque base phyllaire ou caule acquiert son allon-
gement presque complet avant qu'apparaisse la caule
suivante el constitue une portion de la tige qui'cst formée
d’une seule base phyllaire. Cette portion de la tige est
d’ailleurs limitée par le bourgeon latéral puisque I'allon-
gement de la caule produit le souldvement de ce bour-
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geon. Dans la suite, plusieurs caules naissant a des
époques rapprochées et a des niveaux peu différents
s'accroissent ensemble et constituent un prolongementde
la tige qui est form¢é par plusieurs caules. Ce prolonge-
ment est encore limité par le bourgeon, puisque I'allon-
gement de chaque caule produit le soultvement de la
portion du bourgeon qui lui correspond. Par conséquent,
le bourgeon initial représente. dans tous les cas, le som-
met de la tige et celte tige, & son tour, représente I'en-
semble des caules.

4. — CQauses modifiant brusquement la formation
typique primitive.

En dehors des causes précédemment signalées dont
l'action s'exerce d'une manitre progressive, il en existe
d’aufres qui paraissent, au contraire, se manifester
brusquement. Ces derniéres se traduisent, en effet, soit
pzir un arrét du développement, soit par un ayortement
complet d'une partie de la phyllorhize qui est ordinaire-
ment la rhize. Plus rarement, c'est la feuille qui est
ainsi frappée ; dans ce cas, la méme phyllorhize semble
pourvue de deux rhizes. Tantét une phyllorhize in-
complete est suivie d’une phyllorhize compléte : tantot
plusieurs phyllorhizes successives se montrent incom-
pletes et alors le mode de formation ty.pique se trouve
modifié au point de devenir méconnaissable.

Les modifications produites par ces variations brusques
sont tellement fréquentes qu’on trouve rarement un
exemplaire possédant plusieurs phyllorhizes successives
dont la constitution soit absolument typique. C’est pour-
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quoi il faut chercher avec insistance parmi de nombreuses
plantules en voie de développement pour obtenir une
série d’exemplaires susceptibles de représenter exactement
les stades successifs que nous avons indiqués. Les modi-
fications brusques se produisent en oulre avec une irré-
gularité telle que, malgré leur fréquence, nous n'avons
pu, au moins jusqu a présent, leur appliquer aucune régle.

f. — LOI DE FORMATION DES PHYLLORHIZES

Laissons donc a part les modifications brusques et en-
visageons seulement les modifications progressives qui se
produisent au cours de l'édification du Ceratopteris.
Nous pourrons alors présenter le développement de la
plante sous une forme synthétique, en faisant remarquer
toutefois que la lo1 ainsi présentée doit étre interprétée,
non point avec une rigueur mathématique. mais avec la
seule précision que comportent de pareils faits.

Durant les premiers stades du développement de la
plante, la distance qui sépare, dans le temps et dans
Pespace, deux phyllorhizes successives déeroit, tandis que
leur laille et leur différencialion vont au contraire en crots-
sant, d’oti résulte la fusion progressive des caules et la for-
mation d’un ensemble, représentant la lige, qui parait ac-
quérir une individualité de plus en plus complele.

5. — La formation des phyllorhizes est moins distincte
dans la plupart des plantes.
Chez la plupart des plantes, la formation des phyllo-
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rhizes successives est difficile & metire en évidence, soit
parce qu'elle est masquée par une accélération et une
condensation plus grandes, soit par suite de modifica-
tions accidentelles ou acquises. Toutefois, il est possible
de la retrouver dans un certain nombre de cas, ainsi
qu’en témoignent les exemples suivants qui appartiennent
aux différents groupes du régne végétal.

6. — Une Cryptogame terrestre est constituée par la
formation de phyllorhizes successives.

Le massif initial issu de U'eenf du Polypodium vulgare
donne naissance & une phyllorhize formée
~ également de deux parties bien distinctes :
une phylle verte (F,, fig. 9) dressée vertica-
lement dans I'air; une rhize brune (R, fig. 9)
enfoncée dans le sol. Au point dunion
de ces deux parties se trouve le pied ou
sucoir (P, fig. g) par lequel la phyllorhize
est fixée au prothalle pendant un certain
temps. Le massif initial (O, fig. ) moins

saillant que le pied a été soulevé au-dessus
podium vul-
gare. Premier
stade mon- respond comme précédemment & la premiere
trant la pre-
miére phyllo-
rhize avee sa Au deuxiéme stade, ce massifinitial produit

hylle F, etsa , :

fhi"ze “:: P Ine Ph.‘-f“e (Fz’ .ﬁg ID) et une rhize (“3'
Piﬂdiﬂ“m;;ﬂlir Jfig. 10) qui forment ensemble la deuxieme
par lequel la ; ey o
phyllorhize  phyllorhize, peu différente de la premiére par
était fixée au
prathal]e_: 0, A
massifinitial. Le mamelon initial (O, fig. 10) se trouve

de ce dernier par la base phyllaire qui cor-

caule et représente le début de la tige.

la forme et par les dimensions de ses parties.
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Dans les phyllorhizes suivantes, la portion foliaire
présente un accroissement graduel de sa taille et de sa
différenciation qui aboutit a la production des feuilles
fertiles. D’autre part, I'accélération et la condensation se

manifestent de telle
fagon que, la fusion
des caules succes-
sives s accentuant de
plus en plus, leur
ensemble qui repré-
sente la tige s’épaissit
et sallonge graduel-
lement.

: En résumé, le Po-
lypodium vulgare s'é-
difie aussi par la
formation de phyllo-
thizes successives

Fig. 11. — P. vulgare, Troisibme stade mon- dont les premicres
trant la troisitme phyllorhize en voie de appm‘aissent nette-
développement avec sa phylle F, et sa S 5 )
thize R,; O, massif initial. ment distinctes l'une

del'autre, tandis que
les suivantes montrent leurs bases phyllaires fusionnées
a un degré de plus en plus élevé.

Nous devons répéter ici ce que nous avons dit, & pro-
pos du Ceratopteris, sur la fréquence de la suppression
d’une portion de la phyllorhize et sur I'irrégularité quise
manifeste, par suite, dans le mode de formation de la
plante. Il en résulte une certaine difficulté pour suivre le
développement typique que nous venons d'indiquer et la
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nécessité d’avoir en présence des plantules nombreuses
pour trouver tous les exemplaires correspondant exacte-
ment aux stades successifs décrits.

Fig. 12. — P. vulgare. Quatriéme stade montrant la quatritme phyllorhize
en voie de développement avec sa phylle I, et sa rhize R;; O, massif
initial.

I

7. — Une Monocotylédone aquatique est constitu€e
par Ila formation de phyllorhizes successives.

Parmi les Monocotylédones aquatiques, nous nous
adressons 4 I'Alisma Plantago dont la premiere phyllorhize
se montre nettement distincte. Le massif initial issu de
I'ceuf de cette plante produit une premitre phylle, non
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plus aplatie en lame comme dans les exemples précé-
dents, mais arrondie et effilée en forme d’aléne, avec une
rhize trés gréle. La phylle (F,, ﬁg 13) est verte, a
Texception de sa base ordinairement blanche, ainsi que
la rhize (R, fig. 13). A son extrémité inférieure, la base
phyllaire posstde un épaississement en forme de bour-
relet annulaire qui marque nettement la séparation de la
phylle et de la rhize en accentuant

davantage la différence de diamétre

y qui exisle entre l'une et l'autre.

La base phyllaire est trés allongée.

Fre . Elle représente toujours la premiere
caule ou début de la tige, qu'on

appelle ordinairement I'’hypocotyle,

parce que la premiére feuille des

[ Phanérogames est. comme on sait,
‘?m désignée spécialement sous le nom

de cotylédon. La portion du massif
Fig. 13. — Alisma Plan- st . e levé ett

i Depmiar' statiLs A qui a été soulevée par cette

montrant la premiére  premiere base phyllaire se trouve,

phyllorhize avec sa : : ; Jesi 1

phylle F, ctsarhize R,. par suile, a _une grande hauleur ;

mais, contrairement & ce qui a lieu
chez les Cryptogames, elle ne fait ancune saillie a la sur-
face de la phylle et par conséquent se montre peu
distincte.

(’est au début du deuxitme stade seulement, qu’on
voit une saillie se produire sous la poussée de la deuxieme
phyllorhize. Cette saillie se présente d’abord sous la
forme d'une gaine qui livre passage a la deuxi¢me phylle
(F,, fig. 1h). Plus tard, se montre la deuxidme rhize
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(R,. fig. 14) qui offre cette particularité de sortir du c6té

externe de 1a premidre phyllorhize, alors que la deuxitme

phylle se développe comme d’ordinaire
du c¢6té interne. Il en résulte que la
deuxieme phyllorhize se trouve disposée
transversalement par rapport a la pre-
micre, au lieu de lui étre accolée a la
facon habituelle, Le massif initial a été
soulevé légerement par la deuxitme base
phyllaire qui correspond comme toujours
4 la caule et subit un allongement trés
faible, représentant par conséquent un
prolongement de la tige trés court.

Au troisitme stade, le mamelon initial
produit une autre phylle (F,. fig. 15) qui
s'¢éleve a la face interne de la deuxieme et,
Plus tard, une rhize (R,. fig. 15) qu1 sort
de la premiere base phyllaire a sa face in-
terne. Cette phylle et cette rhize constituent
ensemble la troisieme phyllorhize qui se
trouve disposée transversalement, par rap-

Fig.14.—A. Plan-
tago. Deuxitme
stade montrant
le début du-dé-
veloppement de
la deuxiéme
phyllorhize avec
sa phylle I, et
sa rhize R,.

port a la deuxitme, comme celle deuxitme est disposée

par rapport A la premitre. Le mamelon initial a été

soulevé faiblement par la troisitme base phyllaire ou

caule qui représente encore un allongement de la tige

trés peu marqué.

Aux stades suivants, une quatrieme phyllorhize, puis

une cinquiéme prennent naissance, de la méme maniére.

en se disposant transversalement par rapport & chacune

des précédentes, cl ainsi de suite. A partir de la troi-

(i, CuavveEAUD,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

5



66 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

sitme phyllorhize, la distance qui sépare dans le temps
et surlout dans I'espace les phyllo-
rhizes successives déeroit beau-
coup, ausst les caules corres-
pondantes s'allongenl ires peu,
de sorte que la tige résultant de
leur union s'accroit surtout en
épaisseur. Les feuilles présentent
des modifications graduelles qui
aboutissent finalement a la pro-
duction des feuilles fertiles, aprés
avoir monitré un développement
exagéré de leurs caules. On observe
aussi des modifications brusques

Fig. 15. — A. Plantago. Troi-
sitme stade montrant la qui se manifestent tantot sur la
troisitme phyllorhize avec

sa phylle F, et sa rhize R, Partie phyllaire, tantdt sur la

partie rhizaire et rendent la for-
‘mation fypique méconnaissable dans la plupart des cas.

8. — Une Monocotylédone terrestre est constituee
par Ia formation de phyllorhizes successives.

On peut également trouver la premitre phyllorhize trés
neltement distincte chez une Monocotylédone terrestre.

Dans la Cordyline calocoma, par exemple, cette pre-
mitre phyllorhize a sa portion phyllaire (F,, fig. 16)
atténuée en pointe au sommet et verte dans la plus
grande partie de sa longueur, tandis que sa base est blan-
chatre ainsi que la rhize (R,, fig. 16) dont le diametre
est en outre peu différent. Le massif initial ne fait pas
saillie A la surface et se trouve soulevé i une hauteur
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notable par 'allongement de la base phyllaire ou caule,
de sorte que le début de la tige 1'epfésenté par ceite
premitre caule offre déja une certaine longueur.

Au deuxiéme stade, le massif initial donne naissance &
une phylle nouvelle (F,, fig. 17) qui s’éléve de la face
interne de la phylle'précédenle et ensuite & une rhize
(R,. fig. 17) qu'on voit sortir, plus tard,
de la face interne de la premidre base
phyllaire. Cette nouvelle phylle et cette
nouvelle rhize forment ensemble la
deuxiéme phyllorhize qui se montre, par
conséquent, accolée a la face interne de la
premiére et non pas disposée transversa-
lement, comme dans 1’Alisma.

Toutefois, c¢’est un accolement bheau-

coup plus profond que dans le cas du U
Fig. 16. — Cordy-
line calocoma.
velle phyllorhize se montre engainée par  Premier stade
montrant la pre-
miére phyllo-
Sa phylle est enveloppée, & la partie infé-  rhize avec sa
r ’ Tos Lotd Kénde | o phylle Ft et sa
rieure, par les bords repliés de la premiére 5. g |

Ceratopleris ou du Polypodium et la nou-

la précédente au niveau de son insertion.

feuille, tandis que sa rhize se dégage de

la premiere caule dont elle parait provenir directement.
Le mamelon initial est soulevé faiblement pa'r la deuxiéme
caule ; I'allongement de la tige produit par cette deuxitme
caule est donc peu accusé.

Au troisitme stade, le mamelon initial donne nais-
sance & une troisitme phyllorhize dontla portion phyllaire
(F,, fig. 18) est toujours en avance sur la portion rhizaire
.(B:’ Jig. 18). La portion phyllaire s’éleve de la face
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interne de la deuxitme phylle. tandis que la portion
rhizaire se montre généralement a la face externe de la
premitre caule. Le mamelon initial estsoulevé encore trés
faiblement par la troisiéme base phyllaire. de sorte que le

prolongement nouveau de la tige est lui-méme trés court.

Fig. 15. — C. calocoma. Deuxitme | Fig. 18. — C. calocoma. Troisieme
stade montrant la deuxitme phyl- stade montrant la troisitme phyl-
lorhize avec sa phylle Fy et sa lorhize avec sa phylle F; et sa
rhize R,. rhize R,.

La distance qui sépare dans le temps et dans l'espace
les phyllorhizes successives se montre trés réduite
désormais, aussi les caules présentent un allongement

trds faible. tandis que leur épaisseur saceroit graduelle-
ment. Sil'on ajoute que 'avortement de la rhize se pro-
duit avec une grande fréquence, on comprendra pourquoi
le mode de formation typique se trouve souvent masqué
et d'aulant plus difficile & meftre en évidence que la plante
esl plus avancée en ige.
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9. — Une Dicotylédone est constituee par la formation
de phyllorhizes dont les deux premieres sont simul-
tanees.

Parmi les Dicotylédones, on ne peut pas trouver un
exemple montrant la premiére phyllorkize complétement
distincte. En effet, chez ces plantes, c
la distance qui sépare, dans le temps K_/\' )r |
et dans l'espace, les deux premitres /[J
phyllorhizes est nulle, c’est-a-dire r‘i__ &
qu’elles apparaissent au méme mo- 0

ment et au méme niveau. Elles déve-
“‘loppent séparément leurs sommels

qui deviennent les premiéres feuilles ;

tandis que leurs caules s’accroissent
ensemble en une masse unique pro-

longée inférieurement par une racine |

commune. Les sommets phyllaires \:J

séparés représentent les parties de la BE

3

’ Fig, 19. — Iberis umbel-
présentant le début de la tige ou  lata. Premier stade
montrant les deux pre-
miéresphyllorhizesavec
Dans I' Iberis umbellata, par exem-  leurs phylles F,, I, et

1 i Slens ltané t leur racine commune
1) e, on vol appala re simultanemen B; 0! mass_if sl

plantule désignées sous le nom de
cotylédons, les caules fusionnées ré-

hypocotyle.

les deux premieres phyllorhizes.

Leurs sommets grandissent séparément et deviennent les
premitres feuilles (F , F, fig. 19), tandis que leurs caules
s'accroissent ensemble et constituent une tige longue et
gréle prolongée inférieurement par une racine (R, fig 19)
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plus gréle encore. Le mamelon initial (O, fig. 19) sou-
levé par les deux caules est situé maintenant entre les
deux feuilles, au niveau de leur séparation.

Au deuxitme stade, ce mamelon initial donne nais-
sance simultanément & deux autres phyllorhizes dont les
caules s’accroissent ensemble
et constituent un prolonge-
ment de la tige, tandis que
leurs sommets se développent
séparément et deviennent les
deuxiémes feumlles (F,, F,,

fig. 20). Ces deuxiémes feuilles

sont opposées l'une a I'autre®
et disposées en croix avec les
premiéres. Dans ces nouvelles

phyllorhizes, ainsi que dans
les autres qui se formeront

- dans la suite, la portion rhi

zaire ou radiculaire ne se

Fig.20. — I.umbellata. Denxiéme X

stade montrant les deuxiémes’

phyllorhizes avec leurs phylles dé‘]f‘l sl i'réquente chez les

Fy, Fy, disposées en croix avec
les deux premiéres.

monire pas. La supprcssion,

Monocotylédories, devient la’
regle chez les Dicotylédones
pour toutes les phyllorhizes qui se produisent apres les
deux premiéres. Le mamelon initial soulevé par les
deuxitmes caules est situé entre les deux nouvelles
feuilles, au niveau de leur séparation.

Au troisidme stade, le mamelon initial donne naissance
simultanément encore & deux nouvelles phyllorhizes qui
accroissent ensemble leurs caules fusionnées représentant
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un nouveau prolongement de la tige, tandis que leurs
sommels développés séparément deviennent les troisiémes
feuilles, (F,, F,, fig. a1). Ces feuilles sont encore opposées
et disposées en croix avec les deuxiémes. Le mamelon
initial soulevé par les troisiemes caules est situé entre les
dernitres feuilles, au ni-
veau de leur séparation.
Au quatrieme stade et
aux stades suivants, de
nouvelles phyllorhizes se
produisent et leurs som-
melts deviennent autant de

feuilles nouvelles, pendant
que leurs bases phyllaires |
contribuent aux allonge-
ments successifs de la tige.
Ainsi se poursuit le déve-
loppement de cette plante,

jusqu’a son achévement
complet. ] Rg

Il est & pey besoin de Fig. a1.— I. umbellata, Troisitme stade

I‘appﬂl(.‘-l‘ que la formation montrant les troisitmes phyllorhizes

o s avec leurs phylles Fy, F, superposées
des différentes phyllo- | " - St g

rhizes ne s’accomplit pas

avec la méme uniformité pendant le cours entier du
développement. En particulier, I'aceélération et la con-
densation se manifestent, comme toujours, par I'appa-
rition plus hative des phyllorhizes nouvelles et par le
rapprochement de leurs niveaux d’insertion, ce qui re-
vient & dire que le nombre des phyllorhizes produites
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dans le méme temps s'accroit, pendant que leurs bases
phyllaires se fusionnent davantage.

