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RECHERCHES

LANUTRITIONDESVÉGÉTAUX
A L

'

AIDE DE SUBSTANCES AZOTÉES DE NATURE ORGANIQUE

P a r M . L . LUT Z .

INTRODUCT ION

Parmi les questions de physiologie v égéta le qui on t occupé
au plus haut poin t l’atten tion des savàn ts

,
celle de la

nu trition azo tée des difl
‘

éren tœ plantes, supérieures ou in fé
rieures, tien t un e place des plus importan tes . Nombré

d
’

au teurs on t dirigé leurs recherches vers la question si

complexe de l’assim ila tion de l’azote , ma is la plupart des
travaux n e v isen t que les deux ordres de fa its su ivan ts

Fixa tion de l
’

azote prov en an t des n itrates ou des sels
ammoniacaux
2
°

Fixa tion directe de l’azote atmosphérique , soi t par les

plan tes, soi t par les m icro—organ ismes, soit par le sol .

Je n e m
’

étendra î pas longuemen t sur ces travaux , qui

s
‘

écarten t n otablemen t du cadre que j e me suis tracé ;
toutefois, plusieursd

’

en tre euxméri ten t un emen tion spéciale .

Boussingault appelle le premier l’a tten tion sur la fi xa

tion de l’azote a tmosphéèique e n consta tant que , placés sous
un e c loche e t dan s du sable calc iné , le Trè fle e t le Pois
v égè tent v igoureusemen t , même en l

'

a bsen ce d
’

azote m iné

Boussîngault , A n n . Ch. LXVII, 1838, p. 5 ; id. t . XLI
, p . 5 ;

id. XLIII, p. 149 . Agronomie , t . I, p. 283 .
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ral fixé sur le sol ; bien plus, ces plan tes accusen t un e
augmen ta tion de la quan tité d’

azote qu
’

elles ren ferma ien t .

Au con tra ire , le Fromen t , placé dan s les mêmes con d i
t i on s, n e tarde pas à périr, et l

’

Avoin e accuse une légère

perte de son azote in i tia l . Cepen dan t , à la su ite de n ouv e lle s
expérien ces, Boussingaul t con clut à la n on -absorp ti on de

l
’

azote atmosphérique .

Georges V ille (1) arrive à des résulta ts con tra ires, e t ses
expérien ces, répétées devan t un e comm ission de l

’

Académ ie

des scien ces, le con du isen t à formuler ce tte con clusi on que
les plan tes peuv ent fixer l’azote libre de l’atmosphère .

Aprè s av oir été déla issée pendan t longtemps, la question
de la fixation de l

’

azote été reprise récemmen t , e t elle a

fourn i la ma tière de n ombreux trav aux .

Berthelot (2) fa i t un e é tude magistrale de la fi xa tion de

l
’

azote par le sol, et i l con sta te que ce tte fi xation n
'

a lieu

que par sui te d
’

un e a cti on m i crobien n e .

De son côté , Hellriegel (3 ) mon tre que les sources d
’

azote

o(fefl es par l
’

a tmosphère suffisen t à produire chez les

Légum in euses un développement n ormal ; c
’est , d

’

aprè s lui ,

l
’

azote l ibre qui en tre en jeu , grâce aux tubercules rad i
caux e t à la présen ce de m i cro—organ ismes.

Hellriegel et V ilfarth (4) précisen t en su i te ces fa i ts ; ils
admetten t que cette action repose sur un e symbiose des
m i cro—organ ismes et des Légum in euses, e t qu

’

à chaque Légu
min euse doi t correspon dre un m icro—organ isme spécia l .
Frank (5 ) croi t que l

’

azote élémen ta ire de l ‘a ir est fixé

par les végétaux ,
ma is que ce ga in est compen sé par un

(1) (3 . Ville , Recherches _

eæpérimen ta les sur la végéta tion , Paris, 1853 .

C. R .
,
t . X XX ] , p. 578 ; ibid. , t . X XXV , p. 464, 650 ; i bid.

, 1. XXXVIII, p. 705 ,

723 . A nn . Ch. t . X LIX , p. 168.

(2) Berthelo t, Sur la fix a tion de l
‘

azote a tmœphén
‘

que sur la terre végétale

(An n . Ch. t . X III, p . 5 . A nn . Ch. t . XIV , p.

(3 ) Hellriegel, La ndw . Versuchs XXX III, p. 464 .

Hellriegel et Vill
‘

arth , Bei lagschr. zu der Zei tschr. des Verei ns d. Ru

bm zuckefi ndustrie, n ovembre 1888, p. 234 .

( 5) Fran k , La ndw . Jahrb.
,
t . X VII, 1888, p . 24 . Chem. Cm tralbl. , 1888,

p . 1439.
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processus con tra ire ; il ann on ce , dan s le même tra v a il, le
rôle fixa teur exercé par les Algues vis-à -v is de l

’

azote

atmosphéri que .

Berthelo t 1) précise les rapports de l’azote l ibre av ec le
sol sans culture , e t il éten d ses expéri en ces à un sol ense

mencé av ecdesLégum in euses ilmon tre les re la ti ons in times
qu i ex isten t en tre le sol et les plantes au poin t de vue de la
fixa tion et de la tran sm ission de l'azote . Ilmon tre égalemen t
le rôle fav orab le de l’électricité dan s la fixa tion de cet

élémen t .
Ces tra vaux son t con firmés par Lawes et G i lbert (2) et

par Pélerman n

D
’

a utre part , les mesures rigoureuses e ffec tuées par
Schlœsing fils et Lauren t ( 1) sur les gaz m is en présen ce des
v égétaux , donnent égalemen t un e éclatan te con firma tion

aux tra vaux de Hellri egel et Vilfarth et de
'

Berthelot .
De leur côté , Nobbe et Hi ltn er Vu illem in Schlœ

sin g fi ls et Lauren t Prazmowsk i Tsohirch

MarshallWard ( 1O) , Fran k (11) , Beyerin ck Lauren t
Vüfarlh ( 14) , étudien t tour à tour les n odosités à bactéries
das Légum in euses, in stituen t des expérien ces d

’

inocula tion

( 1) Berthelo t, A n n . Ch. t . XVI, p. 453 . Id. X IX , p. 433 .

Id. t . XX X , p. 648.

(2) Lawes et G i lbert , Johrasb. agrik . Ch .
, 1. VIII, p. 25 . Proceed. Roy .

Society , t . X LVII, 1890, p. 85 .

(3 ) Péterman n , Mém . A cad. roy . de Belg ique, 1. X LVII, 1892, 37 , p. 1.

Schlœsin g fils et La uren t , A nn . Inst . Pasteur, t . V I, p. 65 .

(5 ) Nobbe e t Hiltuer, Landw . Versuchs-si . , t . XLV , p. 155 .

(6 ) Vu illemin , A nn . Sc . agr.
,
1881 , t . I, p. 121 .

( 7 ) Schlœsing 1113 e t Lauren t , A n n . Inst . Pasteur
,

VI, p. 65 .

(8) Prazmowsk i , A nn . car.
,
1. X V

, p. 137 ; t . XVI, p. 44 . Landw .

Vm uchs-st . , X XXVII, p. 161 .

(9} Tsch1rch , Fortschri tte d. Agrik . Physik , t . X , p. 230. Berichte bot .

Gesell. , t . V , p. 58.

( 10) MarshallWard, A n n . agr. , t . X V , p. 137 ; id. 1. XVI, p. 33 1.

( 11 ) Fran k , Ben
‘

cMc bot . Gesell. , 1. VI, 1839 , p. 322 Landw. Jahrb

t . X IX , p. 523 .

( 12) Bey eriuck , Jahrb. Agrilmlt . , t . X I, p . 119 . Fortsclm
‘

tte d. Agrik .

Phy si k , t . XII, p. 105 . An n . cm.
, 1. X V , p . 90.

( 13 ) Lauren t , A nn . Inst . Pasteur, t . V , 1891, p. 105 .

(14) V111arth, Bot . Cen tra lbl. , t . XXII, p. 181.
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e t cherchen t à é tablir les rapports qu i ex isten t en tre les
bactéroïdes et la plan te support .
Enfin Winogradsk i ( I) isole un m i crobe fixa teur de

l
'

azote sur le sol. Ce m icro-organ isme est un C lostridium

auquel i l don ne le n om de C . P a steuria n um , e t qu
’ilmon tre

être un fermen t bulyrique . Ou a découvert depuis que le
Ba cillusmega t/cerz

‘

um éta i t suscep tible de j ouer le même rôle
fixa teur d

’

azote .