Par exemple, les premieres feuilles (F,, F, fig. 19)
atteignent la plus grande partie de leur taille avant que
les deuxieémes phyllorhizes apparaissent et le niveau
d’insertion de ces derniéres est & plusieurs centimétres au-
dessus du niveau d’insertion des premitres. Or, avant
que les quatriémes feuilles aient atteint la moitié de leur
taille, les trois phyllorhizes suivantes apparaissent succes-
sivement et leurs niveaux d’insertion peu différents sont &
quelques millimetres seulement au-dessus du niveaun
d’'insertion des quatriemes feuilles. Bientdt apres, le
nombre des phyllorhizes nouvelles s’accroit davantage et
I'on peut voir une douzaine de feuilles, & divers degrés
de formation, disposées autour du mamelon initial et
insérées suivant une ligne spirale & tours trés rapprochés.

L’aspect de la plante subit donc des variations pro-
fondes au cours de son développement. Ces variations
masquent de plus en plus la disposition typique primi-
tive, cependant la formation répétée de phyllorhizes suc-
cessives ou simultandes se poursuit jusqu’'a I'édification
compleéte de la plante.

g. — LA TIGE N'EST PAS UNE FORMATION AUTONOME
ET SA DEFINITION EST ARBITRAIRE

On voit, par les exemples déerits dans les précédents

chapitres, que la constitution du corps des différents
L]

végétaux est réalisée par la formation répétée de phyl-
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lorhizes. En particulier, la tige se trouve représentée par
I'ensemble des caules dont la coalescence est plus. ou

i :M
moins grande. Par conséquent, cette tige ne possede pas L™ XV P
I'individualité primordiale qui lui a été attribuée depuis AL J ma
st longtemps. Elle a au contraire une origine (:mnplem-::‘_ (' ﬂ'v”“’l"
~qui nous fait maintenant bien comprendre pourquoi les| &¢ I/""

définitions données par les auteurs étaient loujours arbi- |

traires et ne concordaient méme pas dans les différents

-

groupes végétaux.

Ainsi, chez les Cryptogames, ces auteurs ont attribué
a la tige le quart seulement du massif cellulaire primitif;
tandis que, chez les Phanérogames, ils lui en attribuaient
une part beaucoup plus grande. Il en résultait cette con-
séquence grave que les mémes parties, dans les diffé-
rentes plantes, représentaient une valeur morphologique
différente. Par exemple, chez les Cryptogames, la tige et
la feuille avaient méme valeur initiale et I'une était la
sceur de l'autre ; tandis que, chez les Phanérogames, la
tige et la feuille avaient une valeur trés inégale et la tige
¢tait la mere de la premiere feuille.

Ce défaut de concordance morphologique nous avait
paru si ficheux que nous proposimes de le faire dispa-
raitre, il y a longtemps déja, en attribuanti la tige le mas-
sif primitifet les tissus qui en dérivent directement; tandis
que les formations produites par des cellules initiales plus
ou moins spécialisées étaient attribuées a la feuille ou 2
la racine (1). Seulement, la portion de plante désignée
d’ordinaire sous le nom de tige devenait tellement res-

(1) Chauveaud GuslA\e Formation de la tige chez les Cr)ptugames ’(
vasculaires. Bull. Soc. Bot. de Fr., 1906, 4¢ série, t. VL. i
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MORPHOLOGIE INTERNE OU MORPHOLOGIE
DE L'APPAREIL VASCULAIRE

L5

Chez les végétaux, la morphologie interne ou, comme /'/ ﬁ‘%‘ﬁ/

on dit souvent, la structure. est constituée essentiellement ‘

par l'appareil conducteur. Or, des parties composant cet
appareil, ¢’est la partie ligneuse ou vasculaire qui tient,
dans cette structure, une place prépondérante. Nous choi-
sirons donc cette partie vasculaire pour objet spécial de
notre étude et nous pourrons ainsi abréger notre exposé
et simplifier nos figures, puisqu’'une seule partie séra
envisagée, en donnant toutefois un aper¢u suffisant’de la
constitution végétale.

Si 'on veut comprendre 'appareil vasculaire, il faut
I'observer depuis son origine et s’adresser, par consé-
quent, aux premiers stades du développement de la
plante. Chez les Cryptogames, en général, chez les Fou-
geres, en particulier, I'ceuf se cloisonne en deux, puis en
quatre, puis en un certain nombre de cellules formant
ensemble un massif presque sphérique. On a accordé une
grande importance a certaines des cloisons qui figurent
dans ce massif, mais, quand il s’agit de les retrouver dans
les autres plantes, la difficulté devient telle qu'on n'a
pas réussi i généraliser ce mode de cloisonnement.

.
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‘'est pourquoi, sans enlrer dans le détail des premiers
Cest pourq trer dans le détail des |

[ cloisonnements, nous considérons le massif cellulaire issu

de I'ceuf comme un méristeme initial susceptible de pro-
duire les différentes parties de la plante dont nous indi-
querons l'apparition, au fur et & mesure que leur forma-
tion pourra étre distinguée. Ainsi, dés qu'une cellule
initiale de rhize est différenciée aux dépens de ce méris-
teme, nous attribuons a la rhize tous les éléments pro-
duits par le fonctionnement de cette cellule initiale; ce qui
est chose facile, parce que la cellule initiale de rhize pos-
sede des caracteres tout a fait spéeiaux permettant de la
reconnaitre dés le début. 11 est moms facile de déterminer

l'origine précise de la phylle qui plovmnl souvent de
cellules initiales semblables aux autres cellules du méris-
teme. Toutefois, on reconnait la phylle & une époque peu
avancée de sa formation et I'on peut alors lui attribuer
tous les éléments qui proviennent de cette formation. En
particulier, les éléments vasculaires qui lui appartiennent
peuvent étre reconnus avec certitude.

C’est de cette maniére que nous avons suivi les diffé-
rentes phases du développement de la premiére phylle et
de la premicre rhize constituant la premiére phyllorhize,
et les phases du développement des phyllorhizes sui-
vanles.

1. — L’appareil vasculaire d’'une Cryptogame aqua-
tique est constitué par la formation de systémes
élémentaires successifs.

Chez le Ceratopteris thalictroides, la modification
structurale la plus caractéristique qui se manifeste durant
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la phase du développement de la premiére
phyllorhize est la différenciation vasculaire.
On la voit apparaitre d'abord. dans la
phylle, ensuite dans la rhize; tandis que
le reste du massif cellulaire primitif de-
meure encore a l'état de méristéme.

Dans la phylle (F. fig. 22), les vais-
seaux sont disposés en un faisceau médian
ks we (f,, fig. 22). Dans \a vhaze R,

§ig. 29), s constituent un faiscean axile
également tres gréle (r,, fig. 22). Ces
deux faisceaux sont continuds directement
I'un par 'autre, de facon a former un cor-
don vasculaire unique qui va d'une extré-
mité & l'autre de la phyllorhize et com-
prend une partie phyllaire et une partie
rhizaire ou radiculaire. Le reste du massifl
cellulaire primitif demeuré a 1'état de mé-
risteme a été soulevé par la caule a une
hauteur assez grande et se présente main-
tenant sous la forme d’'un mamelon saillant
(O, fig. 22) situé a la face interne de la
phylle. Ce mamelon donne naissance a la
deuxieme phyllorhize qui est composée a
son tour dune phylle (F,, fig. 23) et
d’une rhize (R,. fig. 23). A son intérieur,
des vaisseaux se diflérencient et forment
un faisceau phyllaire médian (f,, fig. 24)
continué directement par un faisceau radi-
culaire axile (r,, fig. 24), de sorte que le
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Fig. 22. — CGera-
topteris thalic-
troides. Coupe
longitudinale
médiane, an
premier stade; f|,
faisceau phyl-
laire de la pre-

-miere phyltlo-
rhize ; ry, son fais-
ceau radiculaire.

Dans celte
figure et dans les
suivantes, les for-
malions vasculai-
res sont représen-
tées d'une ma-
niére schémati-
que: les phyl-
laires  par des
trails dcartés; les
radiculaires par
des courbes rap-
prochées : les cau-
laires et les inter-
caulaires par des
bandes noires
équidistantes. Les
mémes faisceaux
sont  numérotés
de la méme ma-
niere dans toules
les figures.




'}‘8 LA CGONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

systéme vasculaire de la deuxiéme phyllorhize est pareille-
ment constitué par un cordon vasculaire composé d'une

partie phyllaire et d'une partie radiculaire. En outre,

d’autres vaisseaux se sont différenciés pendant ce
deuxieme stade formantun nouveau faisceau (b,, fig. 24)

Fig. 2a3. — C. tha-
lictroides. Début
du deuxiéme
stade ; fo, fais-
cean phyllaire de
la deuxidme
phyllorhize ; b,,
son faiscean in-
tercaulaire.

‘qui relie la base du deuxitme faisceau

phyllaire & la base du premier. Ce nou-
veau faisceau étant constitué par des
éléments qui appartiennent & l'une et
d l'autre des deux caules successives,
nous 'appelons faisceau infercaulaire. 11
met. donc en relation le systéme vascu-
laire de la deuxidme phyllorhize avec le
systéme vasculaire de la premibre.

Au troisitme stade, la portion du ma-
melon initial non différenciée (O, fig. 24),
soulevée par l'allongement de la deuxitme
caule, produit la troisitme phyllorhize
formée d'une phylle (F,, fig. 25) et d'une
rhize (R,, fig. 25). A l'intérieur de cette
phyllorhize se différencie un cordon vas-
culaire composé d'une partie phyllaire
(f., fig. 25) et d'une partie radiculaire
(r,, fig. 25). Pendant le méme temps

s'est différencié aussi un faisceaun intercaulaire (b,, fig. 25)

qui est appliqué au deuxiéme faisceau phyllaire et continué

dans la phyllorhize nouvelle ot il vient s’unir & la base

du troisitme faisceau phyllaire, mettant ainsi en relation

le systtme vasculaire de la troisitme phyllorhize avec le

systtme vasculaire de la deuxi®me.
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Au quatrieme stade, la portion non différenciée du

mamelon initial (O, fig. 25), soulevée par la troisicme .

caule, donne naissance & la quatritme phyllorhize qui

acquiert & son tour un systéme vasculaire composé d'une

Fig. a4. — C. thalictroides, Fin du

deuxitme stade; f,, faiscean
phyllaire bifurqué dans le limbe
de la deuxiéme phyllorhize; ry,
son faisceau radiculaire.

Fig. ab. — C. thalictroides. Troi-
sitme stade ; f3, faisceau phyllaire
de la troisitme phyllorhize ; ry,
son faisceau radiculaire; by, son
faisceau intercaulaire.

partie phyllaire et d’une partie radiculaire. En méme
temps, s'est différencié un faisceau intercaulaire qui va

du troisitme faisceau phyllaire au quatriéme et relie par
conséquent le systéme vasculaire de la quatritme phyllo-

rhize au systéme vasculaire de la troisidme.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




8o LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

Au cinquie¢me stade et aux stades suivants, de nouveaux
systtmes vasculaires se différencient avec autant de
faisceaux intercaulaires qui les relient I'un a 'autre. Ces
systémes successifs présentent d’ailleurs un accroissement
en rapport avec l'z_mcroisscment des phyllorhizes aux-
quelles ils correspondent.

En définitive, chaque phyllorhize se montre pourvue
d'un systéme vasculaire élémentaire relié au systéme
vasculaire qui la préctde. Le systéme vasculaire complet
de la plante est donc conslitué lui-méme par une succes-
sion de systemes élémentaires correspondant chacun a
une phyllorhize et par les faisceaux intercaulaires qui
relient chacun de ces systémes élémentaires au précédent.

2.— L’appareil vasculaire d’une Cryptogame terrestre
est constitué par la formation de systémes élémen-
taires successifs.

Le Polypodium vulgare va nous fournir I'occasion de

signaler une complication vasculaire de la rhize que nous
~ retrouverons dans la plupart des plantes terrestres.

Le massif cellulaire 1ssu de 'ceuf est formé, dans celte
-plante, de cellules dont les unes se différencient directe-
ment pour constituer le pied ou sucoir (P, fig. 26), tandis
que d’autres contribuent i la formation de la premiere
phylle (F, fig. 26) et de la premitre rhize (R, fig. 26);
le reste du massif demeurant encore i I'état de méristéme
(O, fig. 26).

Bientot, la différenciation vasculaire se manifeste a
I'intéricur du pied, ainsi que dans la phylle et dans la

rhize qui constituent la preuii‘erc phyllorhize.
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Dans le pied, les éléments de la région centrale

deviennent vasculaires et forment le faisceau du pied

(e. fig. 26)‘.

Dans la phylle, il se produit aussi un faiscean vascu-

laire (f,, fig. 26) disposé suivant le plan
médian et prolongé jusqu’d 'extrémité du
limbe, qui constitue le faisceau phyllaire.

Dans la rhize, apparaissent deux fais-
ceaux vasculaires qui représentent les
faisceaux rhizaires ou radiculaires. Ils se
montirent diamétralement opposés et cor-
respondant: 'un (i, fig. 26), au ¢t in-
terne de la phyllorhize ; 'autre (e, fig. 26),
d son ¢oOté externe. Le faisceau interne est
continué par les éléments vasculaires du
pied, tandis que le faisceau externe est
continué par les éléments vasculaires de la
phylle. A ce moment du développement,
la plantule posséde donc deux cordons
vasculaires nettement séparés l'un de
l'autre :
constitué par le faisceau radiculaire interne
et par le faisceau du pied; le second

le premier coudé a angle droit

Fig. 26. — Polypo-
dium vulgare.
Coupe longitudi-
nale médiane au
premier stade;
[, faiscean phyl-
laire de la pre-
miére phyllo-
rhize; e, son
faisceau radicu-
laire externe; iy,
son faisceau radi-
culaire interne ;
¢, faiscean du
pied.

constitué par le faisceau radiculaire externe et par le

faiscean phyllaire.

Plus tard, d’autres éléments ont subi la différenciation

vasculaire. Alors, le faisceau du pied trés épais est uni

par un emp&temcnl fortement aceusé non seulement avec

le faisceau radiculaire interne, comme précédemment,

mais avec de nouveaux vaisseaux qui occupent la région

G. CuAuveauD,
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centrale de la caule ou ils forment une sorte de plexus
(p,. fig. 27). Ce plexus caulaire est relié, d’autre part,
avec le faisceau phyllaire et avee les deux faisceaux radi-
culaires. A la fin du premier stade, le'systéme vasculaire
de la phyllorhize comprend donc un
faisceau phyllaire, deux faisceaux ra-
diculaires et un plexus caulaire qui
relie ce s‘\":stéme au faisceau du pied.
La portion du massif primitif non
différenciée a été soulevée par la base
phyllaire et se trouve placée a la face
interne de la phyllorhize, sous la forme
d'un mamelon saillant (O, fig. 26),

e e A ainsi que nous l'avons déja indiqué en
- i — . . e

Coupe longitudinale ~ décrivant la morphologie externe.
au début du deuxié-,
me stade; f,, fais-
ceau phyllaire de la - mente d’ailleurs le nombre de ses cel-
deuxiéme phyllo-
rhize; e,, son fais-
ceau radiculaire ex-  gf des stades suivants elle forme un
terne; iy, son faisceau 5 i
radiculaire interne; Mamelon dont le volume s’accroit

Cette portion non différenciée aug-

lules, de sorte qu'a la fin de ce stade

by, £on faisceau in- progressivement.

tercaulaire; p,, ; )
plexus caulaire de la Au début du deuxieme stade, il se
premicére phyllo- . ;

thize produit, aux dépens de ce mamelon

de méristéme, une phylle (F,, fig. 27)
et une rhize (R,, fig. 27) constituant ensemble la deuxitme
phyllorhize. Dans cette nouvelle formation, la différen-
ciation vasculaire se manifeste de la méme manitre que
dans la précédente. Il apparait un faisceau phyllaire (f,,
Jig. 27) et deux faisceaux radiculaires.

Le faisceau radiculaire externe (e,, fig. 27) est continué
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directement par le faisceau phyllaire, tandis que le fai-
sceau radiculaire interne (i,, fig. 2) est relié & un autre
faisceau (b,, fig. 27) qui s’est différencié¢ dés le début du
deuxitme slade en partant du préeédent plexus. Ce
~ faisceaun formé d’éléments appartenant a l'une et a I'autre
des deux caules représente le faisceau intercaulaire du
Ceratopteris et nous le désignerons
sous le méme nom.

A ce moment, la deuxiéme phyl-
lorhize posséde deux cordons yascu-
laires netlement séparés: l'un con-
stitué par le faisceau radiculaire
mlerne et par le faisceau intercau-
laire ; I'autre par le faisceau radicu-
laire externe et par le deuxieme fais-
ceau phyllaire.

De nouveaux éléments vasculaires
Fig. 28. — P. vulgare.

Fin du deuxiéme stade ;
forment un empﬁtemenL en rapport  p,, plexus caulaire de
la  deuxiéme phyllo-

épaississent le faisceau intercaulaire et

avec le nouveau plexus (p,. fig. 28) ..
constitué par des éléments vasculaires
qui occupent la région centrale de la deuxiéme caule. Ce
plexus est uni, d’autre part, au faisceau phyllaire et aux
deux faisceaux radiculaires de la phyllorhize qui lui cor-
respond, de sorte qu'a la fin du deuxitme stade le
systeme vasculaire de la deuxieéme phyllorhize est relié,
par un faisceau intercaulaire (b,, fig. 28), au systtme
vasculaire de la premiére.

Quand la phyllorhize nouvelle est insérée & un niveau

supérieur au niveau d'insertion de la précédente, son
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faisceau intercaulaire part du précédent plexus, demeure
accolé au faisceau phyllaire précédent sur une hauteur
correspondant & la différence des niveaux d’insertion,
puis s’en écarte pour se diriger vers le plexus de la
phyllorhize nouvelle.

Au début du troisitme stade, la
portion non différenciée du méristéme
a été soulevée par la deuxitme caule
et se trouve a sa face interne sous
forme d’'un mamelon saillant (O,
Sig. 28). Ce méristéme produit une
autre phylle (FF,, fig. 29) et une autre
rhize (R,, fig. 29), constituant la
troisieme lihyllorhize, dans laquelle

la différenciation vasculaire se ma-
g nifeste de la méme manitre que
ig. 29. — P. vulgare.

Début du troisitme  dans la précédente. Il apparait deux
stade; f;, faiscean
phyllaire de la troi-
sitme phyllorhize; e, constitué par le faiscean radiculaire
son faiscean radien- : . 3

laire externe; i, son 1nterne (i, fig. 29) et par le faisceau

faisceau radiculaire jntercaulaire (b,, fig- 29) ; l'autre
interne ; by, son fais-

ceau intercaulaire. par le faisceau radiculaire externe

cordons vasculaires séparés : l'un

(e,, fig. 29) et par le troisitme fais-
ceau phyllaire (f,, fig. 29). Le nouveau faisceau inter-
caulaire part du plexus de la deuxieme phyllorhize et,
aprés étre demeuré appliqué sur une certaine hauteur a
son faisceau phyllaire (f,, fig. 29). 1l se dirige vers la
troisieme phyllorhize ot il se comporte & la maniére hahi-
tuelle. Plus tard, de nouveaux vaisseaux I'épaississent et
Ie relient au plexus (p,, fig. 30) qui occupe la région
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centrale de la troisic‘:mq phyllorhize. A la fin du troi-

sitme stade, le systdme vasculaire de ‘cette phyllorhize

comprend” done un faisceau phyllaire, deux faisceaux

radiculaires et un plexus caulaire
avec un faisceau intercaulaire qui
le relie au systéme vasculaire
précédent. ;
A chaque stade suivant, une
nouvelle phyllorhize se forme et
son systtme vasculaire est com-
posé d'une partie phyllaire, d'une
partie radiculaire et d'un plexus
caulaire avec un faisceau intercau-
laire le reliant au systéme précé-
dent. :
La constitution du systéme vas-
culaire de la plante est donc réa-
lisée par la formation successive
de systtmes élémentaires corres-
pondant chacun & une phyllorhize,

Fig. 30. — P. vulgare. Fin
du troisitme stade; p,,
plexus caulaire de la troi-
sitme phyllorhize: b, dé-
but du faiscean intercau-
laire de la quatrieme phyl-
lorhize. :

et chaque systéme élémentaire composé d'une partie phyl-

laire, d'une partie radiculaire et d'un plexus caulaire est

uni au précédent par un faiscean intercaulaire. En défini-

tive, le systtme vasculaire entier de la plante se compose

d’un cerlain nombre de systemes élémentaires et de leurs

faisceaux intercaulaires.

3. — Causes modifiant la constitution vasculaire

typique.

D’aprés les remarques déja faites & propos de la mor-
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phologie externe du Ceratopteris et du Polypodium, on peut
prévoir que la constitution vasculaire typique, décrite dans
ces deux plantes, ne sera pas souvent réalisée intégrale-
ment. Il est & peine besoin de dire que le systtme vascu-
laire d"une phyllorhize incompléte est lui-méme incomplet.

Par exemple, quand la rhize est avortée, la portion
radiculaire du systéme vasculaire est supprimée. D’ail-
leurs, toutes les modifications que les phyllorhizes subis-
sent dans leur taille, dans leur différenciation, dans leur
agencement relatif retentissent sur leurs systémes vascu-
laires respectifs. Par conséquent, les causes qui modifient
laformation des phyllorhizes modifient en méme temps les
systemes vasculaires élémentaires qui leur correspondent.

4. — Modifications reésultant de I’accroissement pro-
gressif de la taille et de la différenciation des phyl-
lorhizes successives.

Si les phyllorhizes succédaient I'une a 'autre dans des
conditions identiques, la constitution réalisée, a la base
de la plant.e, se reproduirait & une distance quelconque
de cette base, en demeurant semblable & elle-méme. Mazs,
comme nous l'avons déja indiqué en étudiant la loi de
leur formation, les phyllorhizes se développent suivant
des conditions tres différentes. L'accroissement progressif
de leur taille et de leur différenciation suscitent des
modifications qui, généralement peu sensibles d'une
phyllorhize a la suivante, peuvent toutefois devenir con-
sidérables quand on compare une phyllorhize du début
a une phyllorhize de I'dge adulte.

En comparant seulement la dixitme phyllorhize a la
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premitre, chez le Polypodium, par exemple, on fera la
constatation suivante.

Dans la premiére, la portion phyllaire atteint a peine
deux millimeétres de longueur et sa forme est réguliére-
ment ovalaire. Son faisceau phyllaire offrant en épaisseur
un & trois vaisseaux gréles est relié & un plexus caulaire
trés simple.

Dans la dixieme phyllorhize, la portion phyllaire est
multilobée et sa longueur dépasse vingt millimétres. Son
faisceau phyllaire constilue un large ruban affectant en
section une forme ondulée el comprenant dans son épais-
seur plusieurs groupes de vaisseaux dont quelques élé-
ments sont trés larges. Enfin ce ruban est relié & un
plexus caulaire qui a une complication correspondante.

Par conséquent, les modifications acquiscs par cette
derniére phyllorhize sont déja trés grandes. Elles seraient
plus grandes encore si, au lieu de la dixiéme, nous avions
choisi, pour la comparaison, une phyllorhize d'ordre
plus élevé.

5. — Modifications résultant de ’accélération et de la
condensation du développement ou transformation
progressive du massif initial en bourgeon terminal.

Aux modifications précédentes qui consistent surtout
en une multiplication des éléments conducteurs et en une
complication dans la forme des faisceaux, il faut ajouter
les modifications résultant de I'accélération et de la con-
densation du développement. .

Quand ces deux causes se manifestent pleinement,
plusieurs phyllorhizes prennent naissance & des époques
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trés rapprochées et a des différences de niveau peu
accusées. Comme elles sont toujours produites aux
dépens du mamelon de méristéme initial, il en résulte
que ce mamelon doit avoir subi lui-méme une évolution
en rapport avec cette production condensée et accélérée.

Nous savons déja que le mamelon, au lieu d'étre
situé A la face interne d'une seule feuille, comme au
début du développement, se trouve maintenant placé a
la face interne de plusieurs feuilles dont il est entouré
completement. En méme temps qu’il modifiait sa situa-
tion relative, pour devenir le bourgeon terminal, il a
acquis un volume plus considérable et 'on constate aisé-
ment qu'il est constitué par un plus grand nombre de
cellules et montre sur son pourtour Plusieuré phylles et
l)lﬁsieur's rhizes & divers degrés de formation.

6. — Variations du massif initial chez les différentes
plantes.

Le massif initial subit donc une transformation gra-
duelle et revét d’abord l'aspect d'un bourgeon latéral,
puis devient enfin le bourgeon terminal. D’autre part, il
est susceptible de variations, aussi bien dans sa forme
que dans son mode de croissance chez les différentes
plantes. L

En général, il a une forme arrondie ou cylindro-
conique, mais parfois il présente en son centre une
dépression assez accentuée, comme on le voit chez cer-*
tains Pleris.

Sa croissance a lieu souvent a 'aide de cellules initiales
semblables en apparence aux cellules qui les avoisinent.
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o

Mais elle se fait aussi & I'aide de cellules initiales cunéi-
formes et il n'est méme pas rare qu'elle s'effectue avec
une seule cellule initiale de forme tétraédrique.

7. — Comparaison entre les variations de la phylle et
les variations de !la rhize chez les Cryptogames.

En décrivant le développement des Cryptogames, nous
avons considéré le systtme conducteur de chaque phyllo-
rhize comme une partie élémentaire du systtme con-
ducteur de la plante enfiere. Or, ainsi que nous l'avons
fait remarquer, les systémes élémentaires sont en rapport
avec la taille et avec la différenciation de la phyllorhize

a laquelle ils correspondent. Par conséquent, ils peuvent

présenter entre eux, dans la méme plante, des différences

considérables. Trés simples dans les premiéres phyllo-
rhizes, ils peuvent devenir  frés compliqués dans des
phyllorhizes dont la feuille est mille fois plus grande-'que

la feuille des phyllorhizes primitives. Ils offrent souvent, je
chez les Fougeres, une complication telle que leur des-»

cription constitue la partie la plus embrouillée de I'ana- |

tomie descriptive.
Nous n’avons, par conire, signalé encore aucune ’;I'-
variation relative & la rhize. Cependant la portion radi-
culaire des phyllorhizes peut présenter, comme la portion
phyllaire, des modifications progressives, seulement elles
sont beaucoup plus limitées, comme sont plus limitées
d’'ailleurs ses fonctions. Ses variations se traduisent
surtout par un accroissement de son diamdtre et aussi
par le nombre de ses faisceaux. Si les variations de la
rhize sont moins étendues, c'est sans doute en raison de
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la fréquence avec laquelle une rhize nouvelle peut prendre
naissance.

En effet, tandis que la feuille d'une plante adulte peut
acquérir, comme nous venons de le rappeler, un millier
de fois la longueur de la feuille primitive, la rhize qui
correspond A cette feuille géante est loin d’acquérir un
accroissement proportionnel de son diamdtre. Mais, en
revanche, le nombre des rhizes correspondant a une
seule de ces feuilles est susceptible d’'un grand accrois-
sement, de sorte qu’il parait s'établir, de cette manitre,
une compensation entre ces deux parties de la phyllo-
rhize, ainsi qu’on peut I'observer fréquemment chez les
Cryptogames, et aussi chez les Monocotylédones.

Ces rhizes nouvelles unissent d’ailleurs leur systéme
vasculaire au systéme vasculaire de la feuille correspon-
dante, sans qu’il en résulte dans la constitution de la
plante aucune difficulté d’interprétation.

8.— L’appareil vasculaire d’une Monocotylédone aqua-
tique est constitué par la formation de systémes
élementaires successifs.

Nous allons maintenant étudier le développement vas-
culaire des Phanérogames en commencant par les Mono-
cotylédones aquatiques ot l'on retrouve une disposition
vasculaire trés simple. s

Dans I'Alisma Planlago, le massif cellulaire issu de
I'ceuf donne naissance a la premiére phylle (F,, fig. 31)
et a la premiere rhize (R, ﬁg'. 31) qui se développent
dans le prolongement I'une de l'autre, constituant en-
semble la premiére phyllorhize. A I'intérieur de la phylle,
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les vaisseaux se différencient sous forme d'un faisceau
unique situé dans son plan médian (f,, fig. 31). Dans la
rhize, les vaisseaux se différencient également sous forme
d'un faisceau unique et axile
(r,. fig. 31) qui est en continuité
directe avec le précédent. La
premitre phyllorhize posstde
done un seul cordon vasculaire
étendu dans toute sa longueur et

composé d'une portion phyllaire

et d'une portion radiculaire.
Durant le deuxieme stade, la

i G S oy P i s e e e

A

portion du massif cellulaire pri-

s s

milif, demeurée a 1'état de mé-

risttme et élevée maintenant i 1
4 i}

une grande hauteur par un fort

R
allongement de la caule, donne g
naissance a la deuxiéme phylle Fig. 31. — Alisma Planiago.
(F,, fig. 32) ct & la deuxitme Covpe longitudimalo mé-
= : ; diane, au premier stade ; f,,
rhize (R,, fig. 32). La deuxidme faiscean phyllaire de la pre-
5 miére phyllorhize; ry, son

Phyﬂe s'éleve a la face interne faiscean radiculaire.

de la premiere, tandis que la

deuxiéme rhize descend en direction opposée, traverse
obliquement les tissus de la premitre caule, apres les
avoir 1'é501:bés, et vient sortir & la face externe de cette
premiére caule en faisant avec elle un angle tres
aigu. La deuxitme phylle et la deuxiéme rhize sont
situdes dans le prolongement 'une de I'autre et constituent
ensemble la deuxiéme phyllorhize qui se trouve, comine
on sait, disposée transversalement par rapport a la pre-
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mictre. A l'intérieur de la deuxitme phylle, les vaisseaux

se différencient sous forme d'un faisceau unique et mé-
dian (f,, fig. 32). A l'intérieur de la deuxiéme rhize, les

— =

rrf-g [ Ri

Fig.32.— A, Plantago. Deuxi¢me
stade; f;, faisceau phyllaire de
la deuxiéme phyllorhize; ry,
son faisceau radiculaire ; p,, son
plexus caulaire avec son fais-
ceau intercaulaire.

vaisseaux se différencient en
un faisceau axile (r,, fig. 32),
tandis que dans la partie inter-
médiaire & 'une et & l'autre des
vaisseaux courts et flexueux
se sonl différenciés sous forme
d'un plexus (p,, fig. 32) qui
unit le faisceau phyllaire f, au
faisceau radiculaire r,. Le sys-
teme vasculaire correspondant
a la deuxieme phyllorhize
comprend donc un faisceau
phyllaire, un faisceau radicu-
laire et un plexus caulaire qui
les relie 1'un A lautre. Ce
systtme élémentaire est uni
d’autre part au systéme vascu-
laire précédent par un faisceau
intercaulaire (b,, fig. 32), peu
distinct, parce qu’il est accolé
étroitement au faisceau phyl-
laire de la premiere phyllo-

rhize ; le plexus de la deuxiéme phyllorhize étant lui-méme

appliqué au premier faisceau phyllaire, au niveau oil se

fait le croisement des deux systemes élémentaires.

Au troisieme stade, le massif initial, soulevé par un

faible allongement de la deuxiéme caule, donne naissance

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MORPHOLOGIE INTERNE 93

a la troisitme phylle (F,, fig. 33) et a la troisitme rhize
(R,, fig. 33). La troisitme phylle s’éleve & la face interne
de la deuxieme, tandis que la troisitme rhize s’enfonce
en direction opposée, traverse, aprés les avoir résorbés,
les tissus de la deuxitme caule et de la premitre, puis
vient sortira la face interne de celle-ci en faisant avec elle
un ‘angle trés aigu. Dans cette
m_m\_«'eller phylle et dans cette
nouvelle rhize, qui constituent
la troisiéme phyllorhize, les vais-
seaux se différencient comme
dansla deuxieme, de facon & for-
mer un faisceau phyllaire ( f,, fig.
33) et un faisceau radiculaire
(r,, fig. 33) reliés I'un A l'autre
par un plexus caulaire (p,,
fig. 33). Le systeme de la troi-

sieme phyllorhize ainsi constitué
s uy 1 systéeme pré- . ;
e Bl e e e L
cédent par un faisceau intercau-  sitme stade; f;, faiscean

. : S phyllaire de la troisibme
laire (bfi’ ﬁg 33) By distinct, phyllorhize ; ry, son faisceau
parce que le plexus de celte troi-  radiculaire; p,, son plexus
caulaire; by son faiscean in-
lercaulaire.

sieme phyllorhize est appliqué

au deuxiéme faisceau phyllaire,

au niveau ou se fait le croisement des deux derniers
systémes élémentaires.s

La quatritme phyllorhize prend naissance & son tour
aux dépens du massif initial qui a été légerement soulevé
par la troisitme caule. Sa phylle (F,, fig. 34) s’éleve de
la face interne de la troisitme phyllorhize. Sa rhize
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R,, fig. 34) descend obliquement, traverse en les résor-
bant les tissus des caules déja formées et vient sortir au
. dehors & la face exferne de la premitre. A l'intérieur de
cette nouvelle phyllorhize se montre un faisceau phyllaire
(f.» fig- 34) et un faisceau radiculaire (r,, fig. 34) unis
I'un & l'autre par un plexus
caulaire (p,, fig. 34) qui
est appliqué au troisieme
faisceau phyllaire au point
de croisement. Enfin ce
dernier plexus est rehié au
précédent par le faisceau
intercaulaire (b, fig. 34).
De la méme maniére se
forme une cinquitme
phyllorhize, et, ainsi de
suite. La distance qui

sépare dans le temps et

Fig. 34. — A. Planlago. Qualritme dans ]'ESP{lGC les 1)1[)-‘110—
St&d(‘-? f‘, f-"li!i(:(‘{lll.‘ pln)‘l]nirc de .]a ]‘hizes Succ(\sgi\'cs est trés
quatriéme phyllorhize; r,, son fais- 5 < :
ceau radiculaire; p,, sonplexus cau- réduite a partre de la
luu‘c b, son faisceau inlercaulaire; troisitme, aussi la fusion

b rléhul. du faiscean intercaulaire de :

la phyllorhize suivante. de leurs caules s’accentue
davantage. Le trajet par-

couru par les rhizes a travers les tissus des caules précé- -
dentes devient de plus en plus long, ce qui explique
pourquoi leur disposition & la sortie se montre de moins
en moins réguliere. D’autre part, les systemes vasculaires
successifs offrent un accroissement graduel du nombre de

leurs éléments, en particulier un accroissement de volume
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de leurs plexus. Ces plexus se trouvent de plus en plus
rapprochés ef, en outre, les faisceaux qui les unissent
subissent des courbures par suite du développement des
phyllorhizes nouvelles. Il en résulte que I'ensemble des
caules fusionnées, c’est-a-dire la tige, présente une sorte
d’enchevétrement des formations vasculaires, enchevé-
trement qui parail inextricable quand la plante a atteint
un certain développement.