La résultan te de ces d ivers mémoires est donc ce fa it,

actuellemen t hors de dou te , que l
’

azote l ibre peut ê tre
direc temen t fixé par cerla in es pla n tes, part icul ièremen t par
les Légum ineuses, ma is seulemen t av ec le con cours d ’un e
act ion m i crobien n e . I l en découle éga lemen t que les m icro
organ ismes peuv en t ê tre les agen ts de la fi xa tion de l

’

azote

atmosphérique sur le sol lui-même .

La con sta ta ti on de ces divers fa its présen te un e impor
tan ce capita le , car elle ren d compte des préca ution s à
observer pour fa ire un e culture de plan tes en v ue d

’

y étud ier
l
’

assimilat ion de l
’

azote , si l
’

on veut se m ettre complè temen t
à l ’abri des causes d ’

errear ex térieures .

D
’

autre part. les travaux de Bréal Fran k Schlœsing
fils e t Lauren t K ossow ilch K och cl Kossow ilch

Bouilhac e tc . , mon tren t que les Algues peuven t aussi
opérer un e fi xa tion d

’

azote , ma is seulemen t lorsqu
’

elles

v iven t en symbiose avec certa in es bactéries du sol.

I l y a don c là en core un écue i l à év iter dan s les cu ltures.

Quan t à l
’

étude de la n utri tion des végé taux à l ’a ide de
ma tériaux azo tés pu isés dan s le sol, le n ombre des mémoires

(1 ) Wiuogradsk i , C. R . , CXVI, p. 1385 . 1d. , 1. OKWU , p. 355 .

Arch. Soc . biol. Sa in t-Pétersbourg , t . III, 1895 , n
° 4 .

(2) Bréal , Observ a t ions sur les A lgues d
’

eau douce (An n . cm. , 1886 , 12,

p.

(3 ) Fran k , Jahresb . Agri k . Oh . ,
1. XII, p. 49 .

(4 ) Schlœsin g fi ls e t La uren t , A n n . Inst . Pasteur, 1. VI, p. 824.

(5) K ossow ilch , Bot . Zei t , 1892, Un tersuch. ü ber die Frage ob die

Algen fl eien Sticksto/f M iren (Bot . Ze it . , 1894 , p .

(6 ) K och e t K ossow ilch, Bot . Zei t . , 1893 , n
° 21

, p. 321.

(7 ) Bouilhac , C. R . , 1897 , CXXV , p. 880.
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est trè s importan t , ma is la plupart n e s
’

occupen t que de

l
’

a zote m inéra l.
La n utri t ion à l ’a ide des substan ces organ iques n

’

a donné
l ie u qu

’

à un peti t n om bre de tra vaux parm i lesquels i l
con vie n t de sign a ler les sui van ts
Georges V ille (1) rem arque que les végéta ux peuven t

a ssim i ler les chlorhydra tes de méthylam in e et d
’

éthylam in e

qu i . à quan t ité éga le d
’

azo te , produira ien t autan t d
’

effet sur

la v égé ta tion que le chlorhydra te d
’

ammon iaque . Ma is les
exp érie n ces de V i lle on t été effec tuées à un e époque où
l
‘

industrie n
’

av a it pas réussi à préparer à l
’

eta t de pureté
absolue les produ i ts qu ’ i l employa it , e t , d

’

autre part , on n e

con n a issa i t que d
’

un e man ière fort imparfa ite le rôle des
micro—organ ismes, con tre lesquels i l n

’

a pris aucun e précau
t i on . Ces expérien ces n e présen ten t don c pas la rigueur
sc ien tifique n écessa ire .

Pa steur de son côté
,
aura it aussi observ é la possib il i té

de n ourrir les Mucédin ées à l ’a ide de l’é thylamin e .

Fra nk s
'

occupe de la n u tri tion à l ’a i de de Purée , de
l
’

ac ide m ique , de l
’

acide hippurique , du glycocolle , de la
créa tin e , de la leucin e , de la tyrosin e

,
de la gua n in e, de

l
’

asparagin e e tde certa in s alcaloïdes . I l con state en partica
lier que ces dern iè res substan ces n e son t pas assim ilables .

Raulin étudian t la v égé ta tion de l
‘

A .yperg illus n iger

da ns des m i lieux artifi ciels con len an t des dérivésde l’a n iline ,
con sta te que les sels d

’

an iline e t de rosan i l in e n e permetten t

pas le développemen t de ce tte Mucédin ée . Rapprochan t ces
résu l ta ts de ceux obten us par G . V i lle e t Pasleur, il se

deman de si ce fa it n
‘

est pas l ié à ce que les corps qu
’il

étudie appartienn en t à la série aroma t ique .

( 1) G . V ille , Défin ir pa r la végéta tion l
'

éta t molecula ire des corps (C. R . ,

t. LV II, p.

(2) Pa ste ur, c ité par Raulin , C . R . , 20-27 aoû t 1888.

( 3 ) Fran k , La sta tistique de l
’

a za te en agriculture (La ndw . Jahrb . , 1888,

p. 421 . Trad. complète dan s A n n . Se . agr. , 1888 sem . , p.

(4) Raulin , Observa tion sur l
’

a ction des m icr0—orga n ismes sur les ma tières

colora n les (C. H. , 20—27 aoû t
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L
’

a tropin e , considérée comme substan ce susceptible d e tre
employée pour la n utri tion des v égétaux , est un des alca
loïdes qui on t don n é lieu au plus grand n ombre de

recherches.

Déjà , en 1834 , Gôppert ( 1) admet que l
'

a tr0pine n
‘

exerce

sur les plan tes aucun e action , n i bonn e n i funeste .

Marucci (2) consta te que l
’

a tropine est plutôt nu isible pour
les pla n tes qui v égè ten t à son con tact.
De Varigny (3 ) fa i t des expérien ces compara tiv es sur des

germ in a tion s effectuées soit dans la terre , soi t dan s des
solution s d iverses de su lfa te d’

a tmpiue ou dans l’eau . Ces

recherches , qu
’ i l ne fa i t ma lheureusemen t su ivre d’

aucun

dosage , l
’

amènen t à pen ser que l
’

a1r0pine n
’est pas favorable

à la germ in a tion e t qu ’

e lle n e joue pas dans le développe
men t de la jeun e plan te le rôle d

’

engra is qui lui é ta i t
accordé .

A un poin t de vue plus gén éral, ou peut ci ter les obser
vations de Réveil qui ava i t remarqué qu

’en arrosan t les
plan tes av ec les soluti on s sa l in es de leurs propres a lca loïdes
on n

’

arriva it qu
’

à les fa ire mourir.

D
’

autre part, les expérien ces de Coruevm (5) et de
Heckel (6) sur la germ in a tion des gra in es de plan tes à
alcaloïdes, con staten t , dan s certa ins cas

,
la d ispari tion de

ces substan ces ; e lles ten dra ien t don c à prouv er que ces

corps n e son t pas de simples produ its d’

excrétion et qu
’

ils

peuven t parfois être con sidérés comme des réserves n utri
tives azo tées pour la jeun e plan te .

Plus récemmen t , Bokoruy (7) étudie la n utri tion orga

(1) Gôppert , Froriep
’

sNotiæ n ,
1834.

(2) Muracci , L
‘

azione degli A lcalo
‘

1di nel regno vegeta le et an ima le, 1887 .

(3 ) De Varigny , L
’

a trop ine est-elle un engra is végéta l (Rev . gén . de Bol. ,
1. IV ,

(4) Réve il, De l
‘

action despoisons sur les plan tes. Lyon , 1865 .

(5) Com ev in , Des plan tes vén éneuses et des empoison nemen ts qu
’

elles dé ter

minen t , 1887 .

(6 ) Heck el, c. a . , 1890.

( 7 ) Bok om y , Ueber die organ ische Ernâhrung gruner Pflanzen und ihre

Bedeutung in der Na tur (Biol. Cen tralbl. , XVII, 1897 , p.
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n iquedes végétaux, surtout à l
’

a ide des hydrates de carbon e ,
des a lcools , des acides ; i l se sert des Algues comme plan tes
d

’

étude , e t n e ren tre dan s le suje t des a lca lis organ iques

qu
‘

avec le su lfa te de triméthylamin e . I l voi t des Spirogyra
se dév elopper dan s un l i qu i de n utri ti f ren ferman t ce com

posé .

Schimper ( 1 ) e t Emmerl ing (2) s
’

occupen t aussi des
substa n ces organ iques, ma is en tan t que substan ces formées
da ns les t issus de la plan te aux dépen s de l’ac ide n i trique
du sol, et servan t de termes de m igrat ion de l

’

azote dan s
ces tissus.