9. — L’appareil vasculaire d’'une Monocotylédone ter-
restre est constitué par la formation de systémes
élémentaires successifs.

Chez les Monocotylédones terrestres, mnous allons
retrouver, dans la racine, la disposition déja décrite dans
la racine des Cryptogames terrestres. Ainsi, le massif
cellulaire issu de l'eeuf d'un Triglochin ou dun Allium
donne naissancé & la premiére phylle et a la premitre
rhize situées dans le prolongement l'une de l'autre et
conslituant ensemble la premiére phyllorhize. Les vais-
seaux se différencient dansla phylle enun faisceau unique
et médian, tandis que, dans la rhize, ils se différencient
en deux faisceaux diamétralement opposés et correspon-
dant l'un au coté externe, l'autre au coté interne de la
phyllorhize. Le faisceau radiculaire externe est continué
directement par le faiscean phyllaire, mais le faisceau
radiculaire interne, au lieu de se continuer par le faisceaun
du pied, comme dans le Polypodium, demeure isolé i son
extrémité supérieure jusqu'au développement de la
deuxiéme phyllorhize. A ce premier slade, la plantule
considérée posstde donc deux cordons vasculaires com-
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plétement séparés : 1'un parcourant toute sa longueur,
I'autre limité au-dessous du niveau de la base phyllaire
ou va apparaitre la deuxieme phyllorhize.

Quand cette phyllorhize se forme. aux dépens de la
portion du massif initial demeurée a 1'état de méristeme,
de nouveaux vaisseaux se différencient en un plexus cau-
laire qui relie I'un a I'autre les deux cordons vasculaires
et est relié lui-méme par de nouveaux vaisseaux au sys-
teme vasculaire de la phyllorhize nouvelle. Cette phyllo-
rhize nouvelle présente, par rapport a la premiere, une
complication vasculaire qui se traduit surtout par un
accroissement du nombre des faisceaux. Une telle com-
plication se présente méme déja dans la premitre phyllo-
rhize chez beaucoup de Monocotylédones terrestres. Par
exemple, la Cordyline qui nous a servi de type pour
I'étude morphologique externe posséde, en général, trois
faisceaux radiculaires dans sa premitre phyllorhize.
Parfois elle posséde un nombre de faisceaux radiculaires
plus élevé encore, de sorte qu’elle nous offre un excellent
-exemple pour établir une ftransition entre les rhizes
possédant deux faisceaux et les rhizes qui en possédent
davantage.
~ Prenons donc la premiére phyllt‘)rhize de Cordyline
calocoma et constatons que les vaisseaux se différencient
dans sa phylle (F,, fig. 35) en un faisceau (f,, fig. 35)
unique et médian, tandis que dans la rhize (R,, fig. 35)
ils forment trois faisceaux situés, en coupe transversale,
aux trois sommets d'un triangle équilatéral. L'un de ces
faisceaux (e,, fig. 35) correspond au coté externe de la
phyllorhize et est continué directement par le faisceaun
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phyllaire: les deux aulres faisceaux radiculaires (r,, r,,

Jig. 35) dont I'extrémité supérieure

est continuée seulement dans la
portion basilaire de la phylle demeu-
rent ainsi isolés jusqu'au déve-
loppement de la deuxitme phyl-
lorhize. Quand cette phyllorhize se
forme aux dépens du massif initial
qui a été soulevé par la premitre
caule, sa feuille (F,, fig. 36) s'éléve
de la face interne de la premitre
feuille; sa rhize s’enfonce en direc-
tion opposée, traverse les tissus de
la premitre caule, apres les avoir
résorbés, et vient sortir (R,, fig. 36),
a sa face inlerne, sous un angle tres
aigu.

La phyllorhize nouvelle n’estdenc
pas disposée transversalement, par
rapport a la précédente, comme
dans 1'Alisma Plantago. Elle est
accolée a sa face interne, ainsi que
cela a lieu dans le Ceratopteris et
dans le Polypodium. Seulement,
'accolement est ici plus profond
pour la raison suivante. Chez les
Cryptogames, le massifde méristtme
initial est situé & la surface de la
feuille ou 1l forme un mamelon

N

Fig. 35. — Cordyline calo-
coma. Coupe longitudi-
nale aun premier- stade;

[y, faiscean phyllaire de :

la premiére phyllorhize ;
e, son faiscean radicu-
laire externe; r,, r,, ses
faisceaux radiculaires in-
ternes.

Dans cette figure et
dans les suivantes, les
faisceaux représentés par
deux ftraits discontinus
sont situés en arriére du
plan ‘médian ou plan de
la figure; les autres sont
situés soit dans ce plan,
soit en avant,

saillant, de sorte que la rhize, produite par ce méristéme,

G. Cravuveaup,
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. traverse la partie inférieure du mamelon etsortau dehors,

sans pénétrer dans les tissus de la phylle précédente.

Chez les Monocotylédones, le méristtme initial ne fait

Fig. 36. . — C. calocoma.
Deuxiéme stade; p,,
plexus caulaire de la
premiére phyllorhize ;
fs, faisceau phyllaire
médian de la deuxiéme
phyllorhize; ra, ra, deux
de ses faisceaux radicu-
laires; bs, son faisceau
intercaulaire ; ps, son
plexus intercaulaire.

pas saillie a la surface de la phylle;
il en résulte que la rhize de la phyl-
lorhize nouvelle a une origine pro-
fonde par rapport & cette surface, et
est, par suite, obligée de faire un
trajet dans 1'épaisseur de cette
p.hylle avant de se montrer au
dehors,

Pendant le deuxitme stade du
développement. de nouveaux vais-
seaux se différencient en un plexus
caulaire (p,, fig. 36) qui relie entre
eux les trois cordons vasculaires et
est d’autre pai't relié par le faisceau
intercaulaire (b,, fig. 36) au plexus
(p,. fig. 36) de la phyllorhize nou-
velle différencié a peu de distance
du premier. De ce deuxieme plexus
partent trois faisceaux phyllaires :
un médian (f,, fig. 36), et deux
latéraux non représentés dans la
figure. Ces faisceaux phyllaires s'in-
fléchissent vers le haut pour suivre

le développement foliaire, tandis que les faisceaux radi-
culaires qui leur correspondent sont au nombre de six.
Ces f[aisceaux radiculaires dont deux seulement sont
représentés (r,, r,, fig. 36) partent du deuxieme plexus.
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en suivant d’abord des directions différentes, puis tous
ensemble prennent une direction sensiblement opposée
aux faisceaux phyllaires en se répartissant suivant un
cercle régulier, ainsi que le montre la coupe transversale
de la deuxi¢me rhize (R,, fig. 38).
Le massif initial, soulevé mainte-
nant par la deuxitme caule, donne {i.|
naissance a la troisitme phylle (F,. plt
Jig. 37) qui s’éleve a la face interne
de la précédente. 1l produil ensuite
la troisieme rhize (R,, fig. 37) qui
s'enfonce en direction opposée, tra-
verse les tissus des deux premiéres
caules avant de sortir a Ia face
externe de la premiere. Dans cetle
phyllorhize nouvelle, les vaisseaux

se différencient d'une part en trois
faisceaux phyllaires : 1'un médian Fig. 37. — C. calocoma.
’ Troisieme stade ; f,,

(.f: .ﬁg 3,")’ les deux autres laté- faisceau phyllaire mé-
raux ; d’autre part, en faisceaux radi- diaﬂu "{‘. la ‘r“i*iidf’me
2 & < phyllorhize; ry, ry, deux
cqlau es (r,, 1, fig.37) dontlenombre 4. ses faisceaux radicu-
s'éleve ordinairement a plus de 10. laires ; py, son plexus

5 ; e caulaire; b,, son fais-
D’autres vaisseaux courts se différen-  cean intercaulaire,

cient en un plexus caulaire (p,,

- fig. 37) et relient entre eux les faisceaux phyllaires et les
faisceaux radiculaires, fandis que ce plexus est lui-méme
uni au plexus précédent par d’autres vaisseaux qui con-
stituent le faisceau intercaulaire (b, fig. 37) correspon-
dant. Nous voyons que le systéme vasculaire de la troisieme

phyllorhize présente une complication notable. Il est aise

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

de constater la progression vasculaire dans les phyllorhi-
zes successives en faisant une coupe transversale de la
premiere caule a la fin du troisitme stade.

Nous avons reproduit la figure trés schématisée d'une
telle coupe faite dans une Cordyline voisine. On peut voir
que cette premicre
caule (F, fig. 38) a
.un cylindre central
(C,. fig. 38) dans le-

quel on peut recon-

l qs C3 Cli‘ F1 ICI de

'f.‘i’ Ca

naitre encore quatre

faisceaux vasculaires ;

Fig. 38. — Cordyline indivisa. Coupe trans-
versale schématisée de la premiére caule : ]
F,, au froisitme stade; d, son écorce; rhize (Fl{,ﬁg 38) pos-
G, son clvlinzi.re c.e.r_]lrai.; l{‘g, r'hizo. rij:- .1:1 Side dansson cylindre
deuxitme phyllorhize avec son écorce; d»
et son cylindre ceniral Go; R, rhize de central (CQ, ﬁg 38)
la troisicme phyllorhize avec son ¢coree dy
et son cylindre central C,.

tandis quela deuxitme

dix faisceaux vascu-
laires. Enfin, la troi-
sitme rhize (R, fig. 38) offre un cylindre central (C,,
fig. 38) pourvu de quinze faisceaux vasculaires.

Cette progression vasculaire des phyllorhizes successives,
quf prennent naissunce a des niveaux trés peu distants,
rend de plus en plus difficile la distinction des différents
systemes correspondant & chaque phyllorhize nouvelle,
dansI’ensemble produit par les bases phyllaires fusionnées.

10. — L’appareil vasculaire d’une Dicotylédone est
constitué par la formation de systemes élémentaires
dont les deux premiers sont simultaneés.

Chez une Dicotylédone (Iberis umbellala), le massif ini-
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tial issu de I'wufl produit simultanément, comme nous
savons, deux phyllorhizes fusionnées dés l'origine. & I'ex-
ceplion de leurs sommels. Ces sommets s’accroissent sépa-
rément et deviennent les cotylédons ou premiéres feuilles
(F,. I, fig. 39), tandis que les caules fusionnées devien-
nent la base de la tige ou hypocotyle, prolongée inférieu-
rement par la racine commune
(R, fig. 19).

A l'intérieur de chacune de
ces phyliorhizes, on voit appa-

raitre un faisceau phyllaire (s
fig. 3g) et un faisceau radiculaire i
(r,, fig. 39). Ces deux faisceaux |
sont continués directement 'un |
par l'autre formant ensemble fi. i

un cordon vasculaire situé dans

le plan médian de la phyllorhize rel g Bl

et étendu dans toute sa lon-
gueur. La plantule & ce moment Fig.39. — Iberis umbellata.
! e e e, -
posstde donc deux cordons SOl L pre
mier stade; f,, faiscean phyl-
vasculaires semblables et sem- laire de la premiére phyllo-
rhize; r,, son faiscean radicu-
laire.

blablement disposés par rapport
au plan de séparation des deux
phyllorhizes. Elle ne posstde d’ailleurs aucune autre for-
mation vasculaire. Chacun de ces cordons, composé d'une
partie phyllaire et d’'une partie radiculaire, représente par
conséquent le systtme vasculaire élémentaire correspon-
dant & I'une des premitres phyllorhizes, et ces deux sys-
temes élémentaires demeurent complétement séparés 1'un
de T'autre pendant le premier stade de développement.
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Au début du deuxi¢me stade, la portion du massif pri-

mitif demeurée & I'état de méristéme a été soulevée par

I'allongement des caules et se montre sous la forme

d’un mamelon arrondi (O, fig. 19) situé entre les deux

1
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il

|35 24 e
[z--{--

Fig. fo. — I umbel-
lata. Deuxiéme
stade; fs, faiscean
phyllaire de la
denxiéme phyllo-
rhize ; bs, son fais-
ceau intercaulaire;
ro, son faisceau ra-

7
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premitres feuilles, au niveau de leur

. séparation.

Si l'on considere la moitié de ce ma-
melon qui correspond & chacune des
phyllorhizes, on constate que cette
moitié est située, par rapport a cette
phyllorhize, & la base interne de sa por-
tion foliaire. Celte moiti¢ du mamelon
initial représente donc le bourgeon laté-
ral de la premie¢re phyllorhize tel que
nous l'avons rencontré chez les autres
plantes, de sorte que le mamelon entier
représente deux bourgeons latéraux unis
en un seul qui a pris l'aspect et la
situation du bourgeon terminal. Ce
bourgeon terminal donne naissance i
deux phyllorhizes simultanées disposées
en croix avec les précédentes. Ces phyl-
lorhizes accroissent séparément les som-
mets de leurs phylles qui deviennent
les deuxiemes fenilles (F,, F,, fig. 4o);
tandis que leurs bases fusionnées s'ac-

croissent ensemble et forment le prolongement de la tige.

Dans ces phyllorhizes nouvelles, ainsi que dans les sui-

vantes, la portion radiculaire ne se forme pas, comme

nous I'avons déja constaté. Toutefois, & chaque phyllorhize
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produite correspond une différenciation d’éléments con-

ducteurs qui peut étre suivie, depuis la base du faisceau’

phyllaire de cette phyllorhize, jusque dansla racine com-

mune. Les éléments conducteurs différenciés ainsi aux

dépens des caules précédentes repré-
sentent les faisceaux intercaulaires, et les
éléments conducteurs différencids aux
dépens de la racine représentent les
faisceaux radiculaires.

Dans chacune des deuxiémes phyl-
lorhizes apparait un faisceau vasculaire
(f,. fig. ho) situé dans son plan médian
et allant de sa base jusqu'a I'extrémité
de sa feuille. Ce faisceau phyllaire est
continué inférieurement par un faisceau
intercaulaire (b,, fig. 40) qui parcourt
toute la hauteur des premitres caules et
est continué & son tour par un faisceau
radiculaire (r,, fig. ho) situé a égale
distance des deux premiers. A chaque
phyllorhize correspond donc un systeme
vasculaire élémentaire comprenant un
faiscean phyllail‘e; un faisceau inter-
caulaire et un faisceau radiculaire.

Au troisitme stade, le mamelon initial
soulevé par 'allongement des deuxitmes

¥a

1.5

Fe ) il [ Fe
fo- E 12
Fi f/ﬁ'—l
bs)diMML|bs
bz . =ba
ENEE i
ri-t- +-M
Ta-|-fydig- -T2
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Fig. 1. — I. umbel-
lata. Troisiéme
stade; f,, faiscean
phyllaire de la troi-
sibeme phyllorhize;
by, son faisceau in-
tercaulaire; ry, son
faisceau radiculaire.

caules produit simultanément deux autres phyllorhizes

disposées en croix avec les précédentes, par conséquent

superposées aux deux premitres feuilles. Ces troisitmes

phyllorhizes accroissent en commun leurs caules fusion-
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nées et prolongent la tige, tandis que leurs sommets se

Fig. ha.—I. umbellata.
Quatritme stade;
fi» faiscean phyllaire
d’une gquatriéme
phyllorhize; b, , son
faisceau intercan-
laire; r,, son fais-
ceau radiculaire.

développent séparément et deviennent
les troisicmes feuilles ( ¥, fig. A1). A
I'imtérieur de chaque phyllorhize nou-
velle se différencie un faisceau phyl-
laire (f,, fig. A1) situé dans son plan
médian et étendu dans toute sa lon-
gueur. -

Ce faisceau phyllaire est continué
inférieurement par un faisceau inter-
caulaire (b,, fig. A1) qui parcourt la
hauteur des deuxitmes et des pre-
micres caules en déviant latéralement:
de facon a se trouver distant du pre-
mier faisceau phyllaire f,. Ce faisceau
intercaulaire est continué lui-méme
par un faisceau radiculaire (r,, fig. 41)
situé entre le premier faisceau (r,) et
le deuxitme faisceau r,. A chacune de
ces phyllorhizes nouvelles correspond
donc un systeéme vasculaire élémentaire
comprenant un faisceau phyllaire, un
faisceau inl.e_rcaulaire et un faisceau
radiculaire.

Au quatritme stade, le mamelon
initial, soulevé par I'allongement des
troisitmes caules, donne naissance i
deux phyllorhizes qui ne sont plus
simultanées, car l'une d’entre elles

L1 . . i 3
montre d'ordinaire une légére avance sur lautre.
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Toutefois clles sont encore assez exactement disposées
en croix avec les précédentes et superposées par con-
séquent aux deuxitmes feuilles. Ces quatritmes phyllo-
rhizes accroissent séparément leurs sommets qui devien-
nent les quatritmes feuilles (I, F, fig. 42), tandis que
leurs bases fusionnées s'accroissent ensemble et consti-
tuent le prolongement de la tige. A l'intérieur de chaque
phyllorhize nouvelle apparait un faisceau phyllaire (f,,
Jig. h2) situé dans son plan médian et étendu dans toute
sa longueur. Ce faisceau phyllaire est continué inférieu-
rement par un faisceau intercaulaire (b,, fig. 42) quipar-
court la hauteur des troisitmes, des deuxieémes et des pre-
mieres caules pour &re continué lui-méme par un
faiscean radiculaire (r,, fig. 42). En général, le faisceau
intercaulaire b, subit dans son trajet une déviation latérale
de fagon & se trouver également distant des faisceaux f
et b, correspondant i la premitre feuille et a la deuxiéme.

Au cinquitme stade et aux stades suivants, le mamelon
initial produit de nouvelles phyllorhizes qui deviennent
autant de feuille nouvelles, en méme temps qu'elles con-
tribuent par leurs caules & I'édification de la tige. Ainsi
se poursuit, jusqua son achtvement, le développement
de cette plante, et a chaque phyllorhize correspond toujours
un systeme vasculaire élémentaire comprenant une partie
phyllaire, une partie intercaulaire et une partie radiculaire,

11. — L’apparition de feuilles nouvelles est accom-
pagnée de la différenciation de nouveaux €éléments
conducteurs dans la tige et dans la racine.

Afin de montrer la concordance qui existe entre I'ap-
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parition des faisceaux phyllaires successifs et la différen-
“ciation des faisceaux radiculaires qui leur correspondent,
nous allons suivre la marche du développement vasculaire
dans la partie inférieure des premitres caules, ¢’est-a-dire
dans la base de la tige, & I'aide de coupes transversales
; faites & ce niveau
chez des plantes de
plus en plus dgées.
Au premier stade,
nous constatons la
présencede deux fais-
ceaux vasculaires ( f,
et f,, fig. 43) en al-

ternance avec deux

arcs criblés (¢, e, et
Fig. 43. — I. umbellata. Partie centrale d'une ¢
coupe transversale des deux premiéres caules, €y G ﬁg ﬁd) Cha-
faite au voisinage de la racine pendant le que arc eriblé rcl)l‘é-_
premier stade; f,, faisceau phyllaire de la
premiére phyllorhize en alternance avec les

deux demi-faisceaux eriblés ¢, , ¢, de cefte demi-faisceaux Phyl_
phyllorhize.

sente la base de deux

laires criblés (e, ete,)
dont I'un appartient a la phyllorhize. droite; l'autre
appartenant 2 la phyllorhize gauche. Cet arc criblé est
lui-méme continué, dans la racine, par un arc criblé
radiculaire pareillement disposé. Chaque faisceau vascu-
laire (f)) représente la base d'un premier faisceau phyl-
laire vasculaire et est continué directement, dans la
racine, par un faisceau vasculaire alterne qui lui corres-
pond exactement, représentant le faisceau radiculaire de
la premiere feuille. '

Durant le deuxiéme stade, la différenciation vasculaire
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poursuit sa marche en direction centriptte, de sorte que
les nouveaux vaisseaux se rencontrent au centre, et I'on a
maintenant une bande vasculaire diamétrale. Des lors, la
différenciation se fait en direction centrifuge et les nou-
veaux vaisseaux apparaissentde partetd’autre des derniers
vaisseaux centripttes. Ces vaisseaux nouveaux (f, et f,,
fig. 4h), avec les nouveaux tubes criblés ‘(cz et ¢, fig. hh)
qui leur sont su-
perposés, forment
deux groupes cri-
bro-vasculaires re-
présentant les bases
des faisceaux in-
tercaulaires des
deuxiemes feuilles.
Chacun des deux
groupes ainsi con-
stitués est continué

directement, dans Fig. 44. — [I. umbellata. La coupe précédente

la racine, par une au deuxiéme stade; f,, faisceau intercaulaire
de la deuxiéme phyllorhize avec les éléments

formation radicu- o criblés superposés s qui Ini correspondent.

laire qui lui corres-

pond exactement et s'est différenciée d'une manitre iden-
tique, représentant le faisceau radiculaire de la deuxidme
feuille.

Apres le deuxitme stade. de nouveaux vaisseaux se
différencient de proche en proche et constituent, avec les
nouveaux tubes criblés qui leur sont superposés, d'autres
groupes cribro-vasculaires représentant les bases des fais-
ceaux intercaulaires suivants. Ainsi, les vaisseaux (f, et f,,
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108 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

Jig. 45), avec les tubes criblés superposés (¢, et ¢,, fig. 45)
forment deux groupes cribro-vasculaires représentant les
bases des faisceaux intercaulaires des troisiemes feuilles;
tandis que les vaisseaux (f,%t f,, fig. 45), avec les tubes
criblés superposés (¢, et ¢, fig. 45), forment deux autres
groupes cribro-vasculaires qui représentent les bases des
faisceaux intercau-
laires des quatrie-
mes feuilles. Les
groupes ainsi con-
stituds sont conli-
nués directement,
dans la racine, par
des formations ra-
diculaires qui leur
correspondentexac-
fement et se sont

: différencides d'une
Fig. 45. — I. umbellata. La coupe précédente au 4 ]

quatriéme stade; f;, faisceau intercaulaire de maniere identique.
la troisitme phyllorhize avec les éléments
criblés superposés ¢, qui lui correspondent ;
fi: faisceau intercaulaire de la quatritme wunes, les faisceaux
phyllorhize avec les éléments criblés super®
posés e, qui lui correspondent.

représentant,les

radiculaires des
troisiemes feuilles:
les autres les faisceaux radiculaires des quatriemes
feuilles.

L’appareil vasculaire de la plante, considérée a cet état
de son développement, est donc constitué par huit
systémes élémentaires correspondant chacun & I'une des
huit feuilles qu’elle posstde. Chaque systeme élémentaire
peut étre envisagé i son tour comme un cordon allant de
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la feuille & la racine et comprenant une partie phyllaire,
une partie intercaulaire et une partie radiculaire. Les cor-
dons des dernitres feuilles sont d’autant plus nettement
séparés qu’on les examine plus prés de la feuille & laquelle
ils correspondent. A mesure qu'on descend en s’éloignant
des dernitres feuilles, le nombre des cordons augmente
et la distance qui les sépare I'un de I'autre diminue. A un
certain niveau des premitres caules, ces huit cordons
arrivent méme ase toucher latéralement, formant ensemble
un anneau. Plusbas encore, leur rapprochements’exagere,
de sorte qu’ils se touchent au centre et forment ensemble
un cercle complet qui est continué, tel quel, dans la
racine.

Quand les cordons conducteurs sont arrivés & consti-
tuer ainsi un anneau ou un cercle, il semble que de
nouveaux cordons ne pourront plus trouver place pour
s'intercaler entre les précédents, comme cela avait lieu
pendant les premiers stades du développement, et
I'on se demandera peut-étre comment les cordons des
feuilles suivantes seront continués directement dans la
racine. .

Nous ferons remarquer d’abord que chacun des
cordons déja décrits est susceptible de poursuivre indéfini-
ment sa croissance en épaisseur, grice a l'assise généra-
trice qu'il posséde dans toute sa longueur, entre ses élé-
ments vasculaires et ses éléments criblés. Ensuite, il nous
suffira d'indiquer, d'une manitre générale, la disposition
offerte par I'un des nouveaux cordons, pour faire com-
prendre comment la continuilé vasculaire se trouve tou-
jours réalisée.
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Les nouveaux cordons ne descendent plus isolément
jusque dans les premitres caules. Chacun des nouveaux
“faisceaux intercaulaires s’accole & I'un des faisceaux inter-
caulaires plus anciens, contribuant ainsi a son épaississe-
ment et I'accompagnant jusqu’a la racine. Ce faisceau
intercaulaire nouveau est lui-méme continué, dans la ra-
cine, par un faisceay radiculaire qui lui correspond exac-
tement et contribue a 1'épaississement de la racine.
Chaque systéme élémentaire correspondant i une feuille
nouvelle est donc formé d'une partie phyllaire, d'une
partie intercaulaire et d'une partic'radiculaire.

Un certain nombre de ces systtmes élémentaires sont
unis l'un & l'autre par leurs parties intercaulaires de facon
a constituer un groupe sympodique. Chaque groupe sym-
podique se compose d'un trone radiculaire, d’un tronc
intercaulaire et de faisceaux phyllaires. A la base de la
tige, le tronc comprend tous les faisceaux intercaulaires
qui entrent dans le groupement sympodique et est con-
tinué, dans la racine, par un tronc radiculaire compre-
nant le méme nombre de faisceaux radiculaires. A mesure
qu'on s’éleve, lé faisceau intercaulaire le plus ancien se
détache du tronc pour étre continué isolément par le fais-
ceau phyllaire qui lui correspond, de sorte, qu'au sommet,
le tronc intercaulaire se réduit & un seul faisceau qui
est continué par le faisceau phyllaire le plus récent.
L’ensemble des groupements sympodiques ainsi formés
constitue le systeme conducteur entier de cette plante qui
résulte, comme on voit, de la production répétée des
systemes élémentaires correspondant a autant de phyl-
lorhizes.
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12. — Une Conifére est constituée par la formation
de phyllorhizes dont les premiéres, en nombre géné-
ralement supérieur & deux, sont simultanées.

Parmi les Coniféres, nous choisirons comme premier
exemple le Cryplomeria japonica qui est formé, au début,
de trois phyllorhizes dont les bases phyllaires fusionnées
sont continuées inférieurement par une racine commune,
et supérieurement, chacune par une feuille séparée.

A l'intérieur de chaque phyllorhize se différencie un
cordon vasculaire qui va-de la pointe de la racine au
sommet de la feuille. Cette plantule posstde done trois
systémes élémentaires semblables et correspondant cha-
cun A 'une des phyllorhizes qui entrent dans sa constitu-
tion. Le massifinitial qui a été soulevé par les bases fo-
liaires, entre les trois premiéres feuilles, donne naissance
a de nouvelles phyllorhizes qui accroissent ensemble leurs
bases phyllaires fusionnées et différencient & leur inté-
rieur un nouveau systéme vasculaire élémentaire, de sorte
que le développement se poursuif comme chez les Dico-
tylédones. _

Pour second-exemple, prenons le Pinus maritima form¢
dés le début de cing phyllorhizes dont les bases phyllaires
fusionnées sont continuées inféricurement par une racine
commune, et supérieurement, chacune par une feunille sé-
parée et tres allongée.

A l'intérieur de chaque phyllorhize, se différencie un
cordon vasculaire qui va de la pointe de la racine au
sommet de la feuille. Cette plantule posstde done cing
systemes vasculaires élémentaires semblables et correspon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



112 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

dant chacun & l'une des phyllorhizes qui entrent dans sa
constitution.

Le massif initial qui a été soulevé par les bases phyl-
laires, entre les cing premitres feuilles, produit de nou-
velles phyllorhizes et le développement se poursuit comme
dans les Dicotylédones. '

Dans beaucoup de plantules de Pinus maritima, le dé-
veloppement ne s’accomplit pas avec cette régularité ty-
pique et présente une disproportion entre le nombre des
feuilles séparées et le nombre des systémes vasculaires
élémentaires différenciés dans la tige et dans la racine.
Nous avons opposé autrefois cette disproportion aux Phy-
tonistes, parce qu'ils prétendent que la tige et la racine
sont dérivées des feuilles, ayant alors pour seul but de
montrer que celte dérivation est impossible, puisque le
cordon vasculaire de la tige et de la racine est plus pri-
mitif que le cordon vasculaire de la feuille (1).

Examinons une plantule qui posséde, par exemple,
sept feuilles, alors que, dans sa racine, on trouve seule-
ment quatre faisceaux vasculaires caractérisés chacun par
un canal séeréteur entouré, vers l'intérieur, par les pre-
miers vaisseaux. Chacun de ces faisceaux vasculaires est
continué dans la tige et jusque dans la partie inférieure
de la feuille qui lui correspond, en méme temps que le
canal séeréteur. Cette plantule présente donc quatre
systémes élémentaires semblables correspondant chacun
aune phyllorhize ; par conséquent, les quatre phyllorhizes
ainsi constitudes représentent seules les premitres phyl-

(1) Chauveaud Gustave, La théorie des phytons chez les Gymnospermes.
Compt. Rend. Acad. des Se., 19o2.
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lorhizes ; tandis que les trois autres correspondent aux
deuxitmes phyllorhizes des Dicotylédones. En effet. ces
trois phyllorhizes sont représentées seulement par leurs
feuilles et par leurs bases phyllaires qui ont d’ailleurs un
allongement peu marqué parce que les premieres et les
deuxiémes phyllorhizes ne sont séparées, dans le temps,
que par un intervalle trés réduit. A I'intérieur de cha-
cune de ces deuxiémes phyllorhizes se différencie un fais-
ceau phyllaire qui est continué inférieurement par un
faiscean intercaulaire formé d’éléments conducteurs su-
perposés, comme chez I'Jberis. Ce faisceau intercaulaire
est uni latéralement a I'un des faisceaux primitifs, et con-
tinué ensuite dans la racine par des éléments radiculaires
également superposés.

13. — L’appareil vasculaire des Phanérogames
présente une grande diversite.

Dans 1'lberis umbellata, chacune des phyllorhizes
posséde un seul cordon vasculaire et ce cordon demeure
1solé sur une grande partie de sa longueur, au moins
pour les huit premitres phyllorhizes, de sorte que 1'on
peut suivre séparément chacun de leurs systémes élémen-
taires et il est par suite trés facile de constater que I'ap-
pareil vasculaire de la plante se conslitue progressivement,
par la formation répétée de ces systémes élémentaires.
C’est d’ailleurs en raison de la simplicité de son organi-
sation vasculaire que cette plante a été prise pour
exemple. Cette simplicité nous a permis de réaliser la
description compldte de I'organisation vasculaire d'une
plantule etd’en donner par conséquent uneidée tres exacte,

G. Cuavveaup, 8
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Partant de cet exemple, on pourra maintenant aborder
I'étude des autres Phanérogames dans lesquelles les phyl-
lorhizes posstdent, soit un seul faisceau phyllaire, soit un
nombre quelconque de faisceaux phyllaires. On consta-
tera que le faisceau phyllaire, au lieu d'étre continué 1so-
lément, peut s’unir au systéme précédent et constituer
un groupement sympodique deés le début. On constatera
aussi que les faisceaux phyllaires de la méme phyllorhize
peuvent se comporter de manieres différentes. Tantot les
uns s'unissent aux cordons précédents, & un certain ni-
veau, les aulres s'unissant & un niveau différent. Tantot.
leur union se fait avec le méme groupement sympodique,
au lien de se faire avec des groupements différents.
Enfin, il peut se produire de trés bonne heure un acco-
lement latéral de ces systémes élémentaires déja compli-
qués qui forment ensemble un anneau dont 1'épaississe-
ment se poursuit graduellement par la production de
formations secondairesillimitées. A I'apparition de feuilles
nouvelles correspond toujours une formation d’éléments
conducteurs nouveaux, dans les bases phyllaires et dans
la racine, de sorte que, dans tous les cas, il s’établit un
systtme élémentaire correspondanta chaque phyllorhize.
Ces systtmes élémentaires sont susceptibles de présenter
une grande complication, comme on l'observe aisément
dans certaines plantes a feuilles trés développées, tandis
que leur groupement peut offrir en outre de nombreuses
modalités. Il n’est donc pas nécessaire d'insister davan-
tage pour faire admettre que l'appareil conducteur entier
peut atteindre une complexité trés grande, avec une

étendue considérable, et qu'on trouve une diversité in-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 -



MORPHOLOGIE INTERNE 112

finie, depuis la disposition fort simple de I'Iberis, jusqu’a
l'organisation la plus compliquée des plantes arbores-

centes.

h. — DEFINITION NOUVELLE DE LA TIGE

L’étude de lappareil vasculaire confirme donc
I'existence de I'unité fondamentale ou phyllorhize com-
posée d'une partie phyllaire et d'une partie rhizaire ou
radiculaire.

La partie radiculaire conserve en général un aspect qui
la rend reconnaissable et ne parait pas susceptible de
recevoir une définition nouvelle. Toutefois, nous devons
faire remarquer qu’on désigne sous le méme nom de
racine une formation qui peut présenter une variation
considérable.

Ainsi, on appelle racine la partie radiculaire d'une
phyllorhize qui correspond entiérement a sa partie phyl-
laire, comme dans les exemples que nous avons déerits.

On appelle aussi racine la partie radiculaire d’une
ph)‘l]urlfize qui correspond i une partie seulement de sa
phylle, de sorte que cette méme phylle peut posséder
plusieurs racines, comme on le voil dans une Jacinthe
(Hyacinthus). _

Enfin, on appelle également racine une partie radicu-
laire qui correspond & un grand nombre de phyllorhizes,
comme cela a lieu dans I'/heris ou toutes les phyllés qui
entrent dans la constitution de la plante ont une racine

unique.
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Cest pourquoi nous avons appelé de préférence rhize la
portion radiculaire dela phyllorhize chez les Cryptogames
et les Monocotylédones, afin de réserver le nom de racine
a la partie radiculaire des phyllorhizes chez les Gymnos-
permes et les Dicotylédones.

La partie phyllaire subit de son ¢dté une transformation
telle que la constitution de la tige et de la feuille se trouve
réalisée a ses dépens. Pour tenir compte de cette trans-
formation, nous avons essayé d’interpréter les différentes
parties de la plante conformément & 'ontogénie, tout en
conservant autant que possible leur appellation primitive.

Nous avons donc conservé le nom de feuille 4 la por-
tion terminale ou libre de la phylle, tandis que nous don-
nions le nom de caule & sa portion basilaire ou fusionnée.

Enfin, conservant également le nom de tige, nous’appli-
quons non seulement & la premitre caule qui correspond
a une seule phyllorhize, mais encore a I'ensemble des
caules, quel que soit le nombre des phyllorhizes auquel
cet ensemble correspond.

14. — La tige présente un épaississement progressif.