Demoussy (3 ) effl eure éga lemen t cette quest ion en etu

dian t la n itrifi ca tion des ammon iaquœ composées ; i l adm e t
que ce tte tran sforma tion n e se produit que lorsque l

’

oxygè n e ,

sous l’in fluen ce des fermen ts du sol, a brû lé tou t le ca rbon e
de ces composés et les a amen és à l’étal d’

ammon iaque .

C ette métamorphose est d ’outan t plus len te que la base orga
n ique est plus complexe e t ren ferme plus de carbone .

A part ces quelques observ ation s, on s
’

accorda il, jusqu
'

à

c es dern ières an n ées, à admettre que , pour que l
’

assimi

la lion des substan ces organ i ques eû t l ieu , i l fa lla it que ces

substan ces subissen t au préa lable une série de fermen ta
t ion s a yan t pour e ffet de les tran sformer d'

abord en sels

ammon iacaux (fermen ta tion ammon iaca le) , lesquels éta ien t
à leur tour tran sformés par le fermen t n itrique en n itrates
directemen t assim i lab les.

Ma is, plus récemmen t
,
Mün tz reconn ut que les sels

amm on iacaux pouva ien t être directemen t assim i lés par la
plan te san s av oir besoin de subir un e n itrifica tion préa lable .

Tel éta i t l’état de la questi on lorsque je résolus de re

( 1 ) Sch imper, Zur Frage der Assimila t ion der Min era lsa lxe durch die grune
Pfla nu (Flora , t . LXXIII , [le ft III, p.

(2) Emmerlin g , Bei trä ge zur K en n tn iss der chem . Vorgä nge ia der Pfla nze

( Landw . VersucM-st . ,

3 ) Demoussy , Ni trifica t ion des ammon iaques composées (C . R . ,
17 ja n v ier

1898)
(4 ) ) 1uu tz , Sur le rôlede l

‘

ammon iaquc dans la nutrition des végéta ux (C . R

t . CIX , p.



8 l.. n um .

chercher si les composés organ iques forman t la classe des
am in es e t des ammon iums composés, et celle des a lca
loïdes éta ien t susceptibles d

’

etre assim i lés par les plan tes,
et si leur assimila li0n pouva i t avoir l ieu directemen t , sans
fermen ta tion préalable , a insi que M . Mün lz l ’ava i t consta té
pour les sels ammon iacaux .

Qu ’ i l me soi t cepen dan t perm is , avan t d
‘

en trer dan s
l
’

exposé de ces recherches, d
’

exprimer mes plus v i fs remer
c iemen ts à mon ma î lre , M . le professeur Guignard , pour les
b ien veillan ls con se i ls qu ’ i l n ’

a cessé de me prodiguer dan s
le coursde cette étude .

Je remerciera i éga lemen t d
’

un e man i ere toute partien
l ieve M . An dré

,
pro fesseur à l’In stitu t agron om ique , qui a

bien voulu me fa ire profi terde sa haute compéten ce dan s ces
questions et mettre à ma d isposi ti on de n ombreux ren sei

gn emen ts b ibl iographiques .

Les expérien ces qu i su iven t on t porté sur les Phan éro

games, les Algues e t les Champign on s. El les on t été fa i tes
e t poursu iv ies au Labora toire de botan ique de l’École de
pharmacie de Paris.

CHAPITRE PREMIER

NUTR ITION n as PHANÉR OGAMES .

Expéri en ces prélim i n a ires .

Dans ces expérien ces prél im in a ires, je me suis proposé
de chercher si , dan s les con d i tion s ordin a ires de culture ,
les pla n tes éta ien t suscep tib les de puiser leur azote dan s des
substa n ces orga n iques apparten an t a u groupe des am ines,
pu is de rechercher si ces substan ces ava ien t sub i un e tran s
format ion précédan t leur absorpti on .

Je me réserva is, au cas où ces prem ieres expérien cesme
don nera ien t des résulta ts positi fs, d

’

in stiluer des expérien ces
défi n ilives, en pren a n t des précaution s spécia les destin ées
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à él im iner toute a c tion m icrob ien n e,soi t fixatrice d
’

azote ,

soil productrice de fermen tat i ons.

Expériwwe I . Cette prem ière expérien ce a été exécu
tée à l ’a i de de semen ces de C ucurbz

‘

ta max ima , m ises à

germer dan s un sol con ten a n t de l’azote à l ’eta t de chlor
hydra te de triméthylamin e . Cc dern ier m ’

a été o ffert gra
cieusemen t par mon excellen t am i Delépin e , à l

’

éta t chi
m iquemen t pur et bien exemp t d’

ammon iaque et des autres

méthylam in es.

Ou sa i t , depuis les trav aux de Delépin e que l
’

emploi

de l
’

aldéhyde form ique con sti tue un moyen aussi élégan t
que rapide e t précis d

’

arriv er à ce résul ta t .
Les semen ces de Cucurbita on t été triées et échan tillon

n ées soign eusemen t , puis div isées en deux lots, l
'

un réservé
pour l

’

an alyse , l
’

autre pour la cul ture .

Les gra in es de ce dern ier lot on t élé plan tées dan s du
sable sil iceux , la v é et ca lc in é au momen t de l’expérien ce ,

e t con ten u da n s un pot éga lemen t ca lcin é . Le sable a été

b um eclé avec le liqu i de su iv an t , modifica tion de l
’

engra is

comple t proposé par M . le pro fesseur Gérard (de Lyon )

B iphospha te d
'

ammon iaque… 2 gr. Sulfa te de man ga n èse
Chlorure de po tassium Chlorhydra te de trimethyl

Sulfate de cha ux am in e .

de fer Eau distillée (exempte d
’

ammo

de magn ésie n iaqn e )

L '

au tre lol a été séché à l etuve , pu is pesé e t an a lysé .

Le poids moy en d
‘

un e gra in e a été trouvé de 13 7 m i ll i

grammes .

D osage de l
'

azate tota l con ten u da ns un e gra in e a va n t la

g ermina tion . Cc dosage a été effec tué par la mé thode de
Dumas.

Plusieurs gra in es, séchées à l
’

éluve , pu is pulvérisées soi

(1) Delépin e , Sur un e n ouvelle méthode de sépara tion des méthylamin es

( Bull. Soc. ch. de Paris, 3
° série , t . X V , p. 701,
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gneusemen t, on t été an a lysées après séjour à l’exsiccaleur.

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
'

azote recue illi

T
Pr a tm

Le poids d‘

azote tota l con ten u dan s une gra in e est par

sui te

Le lot de gra in es, plan lées dan s le sable le 23 ma i 1896
,

a commen cé à germer le 3 ju in . L
’

humidité a été en tre
tenue à l 'a ide de la solu tion n utri tive ci-dessus.

Le 2 ju i l let , i l est prélev é un échan til lon moyen des plan
tes qui son t séchées à l’étuve , pu is an a lysées.

A . Poids moyen d 'un e plan te sè che , 350m ill igrammes.

G a in par rapport au poids sec i n i tia l de la gra ine
= 213 m i ll igrammes.

B . D osage de l
‘

a zate tota l con ten u da ns un e pla n te . Le
lot de plan tes prélevé , an a lysé par la méthode de Dumas,
a donn é les résulta ts suivan ts

Po ids de substan ce préle vé

Volume d
‘

azote recue illi

Le poids d’

azote con tenu dans un e plan te est don c

P

Soit , par rapport à la gra in e , un ga in d
’

azote to ta l de

La plan te ava i t don c emprun té a u substra tum un e cer

ta in e quan ti té d’

azote qui , se lon toules probabi li tés, deva it
proven ir du sel de lriméthylamin e .

I l s’

agissa i t a lors de sav oir si ce ga in d
’

azo te éta i t réelle
men t dû à de l’azote assim ilé ou b ien s

’

il n
’

éta it dû qu
’

a

des ma tériaux azotés simplemen t in terposésmécan iquemen t
dan s les tissus.

Pour résoudre cette question , j
’

a i disposé un poids
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détermin é de poudre de plan tes sur un en tonn oir taré don t
la dou ille éta it garn ie de coton de verre . La poudre été

épu isée par l
’ea u boui llan te , pu is l

’

en ton noir a été essoré
à la trompe

,
séché à l’étuve et fi n alemen t pesé .

Po ids de l
‘

en ton n oir et du coton de v erre

de la poudre m ise en expérien ce

totalde la poudre et de l
’

en ton n oir.

de la poudre et de l
'

en ton n o ir après la
v age et dessicca tion

Perte 083 134

Le résidu de poudre resté sur l’en ton n oir, soi t 176 m i ll i
grammes, a été an a lysé par la mé thode de Dumas.

Po ids de subsla n ce prélevé

Volume d
‘

a zote recue illi

T
Pr. a tm . 7 75

Le poids d'

azote con ten u dan s les 176 m i lligrammes de
poudre an alysée éta i t don c

P

Ceci rev ien t à d ire que le poids prim itif de poudre n on

épuisée par l
’eau

,
soit 3 10m i ll igrammes, con ten a i t précisé

men t ce poids d
’

azote à l ’eta t i n soluble .

Pa r su i te , un e plan te pesan t 350m i ll igrammes con t i en t

‘2

d
’

azote à l'éta t de combin a ison in soluble .

Cc poids excè de en core de

le poids de l
’

azote tota l d ’un e gra in e . Il y a don c bien eu ga in
d

’

azote assim i lé .

Eæpérim ce I l . Ce tte prem i ere expérien ce ayan t don n é
des résu l ta ts posi tifs en ce qui con cern e l

’

absorplion de la

lrimélhylam in e par les plan tes e t leur faculté d
'

y v égéter,

j
’

a i en trepris un e secon de expérien ce dan s le but de préciser
cette absorpti on et d

’

élucider la forme sous laquelle la tri
methylam in e élait assim i lée .



12 murs .

Le problème mul ti ple à résoudre éta i t celu i—ci
1
° La plan te gagn e—l- elle de l

’

azote ?

2
°

S
'

il y ga in d
’

azote , la quan ti té de cet élémen t fi xée
à l ’eta t de comb in a ison azotée organ i que par la plan te
est—elle simplemen t due à un e in temosilion méca n ique de
la lrimélhylam in e dan s les tissus, autremen t dit y a— t- il dan s
les t issus de la plan te un e quan ti té de tnimélhylamin e m oin
dre que celle n écessa ire pour représen ter la tota l i té du ga in
d

’

azo te ?

3
°

Y a — t- il eu n itrifi ca lion du sel de triméthylam in e dan s
le sol avan t son absorp tion ?
4
°

Y a- t—il eu forma tion préa lab le de n itra tes dan s les
tissus mêmes de la pla n te a ux dépen s du sel organ ique ,
autremen t dit la plan te est-e l le capable , par ses propres

moy ens , de tran sformer l
’

azo te am in é en azote n i trique?
5
°

Les se ls employés on t- il sub i une fermen tati on ammo
n iacale dan s le sol, e t par suite on t— ils été tran sformés en

se ls ammon iacaux avan t leur absorption par la plan te?
Pour étudier ces questi on s diverses, j

’

a i repris un cer

ta in n ombre de gra in es de Cucurbz
‘

ta maæima , proven an t
du même lot que celles employées dans le premier
essa i , e t je les a i m ises en expérien ce de la man ière sui

van te
Un prem ier lot a été plan té dan s du sable sil iceux lavé

,

pu is ca lciné au rouge au momen t de l
'

expérien ce et con tenu
dans un pot éga lemen t ca lcin é au rouge , pu is re froidi a
l ’abri de l ’a ir.

Le sable est addi ti on n é d'

un engra is composé d
'

apres les
formules suivan tes

a . Solu tion mère n e con tena n t pas d
‘

a zote (1)

Biphospha te de po tasse Sn lfa te de magn ésie

Chlorure de po tassium de man gan èse .

Sulfa te de chaux Eau distillée privée d
‘

am

mon iaque

(1) Ce t te formule dill
‘

è re de celle de M. Gérard par l
’

absen ce d
‘

azote et

par sa plus grande con cen tra tion .
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D osage de l
’

a zote total (méthode de Dumas)
Poids de substa n ce prélevé

Volume d
‘

azota recueilli

T
Pr. a tm . 7751

Le poids d’

azo te con ten u dans une plan te est don c de

12m , 15 .

Soit , par rapport à l
’

azo te in i tia l de la gra in e , un ga in d e

b . P la n tes ayan t poussé da ns l
’

étuve et après tra itemen t au

sublimé

Poids des deux plan tes sèches .

485
Soi t pour l

‘

un e

Ga in par rapport au poids sec de la gra in e

137= 105w 5

Dosage de l
’

azote total (méthode de Dumas)

Poids de substance prélevé

Volume d
‘

u o ta recue illi

T
Pr. a tm .

Le poids d’

azote con ten u dan s une plan te est, par su i te

P 20w ,
7 .

Soit , par rapport à l
’

azote in itial de la gra in e , un ga in de

10

L es pla n tes con ten a ien t—allœ dans leurs tissus de l
’

a zote

n itrique ? Pour résoudre cette questi on , j
’

a i prélevé un

échan tillon de la poudre des plan tes de chacun des lots.

Cet échan ti llon a été épuisé par l
‘eau bou i llan te

,
et le tout

j eté sur un fi ltre Berzélius lavé longuemen t à l
’eau d isti llée

et essoré à la trompe .

Le l iqui de filtré est ensuite essayé par la méthode de
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Schlœsing pour le dosage de l
’

azote n i tri que à l’éta t de
bioxyde d

’

azote . Les poids essayes on t été de
140m il ligrammes pour le lo t ayan t poussé à l

’

a ir libre ;
302m i lligrammes pour le lot ayan t poussé dan s l

’

étuve .

Il a été recue i ll i , dan s les deux cas, 30 de colature qui

on t été an alv sés .

Dan s a ucun des deux cas i l n e s
’

est dégagé la moin dre
tra ce de bioxyde d’

azote . I l n ’

y ava i t don c dan s les plan tes
auc un e trace d’

azote n i trique .

Y a - t—il eu n itrifica täon de [a ü imétizylam in e dans le sol

préa la blemen t à 3012 absorption par lesplan tes

Pour fa ire cette recherche , j
’

a i prélevé des échan ti llons
copieux des sols e t je les a i épu isés par l ixiv ia ti on au moyen
d’eau d isti llée . Les l i queurs on t été en su ite essayées par la
m é thode de Scb lœsing . I l n e s

’

est pas dégagé la moindre
tra ce de b i oxyde d’

azote . I l n ’

y av a it don c pas eu de n i tri
fi ca tion dan s le sol.
L

’

a zote gagn épar les pla n tes éta it
— il dû à de la triméthy l

am in e in trodu ite pa r osmose da n s les t issus sans y a voir subi

de modifi ca tions, ou bien éta i t—z
‘

lpartiellemen t ou totalemen t à

l
‘

étal de combin a ison d
’

un e n a ture dfi
‘

éren te?

Expérien ce 1 . Ce tte expérien ce a été effectuée sur le

lot de pla n tes ayan t poussé à l
’

étuve , le 20 aoû t 1896 .

J e me su is fon dé sur ce fa i t que les sels de methylam ines
et d

‘

éthylam ines (les prem iers termes de la série) , tra itéspar
la potasse , la issen t dégager leur azote à l

’

eta t d
’

ammon iaque

absolumen t comme les se ls ammon iacaux .

L
’

Opéra tion a don c été fa ite de la man i ere su ivan te
Dan s un ba llon mun i d’

un court réfrigéran t à refl ux , afi n

d
’

éviter l
’

en train emen t mécan i que de potasse par la v apeur
d’eau , j

’

a i in trodui t un poids déterm iné de plan tes fra îches
broyées avec de l ’eau disti llée , e t de la potasse causti que ; le
mélange est porté à l’ébullition et les gaz recue i l l is dans une
solution ti trée d’

ac ide sul furi que .

Lorsque tout le gaz ammon ia c a fin i de se dégager, un
nouveau t itrage de l

'

acide sulfuri que permet de con n aître la
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quan ti té d'ammon iaque qu i s
‘

est dégagée , et , par su ite ,
la

quan ti té de triméthylam in e con ten ue dan s les pla n tes.

EæpM en ce . Trois plan tes fraîches pesan t 783 320 son t
d ist i llées en présen ce de potasse . Les gaz son t recue ill is dan s
10c . c . d ’un e soluti on n orma le d'

acide sulfurique con ten an t
45 grammesd

’

acide mon ohydra té par l i tre .

Le t itrage fi n al sera fa it à l
’

a ide d ’une solution de po tasse
telle que 10c .c . d

’

acide sulfuri que n orma l (à 49 grammes par
l i tre ) exigen t , pour être sa turés, 277 div . d ’une burette

(en de c .c . ) de solut ion de potasse .

Après dégagemen t to ta l de l
’

ammon iaque , la solution sul

furique a été add i ti on n ée d ’un e goutte de phta léin e du phé
nol et t itrée de n ouveau à l ’a ide de la solut ion de potasse .

Il a fallu 27 5 div .
,

de la ba re tte pour obten ir la sa tura tion .