Chez les. Phanérogames, la tige s'épaissit pa.r la for-
mation de nouveaux faisceaux ou par I'accroissement des
faisceaux anciens a mesure qu'il apparait des feuilles nou-
velles. Ainsi, dans I'Jheris, par exemple, a chaque feuille
nouvelle correspond un faisceau intercaulaire qui s'ajoute
aux précédents et contribuea produire I'épaississement pro-
gressif de la tige. Plus tard, ces faisceaux intergaulaires
eux-mémes s’accroissent par la formation d’éléments nou-
veaux correspondant & I'apparition de nouvelles feuilles.
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Chez les Cryptogames, la tige s'épaissit & mesure que
les feuilles se forment en plus grand nombre et sa consti-
tution vasculaire devient de_plus en plus complexe. Pour
s’en rendre compte aisément, il faut se rappeler que les
premiéres phyllorhizes de ces plantes sont insérées a des
niveaux nettement étagés 1'un au-dessus de l'autre, de
sorte que leurs plexus vasculaires pareillement étagés se
trouvent reliés I'un a 'autre paI" un faisceau intercaulaire
presque vertical. Au contraire, les phyllorhizes ultérieures
sont disposées cdte a cdte, en nombre souvent trés grand,
autour du mamelon initial, de facon que deux phyl-
lorhizes successives sont siluées & deux niveaux trés peu
différents, et il en est de méme de leurs plexus, aussi les
faisceaux intercaulaires qui vont de I'un & l'autre sont
réduits & un parcours presque horizontal. Le nombre des
plexus formés ainsi cote a cdte est d'autant plus grand
que les phyllorhizes contemporaines sont elles-mémes plus
nombreuses, c'est-a-dire que le développement se montre
plus condensé et plus accéléré. Il en résulte que ces
caules contemporaines sont non plus superposées l'une &
l'autre, mais accolées ensemble de facon a constituer un
prolongemeént de la tige de plus en plus épais.

15. — L’eépaississement progressif présente a la base
de la tige son minimum, chez la plupart des Crypto-
games ; tandis qu’il présente au contraire son maxi-
mum chez la plupart des Phanérogames.

D’aprés son mode de formation, la tige d'une Grypto-
game est constituée A la base par la portion basilaire
d'une seule phylle. C'est sealement dans la suite du déve-
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loppement que plusieurs phyllorhizes prennent naissance
a des niveaux si peu différents qu’elles allongent ensem-
ble leurs caules pour constituer un prolongement
de la tige d’autant plus épais qu'il représente un plus grand
nombre de bases phyllaires et que ces bases offrent elles-
mémes un plus grand développement. C’est pourquoi
une coupe tranversale faite & la partie inférienre de la
tige présente une seule caule avec un plexus unique et
tres simple ; tandis qu'une coupe tran\;crsalc, faite dans
sa partie supérieure, présente plusieurs caules avec autant
de plexus et de faisceaux intercaulaires qui se montrent
dailleurs les uns et les autres d’autant plus compliqués
qu'ils correspondent & des phyllorhizes plus différenciées.

Chez les Phanérogames, qui posseédent une racine
unique, fous les faisceaux foliaires sont représentés, dans
la base de la tige, par des éléments conducteurs qui les
relient & cette racine. Par conséquent, c'est a la partie
inférieure de la tige que les éléments conducteurs se
trouvent en plus grand nombre et produisent, par suite,
I'épaississement le plus considérable. A mesure qu’on
s'éleve dans la tige, pour s’éloigner de sa base, on con-
state, que le nombre des systemes élémenlair‘e.s repré-
sentés est de moins en moins grand et, vers le sommet de
la tige, 1l se réduit au nombre des feuilles récemment
apparues.

16 L’épaississement de la tige. s’aceroit tantot de
fagon progressive et indéfinie; tantét de fagon pro-
gressive mais definie.

Il existe des plantes oti 1'épaississement de la tige se
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poursuit pendant la vie entitre et se montire par consé-
quent indéfini, ainsi qu’on l'observe aisément non
seulement chez les Phandérogames, maijs encore chez
un grand nombre de Cryptogames. Dans ces derniéres
plantes, la condensation et l'accélération du développe-
ment se manifestent souvent, de telle sorte que la
Lige s‘accroit loujours en (’spaisscur, en méme temps
qu'augmente le nombre des plexus vasculaires corres-
pondant & un méme plan horizontal. Par conséquent,
la complication de cette tige devient de plus en plus
grande et il devient difficile de donner une description
compléte de sa constitution vasculaire. Cette consti-
tution varie, en effet, A chaque niveau et le nombre des
systemes ¢élémentaires qui entrent dans la composition
des nouveaux prolongements de la tige s’accroit a
mesure qu'on s éleve. On ne peut done pas déerire tous
les états qui correspondent aux différents niveaux, mais on
peut caractériser ces tiges en disant que leur épaississe-
ment et leur complexité vasculaire s’accroissent de fagon
progressive et indéfinie, comme on en voit des exemples
chez les Aspidium, les Scolopendrium, les Cyathea, etc.
Dans d’autres cas, I'épaississement de la tige et sa
complexité vasculaire s'accroissent seulement pendant
une premiére période du développement. Ensuite, la
distance qui sépare, dans le temps et dans l'espace, les
phyllorhizes successives demeure constante et il en est ainsi
de leur taille et de”leur différenciation. Durant cette
seconde période, la croissance se poursuit d'une allure
uniforme qui peut d'ailleurs se maintenir pendant un
temps plus ou moins long. De nouvelles phyllorhizes
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prennent naissance et latige résultant de la fusion de
leurs caules s’allonge, en conservant la méme épaisseur,
tandis que sa complexité vasculaire demeure sans chan-
gement nolable. Cette tige peut atteindre une longueur
trés gl‘ande et ne présenter dans toute sa longu‘eur aucune
variation appréciable. Nous distinguerons ce second type
de tige en disant que son épaississement et sa complexité
“vasculaire ne sont progressifs que pendant une période
limitée du déveh)ppemenl ; el, pour en donner un
exemple, nous citerons un Polypodium ou un Pleris.

17. — La feuille et la caule présentent dans leur
développement relatif une grande variation.

En général, la feuille présente vis-a-vis de la caule
une prépondérance trés grande et la plante offre un
certain aspect, tel qu’on peutl'observer, chez une Foﬁgére,
par exemple ; mais parfois la feuille présente un développe-
ment relativement trés réduit et la plante revét alors un
aspect fort différent, tel qu'on le voit chez un Lycopode.
Entre cesdeux cas extrémes, il existe tous lesintermédiaires
qui réalisent par conséquent les aspects les plus divers.

Ces variations morphologiques s’accompagnent de
variations structurales, de telle sorte que la constitution
vasculaire des différentes plantes possede, par ce seul fait,
une grande diversité. Or, cest dans la tige que s'établit
I'union et aussila coordination des diverses parties des
systtmes conducteurs élémentaires. Il est donc naturel
que la diversité vasculaire se manifeste au plus haut
degré dans cette partie commune de la plante.. Cette
diversité a causé cependant de la surljl‘ise et un certain
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embarras aux anatomistes qui attribuaient a la tige une
origine primordiale et une individualité complete. Par
une inconséquence assez curieuse, ils accordaient en
méme temps une individualité aux faisceaux conducteurs
et, suivant 'exemple donné par de Bary, ils s'appliquaient
a déerire la « course des faisceaux » dans. la tige. Ils
remarquérent ainsi un certain nombre de dispositions qui
offraient & leurs yeux une importance sulfisante pour
constituer autant de types caractéristiques. Ces types
¢étaient en nombre variable suivant les auteurs qui les
décrivaient d’abord dans un ordre quelconque.

Ensuite, on chercha & expliquer 1'origine de ces diffé-
rents types de structure et & les faire dériver les uns des
autres, ce qui donna naissance & un cerlain nombre
d'interprétations. Chaque interprétation nouvelle fut
méme accompagnée d'une terminologie correspondante,
de telle sorte que les descriptions de la tige exigent actuel-
lement, pour étre comprises, la connaissance de termes
spéeiaux dont la nomenclature compléte est devenue
considérable.

Ladescription de ces types n'a pas pour nous une impor-
tance fondamentale, puisqu'ils correspondent simplement
a des arrangements différents des divers systémes con-
ducteurs élémentaires. Or, chacun de ces systémes com-
prend une partie foliaire, une partie caulaire et une partie
radiculaire. Ces parties offrent des variations qui se
monlrent, comme nous savons, étroitement lies avec les
variations morphologiques de la feuille, de la caule et de
la racine. Ainsi, quand la feuille présente vis-a-vis de la
caule une prépondérance trés grande, la partie fohiaire du
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systéme élémentaire posstéde un développement corres-
pondant et sa corrélation avec la partie caulaire du méme
systeme est tres évidente. Il enrésulte que si l'on envisage
I'appareil vasculaire entier, c’est-d-dire I'ensemble des
systtmes élémentaires de la plante, on constate la dépen-
dance évidente qui existe entre leurs parties foliaires et
leurs parties caulaires. C’est cette dépendance manifeste que
I'on traduit en disant: Le cylindre central de la tige est
modifié pai le départ ou l'arrivée des faisceaux foliaires.

Quand la feuille présente au contraire un développe-
ment trés réduit, la partie vasculaire qui lui correspond
possede un développement qui peut étre assez faible pour
que sa corrélation avec la partie caulaire du méme
systéme élémentaire soit peu appréciable. Il en résulte '
que, si I'on envisage I'ensemble des systémes élémen-
taires, on ne constate plus une dépendance évidente entre
leurs parties foliaires et leurs parties caulaires. C’est cette
indépendance apparente que l'on traduit en disant : Le
cylindre central de la tige n’est pas modifié par le départ
ou I'arrivée des faisceaux foliaires.

Ces deux états se montrent reliés I'un a l'autre par de -
nombreux états intermédiaires, le développement relatif
de la feuille et de la caule présentant comme nous venons
de I'indiquer une trés grande diversité.

18. — La prépondérance de la feuille a produit les
plantes macrophylles ou Pteropsida ; tandis que la pré-
ponderance de la caule a produit les planies micro-
phylles ou Lycopsida.

Les deux cas extrémes qui correspondent i la prépon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MORPHOLOGIE INTERNE | 123

dérance relative de la feuille et a la prépondérance relative
de la caule ont été invoqués par le D' Jeffrey pour établir,
dans les plantes vasculaires, deux grands groupes: les
Pteropsida et les Lycopsida. Le premier comprend les
plantes & feuilles trés développées o macrophylles ;
tandis que le second comprend les plantes a feuilles
moins ‘développées ou microphylles. Désirant indi-
quer en méme temps la constitution vasculaire de leur
tige, Jeffrey a donné aux plantes du premier groupe le
nom de phyllosiphoniques et aux plantes du second
groupe le nom de cladosiphoniques (1). _

Nous venons de dire que cetle séparation est loin d’étre
absolue et I'on trouve. en effet. de nombreux intermé-
diaires pour passer de la plante phyllosiphonique la mieux
caractérisée a une plante cladosiphonique quelconque.
Dans ce passage, on constale que la feuille subit, par
rapport & la caule, une réduction progressive, ce qui
revient a dire que le fusionnement relatif des caules est
de plus en plus grand. :

C’est le terme extréme de ce fusionnement des caules
qui est invoqué par les partisans des théories caulinaires
pour prouver I'origine primitive de la tige, et son indé-
pendance vis-d-vis des faisceaux foliaires (2). Mais si 'on
admettait, avec eux, cette origine de la tige chez les
Lycopsida, alors que son origine foliaire, chez les Plerop-
sida, a été démontrée par I'observation directe, il reste-

(1) Jellrey E.-C., The structur and development of the stem in the Pteri-
dophyta. Philosophical Trans. of the Royal Soc. of London, séries B, vol. 190,
1902, :

(2) Bower F.-0., The Origin of a Land flora, p. 331.
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rait a4 expliquer comment deux groupes reliés 'un &
l'autre par des intermédiaires nombreux peuvent offrir
une différence aussi fondamentale.

Il est plus simple et en méme temps plus conforme
aux faits d’attribuer & toutes les plantes & racine un mode
de formation unique, en reconnaissant qu'il présente des
degrés trés divers d’accélération et de condensation.

i. — DE LA RAMIFICATION

Nous n'avons pas encore parlé de la production des
tiges nouvelles qui constituent la ramification de la
plante, parce que nous voulions la signaler apres 1'étude
des Dicotylédones o on l'observe avec la plus grande
fréquence.

‘Dans Vlberis umbellata, par exemple, on voit, dans
l'aisselle d'une feuille déja décrite, une tige nouvelle
prendre naissance de la maniere suivante. Quelques
cellules dérivées du massif initial qui a produit les deux
phyllorhizes situées au-dessus de 'aisselle foliaire consi-
dérée produisent deux phyllorhizes nouvelles. Ces deux
phyllorhizes accroissent ensemble leurs caules qui repré-
sentent le début d'une tige nouvelle ou d’'un rameau,
tandis que leurs sommets développés séparément en
deviennent les premicres feuilles. Ce rameau est dirigé
obliquement entre la feuille ancienne et la tige principale.
Les cellules initiales soulevées par les deux caules nou-
velles ont produit un massif qui donne naissance a deux
autres phyllorhizes disposées en croix avec les précé-
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dentes, de sorle que la formation se poursuit comme dans

la tige principale. Cette formation peut se produire égale-

mental'aisselle de chacune des feuilles de la tige principale.

D’autre part, des tiges de troisitme ordre Peu‘vent aussi

apparaitre sur les rameaux précédents et, ainsi de suite,

la répétition pouvant, dans cerfaines plantes, se mani--
fester sans limilte.

Le systeme vasculaire de ces formations nouvelles est
composé de la méme manitre dans tous les cas. A chaque
phyllorhize nouvelle correspond un systéme vasculaire
élémentaire comprenant une partie ]_Sll}fllaire, une partie
intercaulaire et une partie radiculaire. Seulement, tandis
que les deux premiers faisceaux phyllaires de la plante
sonl unis directement aux faisceaux radiculaires, les deux
premiers faisceaux phyllaires d'un rameau sont reliés par
des vaisseaux courts au faisceau phyllaire de la phyllorhize
axillaire. Ces vaisseaux qui épaississent beaucoup ce fais-
ceau phyllaire sont continués eux-mémes par des éléments
conducteurs nouveaux, comme est continué le faisceaun
phyllaire jusqua la racine. Les systtmes élémentaires
des autres phyllorhizes constituant le rameau sont relidés
aux premiers faisceaux phyllaires de ce rameau, de la
méme manicre que les faiscgaux phyllaires du systéme
principal sont reliés aux faisceaux qui les préctdent.

)= L'UNITE FONDAMENTALE DU SYSTEME CONDUCTEUR
EST LE CONVERGENT

L'étude de I'Iberis nous a montré que l'appareil con-
ducteur dune jeune Dicotylédone est formé de deux
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systtmes élémentaires semblables et semblablement dis-
posés par rapport au plan de symétrie de la plantule.
Dans le sommet des caules, chacun de ces systémes se
montre composé d'un faisceau vasculaire centripéte (f),
fig. 46) en alternance avec deux demi-faisceaux criblés

Fig, 46. — T. umbellata. Partie centrale d'une coupe transyersale des deux
premiéres caules, faile au voisinage de leur sommet pendant le premier
stade; f,, faisceau vasculaire centripéte de la premiére phyllorhize en
alternance avec deux demi-faisceaux criblés e, ¢, de la méme phyllorhize.

(e,, e, fig. 46), constiluantune formation touta fait carac-
téristique et d'une importance trés grande. En effet, cette
formation représente I'unité fondamentale du systéme
conducteur des Phanérogames et, pour cette raison, nous
la désignerons d'une manitre spéciale en lui donnant le
nom de convergent. :

Si I'on descend, dans la plantule,” & partir du sommet
des premieres caules, on voit chacun des demi-faisceaux
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criblés d’un convergent se rapprocher du demi-faisceau
criblé de 'autre convergent, quilui correspond, et s'unir
a lui, de facon & constituer un arc criblé qui se trouve
situé a égale distance des deux faisceaux vasculaires et
parait appartenir en commun i l'un et -a 'autre (c, ¢, et
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Fig. 7. — I. umbellata, Partic centrale d'une coupe transversale des deux
premiéres caules, faite & peu de distance de la racine, a la fin du premier

- stade; fy, faiscean vasculaire centripiéte de la premitre phyllorhize uni &
I'autre et formant une bande vasculaire diamétrale en alternance avec les
deux ares criblés e, ¢;.

¢, ¢,» fig. 43). Ensuite, on voit les deux faisceaux vascu-
laires eux-mtmes se rapprocher et continuer, d’autre part,
a différencier de nouveaux vaisseaux centripétes, de
manitre A s unir aussi 'un 2 'autre au centre de 'espace
qui primitivement les séparait, formant ensemble une
bande vasculaire (f,, f,, fig. 47)disposée diaméiralement
entre les deux ares criblés.

Désormais, les deux convergénts sont unis non seule-
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ment par leurs éléments criblés. mais aussi parleurs élé-
ments vasculaires, et leur union est continuée jusqu'a la
partie inférieure des caules et continuée également, telle
quelle. dans la racine.

19. — Le systéme conducteur des Dicotylédones parait
avoir éte formé primitivement de deux convergents
complétement seépares.

Si la disposition, qui est continuée dans la racine, a été
réalisée de la méme manitre, c'est-a-dire s1 elle résulte
du rapprochement de deux convergents, nous devons en
conclure que la racine des Dicotylédones possédait primi-
tivement deux convergents séparés et qu'elle représente,

par conséquent, deux rhizes primitives pourvues chacune
d'un seul convergent.

Or, nous connaissons un fait qui confirme cette conclu-
sion de fagon évidente, en prouvant l'existence dune
Dicotylédone dans laquelle les deux convergents se mon-
trent complétement séparés, aussibien dans la racine que
dans toute la- hauteur des phylles.

Malheureusement, nous ne pouvons invoquer ce fait
qu’en formulant & son sujet toute réserve, en raison des
circonstances spéciales qui ont entravé sa découverte.