Comme 277 div . corresponden t à 10 c .c . d
‘

ac ide n orma l,
10 X 275

27 7

Et comme 10 c .c . d
'

acide norma lcon tien n en t 083 49 d
‘

acide mon ohydra té ,
10X 275 X 13

X 27 5

275 div . corresponden t 21 cen timè tres cubes.

cen t imè tres cubes en con t ien n en t

11 y a don c eu
0v ,003m ,fi

d’ecide sul furique sa turé par l
'

ammon iaque .

Le poids d’

ammon iaque correspon dan t est de

X 17
D ‘?

49
1 ,25

Il ren ferme

d
‘

azote .

Un e plan te du poidsmoyen de 283 44 con tien t

1
’

g
3

d
’

azote à l’éta t de trimélhylamin e .

Par su i te , une plan te pesan t 383 11 (poids moyen d ’une
des plan tes ana lysées pour l’azote tolal) en con t ien dra it

X



11 y a don c eu un ga in réeld
‘

a zote assimilé de

9° fl ,
963 .

Expérien ce 11 . Ne pouvan t fa ire ce tte recherche sur

l
’

autre lot que quelques j ours plus tard , j
’

a i ajouté
,
le

90 aoû t 1896 , à ce pol, par voie d’

arrosage , de

chlorhydra te de triméthylam in e et 25 c .c . de la solut i on
mère san s azote signa lée plus haut .
Le 30 aoû t , j

’

a i refa i t les mêmes essa is que precedem
men t , m a is

, pour ren dre les résultats comparab les, j
’

a i pro

cédé à u n n ouveau dosage de l
’

azote to tal .
D osa ge de l

’

a zate tota l (mé thode de Dumas)
Deux plan tes fraîches, pesan t soi t 283075 l

’

un e ,

on t don n é un poids sec de 3 75 m i ll igrammes, soi t, pour une
plan te ,
Il y a donc eu

'

un ga in de substan ce de
135

Poids de substan ce prélevé

Volume d
’

a zote recuei lli

T
Pr. a tm .

Le poids d
’

azote con ten u dans un e plan te est don c de

P 13W ,225 .

Soit un gain , par rapport à l
'

azote in i tia l de la gra in e , de

2w ,
925 .

Dosage de l
‘

azote l
‘

eta t de !rimét/zylamin e . Ce t essa i
n
'

a pu porter que sur un e seule plan te pesan t
La solu ti on de po tasse employée est telle que 276 div .

de la buve tte sa turen t exactemen t 10c . c . d
'

acide sulfurique
norma l à 49 grammes par l i tre .

La plan te a é té tra i tée par la po tasse , comme il est dit plus
haut , e t les gaz recueillis da ns 10 c . c . d

’

acide sul furi que
norma l .
Au titrage fin al, i l a fa llu , pour sa turerles 10 c . c . d ’ecide

276 div . (nu peu fa ible) de la bare tte . I l n ’

y a don c , dans les
11101. sc. nu . 1107 . v u, 2
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plan tes du deux ième lot , que des traces d
’

azote à l etat de
trimétb ylamine .

S
‘

e
'

ta z
‘

t-z
‘

lproduit dan s le sol un e fermen ta tion ammon iacale

dan t l
'

effel a ura it été la transforma tion en selammon iaca ldu sel

de trimét/zy lamin e employ é

Le seul procédé appli cable , pour la recherche des sels
ammon iacaux en présen ce

,

d
’

amines ou de sels d ’om ines ,
con siste dans l’emploi du réacti f de Nessler. Ce t essa i , quoi
que quali tatit

‘

, n
’

en est pas moin s d
’

un e gran de précisi on ,

étan t don n ée la sen sibi l i té du réact if qui , en présen ce de
traces d’

ammon iaque ou de sels ammon iacaux , don ne un
précipité rouge—bri que , tan dis qu

’

avec les am in es i l n e don ne
pas de précipi té ( termes in férieurs de la série ) , ou bien
don n e un préci pi té blan c ou j aun e (termes supérieurs) .
L

’

expérience con sista i t don c à lixivier le sol avec de l
'eau

disti llée bien exempte d’

ammon iaque , e t à essayer, par le
réacti f de Nessler, le produ i t de la l ixiv ia tion .

Dan s ces con di t ions , i l n e s
’

est produ i t aucun précipi té
par le réactifde Nessler. Le sol, et par su i te le selde trimé
tl1ylam in e , n

’

ava it don c pas sub i de fermen ta ti on ammon ia
cale a n térieuremen t à son absorp tion par la plan te .

En résumé, ces expérien ces prél im in a ires on t mon tré
que des pla n tes, placées da n s un m i lieu n utri ti f azoté
base de triméthylam in c , éta ien t susceptibles d

’

assim iler de

l
’

azo te .

Ce tte assimi la tion ava i t eu lieu sans que l
’

on pu isse déceler
ul térieuremen t , soi t dan s le sol, soi t dan s la plan te , de pro
du i ts résul tan t d ’

un e fermen ta tion n itrique ou ammon ia ca le .

Il resta i t à préciser les con di tion s de ce tte assimi la tion
en se mettan t à l ’abri des causes d’

erreurs prov en an td’

agen ts

extérieurs, et à éten dre ces expéri en ces à toule la série des
am in es, des ammon iums composés et des a lca loïdes. Ces

recherches fon t l’obje t de la secon de parti e de ce chapi tre .

Ex péri e n ce s dé fi n i t i v e s .

Avan t d
’

en treprendre les expérien ces défi n itives, j
‘

a i com
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men cé par fa ire choix des plan tes à l
’

a ide desquel les sera ien t
efl

‘

ectuées ces recherches.

Il éta i t en elfe t n écessa ire de pren dre des plan tes qu i ne
fussen t pas des Légum in euses, pu isque ces plan tes fi xen t
l
’

a zote a tmosphérique ; i l fa lla it , en outre , que les gra ines
fussen t assez grosses pour que l

’

échan tillon n age se fi t fa ci le
men t av ec exac ti tude ; en fi n que leur croissan ce fû t rapide ,
a fi n de dim in uer les chan ces de con tam in ation du sol.

Je me su is arrêté a ux plan tes su ivan tes :
C ucurôita maæima , Zea M a ïs

, C ucumis pr0plzetarum , He

lia n thus a n n uus , Ipomæa purpurea , Cn icus ben edz
‘

ctu3 , C uen

Les gra ines on t tout d
’

ebord été soum ises à l’analyse.

A cet effe t . i l a été choisi dix gra ines de chaque espè ce ,
prises a ussi moy en n es que possible da ns un lot de gra in e:

fourn ies un iquemen t par la même pla n te . De la sorte , les

gra ines qui seron t pla n tées en sui te présen teron t aussi
exa ctemen t que possible la même composi tion que le type
a n a lysé .

J
‘

a i déterm in é le poids sec moyen d
’

un e gra in e et sa

ten eur en azote to ta l . Tous les dosages d
’

azote on t été effec

tués par la mé thode de Dumas . Je n
’

en trera i pas dan s le
dé ta i l des an a lyses et men lion n era i seulemen t les résul ta ts.

A n a ly se des g ra i n e o .

I. Cucurbi ta max ima .

Poids moyen sec d
’

un e gra i n e .

Azote total con ten u da n s un e gra in e .

ll. Zea Maw .

La v arie té de Ma i s u til isée pour ces recherches est celle
que l

’

on désigne en agricul ture sous le n om de M a ïs blan c.

Poids sec d
'

un e gra in e

Azote to ta ld
’
un e gra in e

Ill. Cucumis pr0phetarum

Poids sec d
'

un e gra in e

Azote to tal d
’

un e gra in e
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IV . Helian thus an nuus.

Poids sec d
‘

un e gra in e .

Azote tota l d
’

un e gra in e .

V . Ipomæa purpurea .

Poids sec d
‘

un e gra in e

Azote total d
’

un e gra in e

VI. Cn icus benedictus.

Poids sec d
‘

une gra in e

Azote total d
‘

un e gra in e

VII. CucumisMelo.

Poids sec d
‘

un e gra in e .

Azote total d
’

un e gra in e .

A ppa re i l e t m od.. de cu lture .

Ceci posé , i l fal la i t in st i tuer les expéri en ces de tel le sorte

que l
’

on fut à l 'abri de toutes les causes d’

erreurs extérieures
proven an t de l’apport, soi t par les poussiè res a tmosphé

riques, soi t par l
’

eau d
’

arrosage , de ma tériaux azotés ou de
fermen ts suscept ibles de fi xer sur le sol l

’

azote atmosphé

rique .

Pour a ttein dre ce but , je me su is serv i de l’appareil
su ivan t
Un cristallisoir de gran des d imen sions ren ferme un e cer

1

2000

Dan s la solution plonge la partie in féri eure d
’

un e cloche
à doui l le de forme ha ute , portan t à la partie supérieure un

bouchon en caoutchouc qui don n e passage à deux tubes don t
l
’

un plonge jusqu
’

à la partie in férieure
,
l’autre jusqu

’

à la

parti e supérieure . Les deux tubes présen ten t un rendemen t
garn i de coton au sublimé .

Les parois in térieures de la cloche , le bouchon , les tubes
de verre , tan t à l

’

extérieur qu
'

à leur in téri eur, on t été passés
1

300
;

tout humide sur le cristallisoir. Le coton des tubulures a été

égalemen t imprégné de cet te solution de sublimé à —

1

300

ta in e quan t i té d ’un e solution aqueuse de subl imé à

soigneusemen t au sublime à la cloche a été ren versée



https://www.forgottenbooks.com/join


l4 . L U
‘

l ‘l .

1

2000
'

tées hum ides en core de ce tte soluti on .

Ou aj oute a lors la solut i on n utri tive spéciale ‘

a chaqu e
culture qui a été préa lab lemen t stéri l isée à l

‘

au tocla ve à
e t la quan ti té n écessa ire d '

eau disti llée rigoureuseme n t

exemple d'

ammon iaque e t stéri l isée éga lemen t à
L

’

opéra teur doi t a voirsoin de ten ir sesma in s con stamme n t
imb ibées de sublimé , opérer aussi rapidemen t que possible ,

et n e pas oubl ier de flamber l
’

extrém ité des fioles ren ferman t

les l iqu ides d’

arrosage avan t de les déboucher.

Tous les jours , l
‘

a ir de la cloche est renouvelé au m oyen
d

’

un propulseur d '

a ir adapté à l ’un e des tubulures. De la

sorte , on n
’

in troduit dan s la cloche que de l
’

a ir priv é de
germes par son passage sur le co ton au sublimé . L ’

a ir in tro
du i t a été , en outre , priv é complè temen t des traces d

'

am

mon iaque qu
’ i l pourra i t con ten ir.

L
’

expérien ce a mon tré , de plus, que , grâce à la ferme ture
lwdraulique des cloches, l

’

évapora tion éta i t rédui te au m i

n imum e t qu ’

il n ’

y ava i t pas l ieu d
’

arroser de n ouveau pe n
dan t la durée de l’expérien ce .

Les sels employ és pour ces recherches son t préparés
rigoureusemen t purs . Un certa in n ombre m ’on t été grac ieu
seme n t otierls par Delépin e ; les a utres on t été préparés par
sa tura tion d'

am in es ache tées ga ra n ties pures . Da n s les deux
cas , les sels obten us on t été purifi és par plusieurs recristalli
sation s dan s l’alcool absolu , a fi n d

‘

élim in er, en tre autres

produ i ts, le chlorhydra te d
’

ammon iaque , qui est à peu prè s
in soluble dan s ce l iqu ide .

une soluti on aqueuse de subl imé à et elles son t pla n

E x péri en ce s de cu lt ure .

Ces expérien ces on t été exécu tées dans l’appare il e t a vec
les précaution s in d iquées plus hau t , a fi n d ’é ten dre a vec au
ta n t de précision que possible , les résul ta ts des expérien ces
prélim ina ires à tou tes lesam inesque j

’

a i réussi àme procurer,
a in si qu

’

aux sels d‘

ammon iums composés et aux a lca loïdes.
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Lorsque la quan ti té de plan tes recuei ll ies l’a perm is, j
’

a i

procédé à plusieurs a n a lyses don t les résultats son t a lors
do n n és sous la forme de l’an alyse moyen ne . Je dois d ’

a i l
leurs aj outer que , grâce à la précision de la méthode de
Dumas, les écarts ob ten us en tre deux an a lyses con sécutives
on t toujours été très fa i bles .

L
’

an alyse des plan tes a été su iv ie ,
da ns tous les cas, d

’

un

essa i du sol, en v ue d
’

y rechercher s
’

il ava i t été le siège
d

'

un e -1
‘

ermen ta lion n i tri que ou ammon iacale ( l) . Les resul

ta ts a n a lyt iques obten us avec des plan tes don t le substra tum
av a i t sub i un e fermen ta tion ,

même légère , on t été systé

ma tiquemen t la issés de côté , de façon à n e présen ter qu
’

un

en semb le d’

expérien ces aussi rigoureuses que possible .

En fi n , à plusieurs reprises, j
’

a i fa it un examen bac tériolo

g ique des sols de culture ; toujours ils se son t mon trés sté

riles ; iln
'

y av a i t don c pas l ieu de redouter un e act ion m icro
b ien n e due à un e insuffisan ce de stéri lisation des cul tures .

I l aura i t été in téressan t d’

an alyser éga lemen t les sols de
c ulture a u poin t de v ue de leur ten eur en azote aprè s l

’

ar

ra chage des pla n tes, pu is de comparer les pertes ou les

ga ins d
’

azote de ce sol aux ga in s ou aux pertes observ és
da ns les plan tes.

Ma is
,
pour obten ir des résul tats présen tan t quelque pré

c ision , i l aura i t fa l lu opérer avec beaucoup de plan tes, de
m a n ière à avoir des difl‘

éren ces con si dérables dans la teneur
du sol en azote av a n t et après la culture .

B
’

a u tt e part , i l aura i t fa l lu pren dre des précauti on s spé
c ia les con tre toute perte de la substance azotée i n trodu i te
dan s le sol, cl, pour cela , procéder n otammen t à des la va
g es des flacons où s

’

éta ien t préparées les solution s n u tri
t iv es. Pour s

’

0pposer a toute perte pendan t la v égéta tion ,

on a ura i t dû fa ire usage de vases en verre san s trou in fé

( 1) La recherche de l
‘

azote n i trique a été fa ite : qualita tivemen t par les

procédés au sulfa te de fer e t a c ide sulfurique , et au sulfa te de d1phén yl

am in e ; qua n ti ta tivemen t par la méthode de Schlœsin g . Celle des sels ammo

n iacaux s
’

est etl
‘

ectuée à l
’

a ide du réact if de Nessler.
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rieur
,
de man ière à n

’

av oi 1° aucun en traîn emen t de sels par
l ’eau d‘

arrosage .

Toutes ces con diti on s son t con tra ires aux con d ition s
d

’

asepsie rigoureuse exigées pa 1° ces recherches. Le grand

n ombre de gra in es ren d leur stéri l isati on à peu près impos
sible , puisque , avec peu de gra in es, beaucoup d

’

expé

rien ces on t déjà dû ê tre reje tées comme ren ferman t des
mi cro- organ ismes ou des produ i ts de fermen tat i on . De

même , les autres man ipula tion s son t essen tiellemen t défa
vorables à l’asepsie du m i l ieu ; aussi a i—je dû me hom er

à étud ier les variat i on s de l’azote dans les plan tes
,
en la is

san t de côté leur compara ison av ec ce lles qui on t pu se

produ ire dan s le sol, a fin de n e pas compromettre le résul

ta t fi n al.

Voici ma in tenan t l’exposé des difiéren ts essa is.

AMINES .

AM INES ALCOOL IQ UES .

Trlmé t h y lam ln e .

Sel employé Chlorhydrate .

Plan tes Z ea Ma ïs
, C ucumis

°

pr0phelarum ,
Helian thus

an nuus, Ipomæa purpurm .

Z ea M en s.

Le 16 octobre 1896 , 10 gra ines de Ma i s on t été semées,
av ec les précautions in diquées plus haut , dan s du sable
add i tion n é de l‘en gra is ci—après , stéri l isé au préa lable

Solu tion mère san s azote ( l) .
Chlorhydra te de triméthylam in e 083 50

Le 27 septembre , 4 plan tes on t été prélevées, séchées à
l
’

éluve
,
pesées et an a lysées. Ces plan tes, de même que dans

les expérien ces suivan tes, on t été choisies parm i celles qui

( 1) La formule de cette solution a é té don n ée dan s les expérien ces pré

lim in a ires.
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n e présen ta ien t aucun e trace d’

altéra tion extérieure , afin de
se rapprocher le plus possible de l’échan tillon type prélevé
poux° l'an alyse des gra in es.

1
°

Poids sec d ’

un e des plan tes, 162 m i lligrammes.

Ceci représen te , pa 1° rapport au poids sec d
’

un e gra in e , un
ga in de

102 27w ,5 .

2
°

D osage de l
‘

a zote total con ten u da ns u n e pla n te

Poids de substa nce prélevé

Volume d
’

azote recue illi

T 19°

Pr. a tm .

Le poids d’

azote con ten u dan s un e plan te est , parsu i te

P

Cec i représen te pa1° rapport à l
’

azote in i t ia l de la gra in e
un ga in de soit p. 100.