Parmi les nombreuses germinations qui .nous furent
fournies autrefois par le Service de la culture du Muséum,
il y avait un lot composé d'une dizaine d’exemplaires et
portant un nom (Carum chaerophyllum) quine correspond
a aucune des especes énumérées dans les catalogues. Ce
sont précisément les exemplaires de ce lot qui présentent
cette séparation exceptionnelle des convergents.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MORPHOLOGIE INTERNE 120

Quand nous etimes l'occasion de les examiner et de
constater leur structure, plusieurs années s'étaient écoulées
depuis leur récolte. Pendant ce temps, le professeur de
culture Maxime Cornu était mort et le personnel du Ser-
vice des graines avail été en partie remplacé. G'est pour-
quoi, sans doute, on ne put obtenir aucun renseignement
sur la provenance des graines qui avaient donné les ger-
minations fournies sous le nom de Carum chaerophyllum,
ni trouver aucune trace du semis lui-méme ou des exem-
plaires vivants quiont diiétre cultivés. D’aprés son aspect
et surtout d’aprés ses canaux séeréteurs péricycliques, la
jeune plantule appartient vraisemblablement a la famille
des Ombelliferes, mais on ne peut pas jusqua - présent
lut appliquer une détermination plus précise.

Malgré cela, nous nous décidons a faire connaitre sa
structure, dans l'espoir dattirer 'attention des observa-
teurs et de provoquer des recherches qui établiront son
identité. Son organisation est si caractéristique qu'il suf-
fira du simple examen d une coupe transversale de laracine
pour voir si la plantule soumise & l'essai posstde cetle
organisation et révele par suite I'identité cherchée.

Pour répondre d’avance aux objections susceptibles
d’étre présentées, nous ajouterons que les plantules en
question ne semblent pas relever de la tératologie, en rai-
son de leur aspect extérieur tout a fait régulier, et qu’on
ne peul pas davantage supposer une anomalie individuelle,
parce que tous les exemplaires considérés posstdent exac-
tement la méme structure.

Au premier stade deson développement, notre plantule
présente une racine longue et gréle avec une tige de dia-

G. CHAUVEAUD, 9
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métre peu différent continuée par deux pétioles accolés si
étroitement I'un a I'autre qu’ils paraissent former un long
prolongement de latige et s’élargissent seulement un peu
dans la région qui correspond au limbe.

Fig. 8. — Ombelliyére indéterminée. Partie centrale d'une coupe fransver-
sale des deux premitres caules, an premier stade; C, eylindre central d’une
phyllorhize limité par une assise de cellules i plissements endodermiquesa;
fi. faisceau vasculaire centripéte en alternance avec deux demi-faisceaux
criblés e, ¢,.

A son intérieur, on trouve deux cylindres (C,C, fig. 48)
limités chacun par une assise de cellules a plissements
end_odermiques nettement caractérisés (a, fig. 48). Chaque
cylindre comprend essentiellement un faisceau vasculaire
centripete (f,, fig. 48), en alternance avec deux demi-fais-
ceaux criblés (c,, ¢,, fig. A8), c’est-d-dire un convergent.
Le cylindre avec son convergent est continué du som-
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cylindre central avec son convergent, un sommet phyllaire,
et méme un sommet radiculaire. En effet, les coupes trans-
versales de la racine montrent qu’il existe deux sommets
végétatifs on méristémes terminaux nettément distinets

(C, G, fig. Ho) et séparés par un intervalle (V, fig. 50);

: ;
Fig. 50. — Coupe transversale de la méme racine faite au sommet; chaque
cylindre central G est séparé de I'autre par un intervalle V.

mais ces deux sommets sont entourds par une gaine com-
‘mune formée de la coiffe et d'une partie de 1'écorce, de
telle manieére que cette duplicité de la racine n'est pas
visible exlérieurement.

Telle est I'organisation exceptionnelle de cette plante.
Elle représente le premier degré de fusionnement des
deux phyllorhizes primitives qui sont unies I'une & I'autre
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seulement parleur écorce, tandis que leur cylindre central
ne prenant aucune part dans le fusionnement demeure
complétement distinct et séparé dans toule sa longueur.

Cette organi'sation nous permel de mieux comprendre
celle de I'fberis. Nous y voyons, en effet, un stade plus
avancé dans le fusionnement des phyllorhizes. Ce fusion-
nement est tel que les deux cylindres centraux sont
réunis en un seul dans la racine et dans une partie de
I'hypocotyle ; tandis que les deux convergents eux-mémes,
unis parleurs éléments criblés et aussi par leurs éléments
vasculaires, ne se montrent séparés que dans le sommel
de I'hypocotyle et au-dessus.

20. — Le réle du convergent chez les Cryptogames.

Chez les Cryptogames, le convergent joue également
un réle important. Il existe dans la plupart des racines.
et méme dans le cas des Lycopodium ot la structure semble
la plus primitive, il se trouve représenté de facon plus
ou moins compléte.

Dans la portion phyllaire de ces plantes, il est égale-
ment représenté. Dans la premiere phylle du Polypodium
vulgare, on trouve a la base de la feuille un faisceau vas-
culaire en alternance avee deux arcs criblés. A mesure
qu'on s'éleve dans cette feuille, on voit les deux arcs cri-
blés se rapprocher 'un de I'autre et s'unir en un seul arc
qui se montre de moins en moins étendu ensuite et se
réduit finalement & un seul tube criblé, pendant que le
faisceau vasculaire est réduit lui-méme a un seul vaisseau.
Dans les phylles qui suivent la premicre, le nombre des
éléments constituant le cordon conducteur augmente pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



13&1 LA CONSTITUTION DES PLANTES VASCULAIRES

gressivement. Il en résulte des modifications graduelles
dans la forme de ce cordon et dans 'arrangement de ses
éléments qui aboutissent i la formation d'un certain nom-
bre de convergents. Chacun de ces convergents correspond
a une partie de I'unité que Bertrand a fait connaitre en la
décrivant sous le nom de divergeant et i laquelle nous
avons déja consacré un chapitre.

Notre convergent correspond a la moitié seulement du
divergeant, et cela montre qu'il représente bien la partie
fondamentale la plus simple qui puisse étre distinguée
dans l'appareil conducteur des Cryptogames. On sait, en
effet, d’aprés Bertrand, que le divergeant est la partie
élémentaire qui entre dans la constitution de tous les
faisceaux conducteurs de ces plantes. Par conséquent, il
nous suffit d’avoir signalé la présence du convergent en
délimitant la part qui lui revient dans la composition du
divergeant, pour permettre de comprendre la structure
la plus compliquée des Cryptogames, puisque, ainsi que
nous l'avons déja indiqué, Bertrand et Cornaille ont
expliqué, a 'aide du divergeant, la structure de toutes ces
plantes.

21. — Constitution primitive du systéme conducteur
dans la racine des Cryptogames.

En prenant pour premier exemple, dans chaque embran-
chement, une plante aquatique dont les premiéres phyl-
lorhizes possédent un seul cordon vasculaire, nous avons
eu surtout pour but de simplifier la description et aussi la
représentation de l'appareil conducteur de la plante, afin
de rendre plus facilement compréhensible 'agencement
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des systémes élémentaires successifs qui entrent dans sa
composition. Mais il ne faudrait pas en conclure que le
cordon vasculaire axile des plantes aquatiques représente
forcément la disposition vasculaire la plus primitive qu’on
puisse trouver dans la racine et qu'il correspond en méme
temps 4 sa constitution la plus simple.

Dans la racine de beaucoup de plantes aquatiques, le
cordon vasculaire axile est une partie seulement du sys-
teme vasculaire dont les autres éléments ont été résorbés
ou sont incomplétement différenciés. On reconnait alors
la “véritable disposition vasculaire en examinant les fais-
ceaux criblés. Ces derniers, étant pen ou pas modifiés
par le milien aquatique, conservent leur caractére habi-
tuel et alternent soit avec des places occupées par des
éléments vasculaires non lignifiés, soit avec des places
laissées libres par des vaisseaux disparus. Dans I'un ou
l'autre cas, le nombre de ces places indique le nombre
des faisceaux vasculaires représentés par le cordon axile,
qui souvent est réduit lui-méme 4 un seul vaisseau.

La constitution la plus primitive que l'on observe, dans
la racine des plantes actuellement vivantes, comprend un
seul faisceau vasculaire centriptte en alternance soit avec
un, soit avec deux faisceaux criblés. On la rencontre chez
les Selaginella, les Isoetes, les Lycopodium etles Ophioglos-
sum.

-22. — Comparaison du systéme conducteur chez une
Cryptogame et chez une Phanérogame.

En dehors des genres que nous venons de citer, la
plupart des Cryptogames ont dans leur racine au moins
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deux faisceaux vasculaires. Beaucoup de ces plantes, qui
ont deux faisceaux vasculaires dans leur premitre racine,
ont seulement dans leur premitre phylle un unique fais-
ceau vasculaire. Cet unique faisceau est d’ailleurs en conti-
nuité avec l'un des deux faisceaux radiculaires ; 'autre fais-
ceau radiculaire étant en continuitéavecle faiscean du pied.

Quand on voit les deux cordons ainsi constitués demeu-
rer séparés I'un de l'autre pendant un cer-
{ain temps, on a I'impression quun tel
systeme ne représente pas l'unité primor-
diale et 'on admettrait volontiers que la
racine correspond & deux rhizes primitives
comprenant chacune un seul faisceau vas-
culaire.

La jeune plantule de Polypodium, par

Wigihe et buns exemple, posséde deux systémes vasculaires

podiam valgare  composés : l'un du faisceau radiculaire
avec ses deux' ; N

cordons vascu- 1nterne (i, fig. 51) et du faisceau du
J'fai“‘f- séparés  nwied (¢, fig. 51); 'autre du faisceau radi-
18 et ey, . - > :
culaireexterne (e, fig. 51) et du faisceau
phyllaire (f,, fig. 51), et nous avons vu que ces deux
systemes demeurent séparés durant la plus grande partie

du premier stade.

Cette jeune Fougtre peut donc é&tre comparée, a cet
égard, & une jeune Dicotylédone qui posséde également
deux systémes vasculaires completement séparés (f,. r,,
JSig. 52), pendant le méme temps, et correspondant cha-
cun a l'une des deux premiéres phyllorhizes. Dans le
Polypodium, I'une des phyllorhizes serait représentée par
la moitié interne de la racine et par le pied ; 'autre par la
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moitié externe de la racine et par la premiére phylle. Par

conséquent, le pied représenterait
une phylle transformée, ayant
pour rdle spécial d'assurer la
nutrition de la plantule aux dé-
pens du prothalle.

Or. nous ne lrouvons dans le
mode de formation de la racine
aucune frace d'une double ori-
gine, puisqu’elle est issue d'une

cellule initiale unique et, d'autre

part, l'examen des plantules,

chez les Cryptogames, ne nous a
fourni encore aucun exemple
d'un état intermédiaire montrant
deux unités radiculaires incom-
pletement réunies.

rld Bln

-t o L

Fig. ba. — [Iberis umbeltata.
AVEC ses d-’.‘ux Cﬂr(lf_'llls yascu-
laires séparés f, ry et f,r,.

23. — Le convergent est asymétrique dans la racine

des Cryptogames, en général;

tandis qu’il est symeé-

trique dans la racine des Phanérogames.

Dans un grand nombre de Cryplogames, la racine se

forme & partir desa ¢ellule initiale dela manitre suivante.

Cette initiale détache d’abord un segment paralléle &

chacune de ses trois faces internes. Les segments ainsi

détachés se partagent en deux par une cloison plus ou

moins exactement radiale, et 1'on a six sextants dont les

limites demeurent, en général, nettement distinctes.

Dans I'Azolla, par exemple, deux sextants opposés (1,

h, fig. 53) fournissent chacun deux vaisseaux (f, [
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jr,g 53) dont I'un seulement est différencié(1); deux
autres sextants opposés (3, 6, fig. 53) fournissent chacun
un seul tube criblé (¢, fig. 53); tandis que les deux der-
niers sextants également opposés demeurent a I'état de
conjonctif (2, 5, fig. 53). Cela donne denx formations,
-correspondant chacune a deux sextants, séparées I'une de
l'autre, de chaque cOté, par un
sextant resté a 1'état de con-
jonctif.

Chacune des deux formations
comprend un faisceaun vasculaire
centripéte en allernance avec
un seul faisceau criblé, c¢’est-a-
dire un convergent primitif,

s s tel qu'on I'observe dans la racine
Fig. 53, — Azolla filiculoides. : :
Partic centrale d’ime coupe d'un Lycopodium, par exemple.
fransversa]_e de la racine faite La racine d’Azolla POSSédB donc,
a peu _{le distance du sommet; e ]
1 et 4, sextants vasculaires; en définitive, deux systemes
3 et b sextants criblés; 2 et 5
sextants demeurant & 'état
de conjonctif ; f, vaisseau Présentant chacun le systéme
différencié; f7, vaisseau non
encore différencié; ¢, tube
criblé. . Dans la racine d'un Marsi-

conducteurs asymétriques re-
primitif du Lycopodium.

lia, d'un Adiantum, deux sex-

tants opposés (1, 4, fig. 54) fournissent plusieurs vais-
seaux qui se différencient longtemps apres les tubes cri-

blés; deux sextants opposés (3, 6, fig. 54) fournissent

- chacun plusieurs tubes criblés (¢, ¢, ¢, ¢, fig. 54) disposés

(1) De ces deux vaisseaux, le premier se différencie avant les tubes criblés,
~ constituant le seul exemple faisant exception i la loi de différenciation des
éléments eonductenrs, :
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en arc ; les deux derniers sextants (2, 5, fig. bh)
demeurent encore & I'état de conjonctif. Cela donne donc
deux systtmes conducteurs absolument asymétriques,
comme ceux que nous venons de signaler dans I'Azolla.
Mais cette disposition asymétrique élait permanente chez
I'Azolla, tandis qu’elle
est transitoire dans
les plantes dont nous
parlons. En effet, les
deux sextants (2, b,
fig. 54) différencie-
ront, dans la suite,
des tubes criblés qui
formeront avec les
tubes criblés des sex-
tants 3 et 6 deux arcs

continus. Ces deux

arcs onblés e lens Fig.54. — Adiantum setulosum. Parlie centrale
dus se montreront d'une coupe transversale de la racine faite
a peu de distance du sommet; 1 et §, sex-
tants vasculaires; 3 et 6, sextants eriblés;
tants des deux fais- 2 el 5, sextants encore a I'état de conjonetif;
5 : [, vaisseaux non encore différenciés; ¢, tube
ceaux vasculaires (f,, i
[ fig. 54) et paraitront

appartenir en commun a l'un et & 'autre. Les deux fais-

alors également dis-

ceaux vasculaires fournis par les sextants 1 et 4 en pour-
suivant leur différenciation centripdte arriveront a s'unir
I'un a l'autre, au centre de la racine, et constitueront en-
semble une bande vasculaire diamétrale en alternance
avec les deux arcs criblés. A la fin du développement,
cette racine présentera donc la disposition caractéristique
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que présentent dans I'fberis, par exemple, les deux con-
vergents, et on lui attribuera une structure symétrique.

Nous avons montré autrefois que la structure de la
racine, dans la plupart des Cryptogames, n’était symé-
trique ni par rapport a l'axe, ni par rapport & un plan(1).
La définition de la racine, qui semblait la moins dis-
cutable de toutes les définitions géométriques servant
de base 4 l'anatomie végélale, se trouve donc en défaut
dans un grand nombre de cas. Il convient, par consé-
quent, de distinguer pour la racine deux types de struc-
tare : I'un caractérisé par lasymétrie axile représenté chez
les Phanérogames ; I'autre caractérisé, au contraire, par
une asymétrie primitive représenté chez la plupart des
Cryptogames. Dans le premier de ces types, les conver-
gents sont symétriques dos 'origine, et formés chacun
d’'un faisceau vasculaire centripete en alternance avec deux
demi-faisceaux criblés; tandis que, dans le second, les
convergenls sont primitivement asymétriques et formés
chacun d’un faisceau vasculaire centripéte en alternance
avec un seul faisceau criblé.

24. — Sur le nombre des convergents de la racine.

Nous avons vu que la racine de certaines planfes pos-
séde un seul convergent, tandi's-que, dans beaucoup de
Cryptogames et de Phanérogames, elle posséde deux con-
vergents qui paraissent d’ailleurs correspondre, ainsi que

nous l'avons conslaté, & deux systémes conducteurs élé-

(1) Chauveaud Gustave, Recherches sur le mode de formation des tubes
criblés dans la racine des Cryptogames vasculaires et des Gymnospermes,
Ann. des Se. nat. Bot., 8¢ série, t. XVIIL.
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mentaires qui auraient été A l'origine complélement
séparés.

Le nombre des convergents de la racine peut é&tre
plus élevé et atteindre méme un chiffre relativement
considérable, comme on le voil dans les Palmiers. Ce
nombre est constant dans cerlaines plantes, tandis qu’il
est variable dans d’autres. En général, il se montre
d’autant plus constant qu’il est moins élevé. Toutefois,
dans un Equiselum, par exemple, certaines racines ont
seulement deux convergents; tandis qu’on voit d’autres
racines de la méme plante posséder trois convergents.
Nous avons déja constaté que la premiére racine d'une
Cordyline avait quatre convergents, alors que la deuxiéme
en possédait dix; la troisitme, quinze ;‘les racines sui-
vantes en possédant davantage encore.

Il peut arriver enfin que le nombre des convergents
varie dans la méme racine. Ainsi, une racine de Vifis qui
possede, dans le jeune dge, deux convergents, acquiert
plus tard, par conséquent & un niveau plus ¢éloigné de sa
base, un troisitme convergent ; puis, plus tard encore un
quatriéme, etc.