Le sol a été en sui te lixiv ié par de l
’

eau d istillée rigou
reusemen t exempte d’

ammon iaque , e t le l i qu i de a été essayé
au poin t de vue de la fermen ta tion n itrique par° la méthode
de Schlœsing et à celui de la fermen ta tion ammon iaca le

pa r le réacti f de Nessler.

Ces deux essa is on t donn é des résulta ts n éga ti fs. La tri

mé tb y1am ine ava i t don c bien été assim i lée san s av oir subi
de tra nsforma ti on dan s le sol.

C ucumis prophetarum .

Le 16 avri l 1897 , 10gra ines de Cucumis prep/zetarum on t

é té semées dans du sable addi tion n é d’

un engra is an a logue à
ce lu i de l’expérien ce précéden te .

L
’

expérience a été arrêtée le 15 ma i j
’

a i recuei ll i
4 plan tes a insi que les tégumen ts de leurs gra in es.

1
° Poids sec moyen d 'un e plan te ,
Soi t pa i° rapport au poids sec in i tia l de la gra in e un ga in

de
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2
°

D osage de l
‘

a zote tota l con ten u da ns un e pla n te

Poids de substa n ce prélevé 197W ‘

Volume d
‘

azote recue illi

T
Pr. a tm .

Le poids de l‘azote tota l con tenu dans un e plan te
don c

Ceci représen te par rapport à l
'

azote in i tia l de la gra i n e
un ga in de
La fa iblesse de ce ga in doi t ê tre a ttribuée à ce fa i t que le s
cotylédon s présen ta ien t , dan s la gra in e , un e légère a ltéra
t ion que l

’

on a pu apercev oir dès le début de la germ ina t io n
et don t la con séquen ce éta i t un e d im in ution de la qua n t i té
d

’

azote in itia l .
L ’

essa i du sol, au poin t de vue de la fermen ta tion n i tri
que ou ammon iaca le , a don n é des résu lta ts n éga ti fs.

Helia n thus an n uus .

Le 4 mars 1897 , 10 gra i n es d
’

Helz
‘

a n tbus an n uus on t é té

plan tées dan s du sable ca lcin é a dd i tionn é d ’un e soluti on
n utri tive présen tan t la même composi ti on que dan s les
expériences précéden tes
L’

essa i a pris ñu le 2 a vri l ; 3 pla n tes on t été prélevées e t

soum ises à l’an alyse .

1
°

Le poids sec moyen d ’

un e plan te a été trouvé de

120m i ll igrammes .

11 est supérieu1
°

au poids sec moyen d ’

un e gra ine de
soi t p. 100.

2
°

Dosage de l
’

a sole tota l con ten u da n s un epla n te

Po ids de substa n ce prélev é

Volume d
’

azote recue illi

T
Pr. a tm . 7 54

Le poids d’

azo te con tenu da ns une plan te est par sui te

P
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I l est supérieur à celu i de la gra in e de
soi t p. 100.

L ’

essa i du sol après culture n
’

a décelé aucun e termen
taüon .

Ipomæa p urpurea .

Le 16 avri l 1897
,
10 gra in es d

’

lpomæa purpurea on t été

sem ées dan s du sable addi ti on n é du même engra is que pré
cédemmen t .

L
’

expérien ce a été arrêtée le 17 ma i ; 6 plan tes on t été
recue i l lies, séchées et a n alvsées.

1
°

Le poids sec moyen d ’

un e plan te a été trouvé de

Ceci représen te
, par rapport au poids sec de la gra ine , un

ga in de soi t p. 100.

2
° Dosage de l

‘

a zote tota ld
’

un e plan te

Poids de substa n ce préle vé .

Volume d
’

azote recue illi

T
Pr. n tm .

Le poids d‘

azote con ten u dan s un e plan te est don c
P

ll surpasse ce lui de la gra i n e de soi t p. 100.

R ésulta ts . Les expérien ces qui précèden t con corden t
e n tre e lles e t con firmen t en tièremen t les résulta ts des expé
rie n ces prélim i na ires.

Les plan tes son t suscept ibles de pu ise1° leu1° azo te dan s la
triméthy lam in e e t de l

‘

assim iler sa n s que ce corps a i t eu

besoin de subir dan s le sol un e tra n sforma t ion quelcon que .

D lm è t hy lam tn e .

La d imethylam in e employée m ’

a été don n ée pa1
° Delépin e ,

b ie n privée des deux a utres methylam in es à l ’a ide de son

procédé à l
‘

aldéhyde form ique .

J e n '

a i ma lheureusemen t eu en tre les ma ins qu
’

une qua n
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tité assez m in ime de cette amin e rigoureusemen t pure .

Comme la majeure partie deva i t ê tre réserv ée pour l‘étude
de la n utriti on des Champign on s, je n

‘

a i pu fa ire qu
’

une

expérien ce .

C ucurbita maæz
‘

ma .

Le 3 septembre 1896 , 10 gra ines de C ucurbita max ima
on t été plan tées dan sdu sable calcin é addi tion n é de l’engra is
ci-après

Solut ion mère san s azote .

Chlorhydra te de dimétbylam in e

L
‘

expérience a pris ñu le 14 oc tobre . Deux plan tes on t été
prélevées e t an a lysées.

1
°

Le poids sec moyen d ’un e plan te a été trouv é de
210m i ll igrammes .

Ceci représen te par° rapport au poids sec in i tia l de la
graine un ga in de 7 3 m ill igrammes, soit de p. 100.

2
°

Dosage de l
‘

a zate tota l con ten u da n s un e plan te

Poids de substa n ce prélevé

Volume d
‘

azote recue illi

T
Pr. a tm .

Le poids d'

azote con ten u dan s un e plan te est par su i te
P

So i t, pa n° rapport à l
’

a zote de la gra in e , un ga in de
ou p. 100.

L’

essa i du sol après cul ture n
’

a décelé aucun e termen
ta tion .

R ésulta ts . De même que la triméthylamine , la d ime
thylamin e est susceptible d’

être assim i lée pa1° la plan te et de
serv ir à sa nu tri tion azotée san s av oir sub i da n s le sol de

tran sforma ti on préa lable .

H on omb th y lamln e .

Pour la même ra ison que dan s le cas de la dimethyl
amin e , j e n

'

a i pu fa ire qu
’

une expérience .
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L
‘

expérien ce a pris fin le 19 n ovembre . Trois plan tes on t
été prélevées pom° l

’

an alyse .

1
° Le poids sec moyen d ’un e plan te après culture est de

202m i lligrammes .

Il représen te , par rapport au poids de la gra ine , un ga in
de 65 m i lligrammes, soit 50 p. 100 en v iron .

2
°

Dosage de l
‘

a zote total d
’

un e pla n te

Po ids de substa n ce préle vé

Volume d
’

azo te recue illi

T
Pr. a tm .

Le poidsd’

azote con tenu da n s un e plan te est par su i te

P= 15mar
,
3 .

Ceci représen te pa 1° rapport a u poids de l
’

azote con ten u
dan s la gra in e un ga in de soi t 50 p. 100 en v iron .

Le 16 octobre 1897 , 10 gra in es de Ma 1s on t été semées
dan s du sab le addi tion n é d’

un e ngra is de même composi tion
que le précéden t . Le 27 n ovembre , 3 plan tes on t été arra
chées et an a lysées .

1
°

Le poids sec moyen d ’

un e plan te est de 205 m i ll i
grammes.

Il y a don c eu un ga in de substan ce sèche de soi t
de p. 100.

2
°

D osage de l
‘

asole total d
‘

un e pla n te

Poids de substa n ce prélev é

Volume d
‘

azo te recue illi

T

Pr. a tm .

Le poids d
’

azote to ta l con ten u dan s un e plan te est donc

Ce po ids est supérieur au poids de l'azote in iti a l de la
gra in e de soi t de p. 100.
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C n icus ben edictus .

Le 4 mars 1897 , 10 gra in es de Cn icus ben edictus on t été

semées dan s du sable ca lc in é addi tion n é de la meme solu
li on qui a serv i dan s les expérien ces précéden tes. Le 2 avril,

i l a été prélevé 5 pla n tes (a vec les tégumen ts de leurs
gra i n es) .
Le poids moyen sec d ‘

une plan te a été trouvé de 46 mil
li grammes.

I l est par su ite supérieu1
° de ou p. 100 au

po i ds in i tia l de la gra in e .

Un e rupture du tube à combusti on empêché l’évalua
t ion de la quan ti té d'

azote con ten u dans la plan te . Néanmoins,
c omme une semblable augmen ta tion de poids sec n e va pas

sa n s un accroissemen t n otable de la quan ti té d’

azote , j
’

a i cru

de voirmen ti on n e 1° ce résulta t .