Ces variations montrent que la constitution de Ia
racine est susceptible d’une complication qui ne peut pas
toujours étre expliquée par la fusion de plusieurs rhizes,
et I'on doit admettre qu’elle résulte de modifications pro-
gressives en rapport avec I'accroissement de la feuille Y
laquelle elle correspond. :

Or, la feuille peut acquérir un développement considé-
rable, ainsi que nous I'avons dit, sans qu'il soit nécessaire
de recourir i la fusion de feuilles primitives pour expli-
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quer son accroissement. Il en serait donc de méme pour
la racine qui subil d’ailleurs des modifications moins
étendues. Aussi, tant que l'on a seulement en présence
des variations du nombre de ses convergents, la racine

- demeure opposable & la feuille et la phyllorhize est encore
reconnaissable. Mais la difficulté devient plus grande
quand I'accroissement de la racine, au lieu d’étre obtenu
par I'augmentation du nombre des convergents, est pro-
duit par 'aceroissement du convergent lui-méme dont
chacun est susceptible d’acquérir un développement pour
ainsi dire illimité, comme on l'observe dans les plantes
ou il a poursuivi son évolution.

25. — L’évolution du convergent dans la racine.

Durant la premitre phase de l'évolution du conver-
gent, la différenciation vasculaire suit une direction cen-
tripéte. Dans ce cas, elle peut s'arréter & une. certaine
distance du centre de la racine et il existe une moelle
formée de conjonctif, comme dans la Ficaire (Ficaria), ou
bien elle atteint le centre de la racine et il n’y a pas de
moelle, comme dans 1'Equisetum.

Quand I'évolution se poursuit au dela ‘de la premitre
phase, cest-a-dire quand la différenciation vasculaire se
poursuit en direction centrifuge, elle peut atteindre
d’abord le centre de la racine et il n’y a pas de moelle,
comme dans les Fougtres, ou bien elle change de direc-
tion sans atteindre le centre dé la racine et suit un trajet
intermédiaire plus ou mdins long avant de devenir cen-
trifuge, laissant une moelle au centre, comme dans le
Phalangium. :
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La marche de la différenciation vasculaire en direction
centrifuge est d'ailleurs trés limitée, chez les Cryptogames,
ainsi que chez les Phanérogames ot il ne ‘se produit pas de
formations secondaires, puisque le nombre des éléments
susceplibles de subir la transformation vasculaire est alors
peu élevé, ainsi qu’on le voit dans les Marattia parmi les
Cryptogames, dans les Phalangium parmi les Phanéro-
games.

Au contraire, dans les racines qui possédent des for-
mations secondaires, I'évolution vasculaire peut se pour-
suivre en direction centrifuge aux dépens de ces formations,
comme nous l'avons constaté en étudiant 1'fheris. Elle
peut se poursuivre tant que de nouveaux éléments sont
produits, par conséquent indéfiniment, puisque les for-
mations secondaires peuvent dans beaucoup de plantes se
produire elles-mémes indéfiniment, de telle facon que
la racine est susceptiblé dlacquérir une épaisseur tout a
fait comparable & I'épaisseur de la tige & laquelle elle
correspond. C’est ce que 1'on peut observer chez beaucoup
de Dicotylédones et de Gyrﬁnospermes ou la racine subit
de ce fait des modifications telles qu’elle ne paraif plus
pouvoir étre opposée & la feuille de ces plantes, mais a
leur tige, c¢’est-d-dire & 'ensemble de lears caules.

26. — L’apparition des formations secondaires dans la
racine des premiéres phyﬂorﬁizes semble coincider
avec la suppression de la rhize dans les phyllorhizes
suivantes.

D’aprés ce que nous savons .de P'organisation de la
plante, il est facile de comprendre comment une phyllo-
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rhize dont la rhize avorte peut étre alimentée par la rhize
de la phyllorhize précédente. Pour cela, les éléments
conducteurs intercaulaires qui relient la phyllorhize nou-
velle & la précédente deviennent plus actifs et assurent
ainsi sa subsistance. Si la rhize d'une deuxitme phyllo-
rhize avorte également, celte deuxitme phyllorhize sera
alimentée par la méme rhize quialimente déja la premicre
et il en résultera un surcroit de l'activité des éléments
conducteurs infercaulaires assurant le transport des
liquides fournis par cette rhize. Si I'avortement de la rhize
se produit dans d’autres phyllorhizes, 'accroissement de
I'activité des éléments intercaulaires doit étre en rapport
avec le nombre des feuilles auxquelles il faut subvenir, et
il doit en étre ainsi pour les éléments conducteurs de la
rhize elle-méme.

Or, chez les Cryptogames, ainsi que chez les Monoco-
lylédones, en général, 'accroissement de la rhize est
limité, aussi le nombre des feuilles alimentées par une
seule rhize est limité pareillement et il se produit bientot
une rhize nouvelle qui subviendra aux besoins des phylles .
suivantes.

‘On constate, en effet, que les rhizes sont toujours plus
ou moins nombreuses dans les plantes appartenant A ces
deux groupes.

Chez les Dicotylédones et les Gymnospermes, au con-
traire, la premiere racine a acquis la faculté de produire
des formations secondaires correspondant a autant de
faisceaux intercaulaires qu'il se produit de phyllorhizes a
la suite des deux premieres. Le nombre des feuilles et par
suite le nombre des faisceaux intercaulaires pourra done
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HEid
&tre illimité, puisque de nouveaux éléments conducteurs
superposés se produisent toujours, dans la racine, defacon
A correspondre aux faisceaux intercaulaires des feuilles
nouvelles. Cette organisation secondaire de la racine rend
inutile la production de rhizes nouvelles et se traduit, en
tout cas, par leur suppression dans les phyllorhizes qui se
forment a la suite des deux premiéres.

En méme temps qu’ellea acquis des formations secon-
daires, la racine des Dicotylédones et des Gymnospermes
a acquis une durée plus grande. En devenant unique,
elle est devenue persistante. Sa durée, en effet, estillimitée,
quand son accroissement est lui-méme illimité ; de sorte
que ses dimensions peuvent atteindre les ‘dimensions de
la tige & laquelle elle est devenue opposable maintenant ;
tandis que la puissance de sa ramification se montre en
rapport avec le développement du systéme foliaire qui Jui
correspond.

La suppression des racines nouvelles n’est d’ailleurs
pas absolue. Il n’est pas rare de voir une Dicotylédone
produire des racines que l'on désigne sous le nom de
racines adventives et qui, par leur situation, rappellent
quelquefois d'une manitre frappante la conslitution an-
cestrale de la phyllorhize. :

27. — L’évolution du convergent dans la phylle des
Cryptogames.

Dans la phylle des Cryptogames, en général, I'évolution
vasculaire ne dépasse guére la phase caractérisée par la
formation du convergent, Il existe cependant des Crypto-
games ou l'on trouve des traces d'une évolution plus

G. CuauveAsuD. i0
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complete qui s'est poursuivie, en direction centrifuge, &
I'aide de formations secondaires. Malheureusement, ces
plantes nous sont connues seulement par des échantillons
fossiles, de sorte que le développement de leur appareil
conducteur n’a pas pu étre suivi dans ses diverses phases
et nous devons nous contenter d’observer la partie de la
plante qui se montre bien conservée, ¢’est-a-dire la tige.

Chez les Sphenophyllum, par exemple, la tige possédait
trois convergents, etleur différenciation vasculaire, d’abord
centriptte, devenait intermédiaire et ensuite centrifuge,
se poursuivant alors aux dépens de nouveaux éléments
d’origine secondaire qui atteignent, dans leur ensemble,
une épaisseur notable. Dans certaines especes, la- diffé-
renciation vasculaire, au début, était excentrique avant
de se montrer nettement centripéte. Dans tous les cas, il
se formait donc, dans ces plantes, en premier lieu, un

- bois ou xyleme centriptte; en second lieu, un iyléme
centrifuge; et ce double caractére valait a une telle tige
le nom de diploxyle. Les anatomistes regardaient cette
structure diploxyle comme une formation spéciale de
certaines plantes fossiles, alors qu’elle se produit dans la
premitre caule de beaucoup de Phanérogames actuelle-
ment vivantes, ainsi que nous 'avons montré en choisis-
sant pour exemple le Cryptomeria japonica (1).

Dans la tige du Sigillaria spinulosa le nombre des con-
vergents était beaucoup plus grand et la différenciation
vasculaire, au lieu de se poursuivre en direction centriptte
jusqu’au voisinage du centre de la tige, suivait un trajet

(1) Chauveaud Gustave, Le type Cycadéen et la phylogénie des Phanéro-
games. Bull. Soc. bot. de Fr., f° série, t. jYII.
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mtermédiaire beaucoup plus tot, en laissant une moelle
plus considérable; puis, peu a peu devenait centrifuge et
se poursuivait aux dépens des formations secondaires qui
atteignaient une grande épaisseur.

28. — L’evolution du convergent subit dans la
phylle des Phanérogames une accélération basi-
fuge.

L'évolution du convergent suit la méme marche dans
la phylle des Phanérogames, mais elle accomplit cette
marche avec une rapidité plus grande. On constate d’au-
tant mieux la différence de vitesse qu’on s’éloigne davan-
tage de la racine ot la marche de 1'évolution est trés
lente; tandis qu'elle est de plus en plus accélérée, a
mesure qu'on se rapproche du sommet de la phyllorhize.
Cest ce caractére que nous avons mis en évidence, depuis
longtemps, en disant : le développement de l'appareil
conducteur présente, dans la portion phyllaire de la
plantule des Phanérogames, une accélération basifuge.
Cette accélération se traduit par une suppression des
éléments conducteurs anciens et par une apparition plus
hative des éléments conducteurs nouveaux.

Ainsi, & mesure qu'on s'éleve dans la premiére phylle
de I'lberis, par exemple, on voit le convergent subir les
‘modifications suivantes : le faisceau vasculaire centriptte

“se réduit graduellement, de sorte qu'a une certaine hau-
teur il n’est plus représenté; en méme temps, les deux
demi-faisceaux criblés se montrent de plus en plus rap-
prochés, puis s'unissent 'un & l'autre en dehors du lieu
occupé, plus bas, par le faisceau vasculaire. Ces deux
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demi-faisceaux criblés forment ensemble un arc criblé, a
la hauteur ot les vaisseaux centripétes ne sont plus repré-
sentés.

Il en résulte que le premier vaisseau différencié, a ce
niveau, se trouve situé profondément et représente un
vaisseau superposé ou centrifuge. Cette disposition super-
posée ainsiobtenue est continuée jusqu’a I'extrémité de la
feuille, ainsi que dans les ramifications du cordon conduc-
teur, quand il en existe dans la feuille considérée.

La méme disposition superposée se trouve réalisée
désormais, des le début de la seconde phylle et des phylles
suivantes el les faisceaux phyllaires ainsi que les faisceaux
intercaulaires qui leur correspondent présentent aussi,
dés leur début, cette disposition superposée.

29. — L’accélération basifuge est plus ou moins
grande dans les différentes plantes.

L’accélération basifuge a donc pour effet de supprimer
la disposition alterne et de faire apparaitre, en premier
lieu, la disposition superposée. Cette accélération se tra-
duit souvent par la présence de vaisseaux secondaires au
sommet du pétiole de la premiere feuille, alors qu'a sa
base les vaisseaux alternes n’ont pas encore achevé leur
différenciation.

Chez beaucoup de Phanérogames, la disposition alterne
estencore représentée dansla plus grande partie du pétiole.
Dans d’auntres, I'accélération est plus accusée ef la dispo-
sition alterne n’est plus représentée que dans la premitre
caule. Enfin, il en est ou l'accélération est telle que la
disposition alterne n'est plus du tout représentée dans
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la premitre caule, qui montre la disposition superposée
dés le début de sa différenciation vasculaire.

30. — L’accéleration basifuge se manifeste trés peu
dans la racine qui a conservé son caractere
ancestral.

En comparant la marche de I'évolution vasculaire dans
les deux parties de la phyllorhize, on voit que la racine
posséde toujours au début la disposition alterne, tandis
que la premitre phylle présente, suivant les plantes, -
tantot cette disposition, tantot une disposition différente.

Chez les Cryptogames, en général, la premitre caule
posside une disposition vasculaire qui peut étre considérée
comme représentant un élat plus primitif que la racine;
de sorte que, si I'on va dans la premiére phyllorhize de
ces plantes de la phylle a la racine, on passe d'un état
vasculaire plus primitif & un état vasculaire plus récent.

Chez beaucoup de Phanérogames telles que I'Allium,
I'lberis, la premitre phylle posseéde la disposition alterne,
de sorte que si 'on va, dans la premitre phyllorhize de
ces plantes, de la phylle & la racine, on ne constate pas de
changement dans la disposition vasculaire, et par consé-
quent 'on ne peut pas dire que la phylle présente un état
vasculaire plus primitif que la racine.

Enfin, chez les autres Phanérogames, la premitre
phylle a acquis la disposition superposée, comme on peut
le constater dans le Cucarbita par exemple, de sorte que
si l'on va, dans une telle plante, de la phylle a la racine, :
on passe de la disposition sﬁperposée a la disposition
alterne, c'est-a-dire d'une disposition récente 2 une dispo-
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sition prtmltnc et, dans ce cas, ¢ csl la racine qu: rcpr‘e-
sente I'état vasculaire le plus primitif.

31. — G’est I'acoélération basifuge qui a mis en
défaut les diverses théeories.

Les constatations précédentes nous montrent quelle a
été erreur fondamentale des divel;ses théories. Les
auteurs qui prenaient, avee Van Tieghem, les dispositions
vasculaires des différents membres pour des types de
structure  fondamentalement différents, admettaient
cependant qu’elles sont également primitives. Ceux qui
soutenaient les théories foliaires admettaient, au contraire,
que certaines de ces dispositions sont plus primitives que
les autres, mais c’est précisément & la racine qu’ils attri-
buaient I'origine la plus récente et s’efforcaient en consé-
quence de greffer la disposition alterne de cette racine sur
la disposition superposée de la tige qu'ils supposalent
toujours préétablie. '

Enfin, les partisans des théories phytonaires, allant plus
loin encore, supposaient que les faisceaux '51.1p91'posés de
la tige deviennent eux-mémes les faisceaux alternes de
la racine. ]

I est vrai que les théories foliaires, en particulier, se
voyaient confirmées par les observations récentes et il
semblait hors de doute que ¢’était bien la feuille qui était
la partie de la plante la plus primitive, celle qui,
I'origine de la végétation, se trouvait seule représentée.
(Cest pourquoi les partisans de ces théories croyaient
avoir toute sécurité quand ils reconstituaient la plante
en prenant la feuille pour point de départ, et ils ne
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tenaient aucun compte des objections qu’on leur pré-
sentait. i

Nous avions cependant essayé d’attirer leur attention,
depuis fort longtemps, en soutenant que le premier stade
du développement vasculaire des Phanérogames doit étre
cherché dans leur racine, et non pas dans leur feuille ott
d’ordinaire il n’est plus représenté. Mais, cette contra-
diction en apparence paradoxale, qui consistait & prendre
le membre le plus récent pour point de départ de I'évo-
lution vasculaire, avait été accueillie soit avec indiffé-
rence, soit avec mépris. C’est ainsi que l'auteur de la
théorie du péricaulome en avait conclu que nous préten-
dions faire dériver la feuille de la racine et trouvait une
telle prétention indigne d’étre discutée (1).

Si l'auteur allemand avait soupconné cette accélération
basifuge dont nous avions déja fourni tant de preuves, il
n'aurait sans doute pas formulé un jugement aussi peu
flatteur pour sa perspicacité etnous n’aurions pasarelever
aujourd hui son erreur. Car c’était une erreur de nous
attribuer la prétention de faire dériver la feuille ou méme
la tige de la racine, alors que nous avions pris soin de
séparer toujours complétement 1'évolution structurale et
I'évolution morphologique. G'était une autre erreur de
croire qu'un membre dont 'origine est primitive con-
serve forcément une disposition vasculaire primitive et ne
subit par conséquent aucune évolution vasculaire.

Nous avons montré que 1'évolution vasculaire se pour-
suit dans toutes les parties du végétal, et offre une

(1) Potonié H., Grundlinien der Pflanzen-Morphologie im Licht der Palidon-
tologie. Iena, G. Fischer, 1g12.
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I'existence elle-méme des végétaux mis en cause sont tout
a fait problématiques. Or, nous avons apporté une expli-
cation précise, sans faire intervenir la moindre hypothese,
en invoquant simplement le développement des plantes
actuelles. Nous avons, en effet, montré comment le massif
initial de ces plantes se transforme en bourgeon latéral et
devient finalement le bourgeon axile ou terminal.

Nous avons également indiqué la signification d’un
certain nombre de faits qui nous paraissent maintenant
découler les uns des autres, dans une évolution harmo-
nieuse. Ainsi, & mesure qu'on considére, dans la méme
plante, des phyllorhizes de plus en plus récentes, ou A
mesure qu'on s’éléve des Cryptogames aux Phanéro-
games, la disparition de la rhize est de plus en plus fré-
quente et devient la régle chezles Dicotylédones, ot1, dans
les phyllorhizes qui suivent les deux premitres, la racine
apparait seulement a I'état d’exception, sous la -forme
adventive. En devenant unique, la racine a acquis la
faculté de s’accroitre indéfiniment et de persister autant
que la tige elle-méme, c’est-a-dire parfois pendant des
siecles.

La contradiction apparente qui, dans certains végétaux,
s'est établie entre les deux membres de la premitre
phyllorhize a été également expliquée par la marche iné-
gale de 'évolution vasculaire, et nous avons vu en méme
temps comment l'accélération basifuge a mis en défaut
jusqu’ici les descriptions et les théories.

Enfin, le développement de I'appareil conducteur nous
a encore montré qu’il existe néanmoins un_ parallélisme
complet entre la morphologie interne et la morphologie
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