Ipomæa purpurea .

Le 6 janv ier 1897 , 10 gra i n esd
’

Ipomæa purpurea on t été

pla n tées da ns un solde même composi tion que lesprécéden ts.

Le 23 février, 8 plan tes on t été prélev ées et ana lysées .

1
°

Le poids moyen sec d ‘

un e pla n te a été trouvé de
soi t un e augmen ta t ion de ou p. 100

sm° le poids in i tia l de la grain e .

2
° D osage de l

’

a zote tota l con ten u da ns un e pla n te

Poids de substa n ce préle vé

Volume d
'

azo te recue i lli

T
Pr. a tm .= 751

Le poids d’

azote con ten u da ns un e plan te est pa i
°

su i te

P

I l y a don c un ga in de soi t de p. 100 par

rapport à l
’

azote in i tia l con tenu dan s un e gra in e .

R ésulta ts . Tous ces résulta ts con corden t en tre eux

pou1
° mon trer que la diethylam ine peut, de même que les
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méthylam ines, serv ir de source d’

azote pour° les plan tes .

Elle peut être assimi lée directemen t , san s av oir eu à sub ir
de fermen tation préa lable dan s l e sol.

P ropy lum tn e .

La propylamin e qui a été u til isée poux° ces recherches
est la propylam in e normale .

Sel employé Chlorhydra te .

Plan tes : C ucumis pr0phetarum ,
Z ea M a zs, Ipomæa pur

purea .

Z ea M a cs .

Le 20 n ovembre 1896 , 10 gra ines de Maïs on t été semées
dan s du sable préparé avec les précauti on s habi tuelles e t

qui a recu le mélange n utri ti f su ivan t
Solution mère san s azote .

Cl1lorbydr. de propylam in e n ormale .

Le 22 décembre i l a été prélevé 6 pla n tes destin ées à
l
’

an alyse .

1
°

Le poids sec moyen d ’

une plan te a été trouvé de
136 m i ll igrammes, soi t, parrapport au poids sec de la gra in e ,
un ga in de

2
°

D osage de l
'

a zate total d
'

un e plan te

Po ids de substan ce prélev é .

Volume d
’

azote recue illi

T=
Pr. a tm .

Le poids d’

azote con ten u dan s un e pla n te est pa 1
°

sui te

Cc poids n
’est supérieur a celu i de l’azote de la gra ine

que de
Cc ga in très fa ible doi t être a ttribué aux mauva ises con d i

tions de la v égéta tion ,
re tardée et con trariée pa 1° la tempé

rature .

L ‘essa i du sol après culture n
‘

a , du reste , décelé aucun e
trace de fermen ta tion n i tri que ou ammon iaca le .
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C ucum i3 prophetarum .

Le 16 a v ri l 1897 , 10 gra i nes de C ucumis prophetam m

on t été semées dans un m il ieu présen tan t la même composi
lion que le précéden t .
L

’

expérien ce a été arrêtée le 13 ma i , e t i l a été recuei ll i
5 plan te s pour l

’

an alyse .

1
°

Le poids moyen d ’

une plan te e st de 169 m i ll igrammes.

Il représen te par rapport au poids de la gra in e un ga in de
soi t 10p. 100 en v iron .

2
°

D osage de l
'

a zote total d’

un e pla n te

Po ids de substa n ce prélevé

Volume d
‘

azo te recue i lli

T
Pr. a tm.

Le po ids d’

azo te con te n u dan s un e plan te est pa i
°

su ite
P

Il y a don c un ga in d
’

azote de soi t 10 p . 100

en v iro n .

Ipomæa purpurea .

Le 3 ju i llet 1897 , 8 gra in es d
’

Ipomæa purpurea on t é té

semées dans du sable ca lcin é a ddi ti on n é du même engra is
que dan s les essa is précéden ts.

Le 18 aoû t , 3 plan tes on t été prélevées aux fi ns d
’

a n a

lvse a vec les tégumen ts de leurs gra ines.

1
°

Le poids sec moyen d ’

un e pla n te est de soi t
un ga in de sur

° le poids sec de la gra in e .

2
°

Dosage de l
’

azote tota l con ten u da n s un e pla n te

Po ids de substan ce prélev é

Volume d
’

azote recue illi

T :

Pr. a tm .

Le poids d’

azote con ten u da n s une plan te est pai
°

sui te
P

Soi t un ga in de ou p. 100 pa1
°

rapport à
l
’

azote in i tia l de la gra i n e .

ANR . SC . NAT . BDT .
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R ésulta ts. De même que les ami n es employées j us
qu’

ic i , la propylam ine est suscep tible d’

être u ti l isée comme

a l imen t azoté pa1° les plan tes. Elle peut ê tre assim ilée directe
men t

, san s a v oir subi da ns le sol de ferme n ta tion n i trique
ou ammon iaca le .

B u ty la m i n e .

La butylam in e u tilisée pou1° ces essa is est l
’

isoôu ty lam ine .

Sol employé Chlorhydra te .

Plan tes C ucumz

‘

s propheta rum e t Ip0mæa purpurea .

Cucumis propbelarum .

Le 6 jan v ier 1897 , 10 gra ines de C ucum is prophetam m
on t été semées da n s du sable addi ti on n é de l

'

en gra is

su ivan t
Solution mère san s a zo te .

Chlorhydra te d
‘

isobu tylam iue

Le 9 février, 3 plan tes on t été préle vées pour° l
'

an alyse

1
° Le poids sec moyen d ’

un e plan te a été trouvé de
157 m illigrammes, soit un ga in de sur le poids sec

i n i tia l de la gra in e .

D osage de l
‘

aza te tota l d
’

un e pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
’

azote recue illi

T
Pr. a tm .

Le poids d
’

azote con ten u da n s un e pla n te est pa i
°

su i te
P

Soi t , par rapport à l
’

azote i n i tia l de la gra i ne , u n ga in de
ou p. 100.

L'essa i u ltérieur du sol n
'

a décelé aucune fermen ta tion .

Ipomæa purpurea

Le 4 mars 1897 , 10 gra ines d
’

lpamæa purpurea on t été
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pla n tées dans du sable qu i a reçu un e solu ti on n utri ti ve an a

logue à la précéden te .

Le 27 avril, 6 pla n tes on t été prélevées et a n a lysées.

1
°

Le poids sec moyen d ’

une plan te est de 56 m illi

g ramm es. Cc poids est supérieur de 30 m illigrammes, ou

p. 100 à celu i de la gra i ne .

2
°

D osage de l
‘

a zate tota l a
”
un e pla n te

Po ids de substa n ce prélevé

Volum e
‘

d
'

azo te recue illi

T :

Pr. a tm .

Le poids d‘

azote con ten u dan s un e plan te est don c

P

Ce poids dépasse le poids d
’

azote in itia l de la gra in e de
ou p. 100.

R ésulta ts . L
’

isobu tylamin e ren tre dan s le cas des

a m i n es étud1ees précédemmen t ; les plantes peuven t l
’

ab

so rber cl l
’

assimiler comme source d’

azote , san s que ce

c o rps a it é té préa lablemen t tran sformé da n s le sol en

n i tra te ou en sel ammon iaca l .

A m y lam i n e .

Un e partie de l’amylam ine u ti l isée m
‘

a été donn ée pa 1°

D elépin e ; l
'

a utre prove na i t du commerce . C
’

est l
'

isoamvl

a m in e qui a é té étud iée .

Sel employé Chlorhydra te .

Pla n tes C ucurbita maæima e t C n icus ben ea
‘
ictus .

Cucurbita ma z ima .

Le 24 sep tembre 1896 , 10 gra in es de C ucurbita max ima
o n t é té plan tées dans du sable addi tion né de l’engra is su i

v a n t :

Solution m è re sa n s azo te

Chlorbydra te d
‘

amylam in e
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Le 5 n ov embre , 2 plan tes on t été prélev ées e t a na

lysées .

1
°

Poids sec moyen d
'

un e plan te 195 m i lligrammes .

Ceci représen te un ga i n de 58 m i l l igrammes par ra pport
a u poids in i tia l de la gra in e .

2
°

D osage de l
'

a zate lola! d
‘

un e pla n te

Poids de substa n ce prélevé

Volume d
‘

azote recue illi .

T
Pr. a tm .

Le poids d’

azo te con ten u dan s une pla n te est pa 1
°

su i te

Soi t un ga in de ou 64 p. 100 e n v iron , su1
° le

poids d
’

azote con ten u dan s la gra in e .

L'

essa i du sol a été fa i t dans des con di tions part icul iè res.

Un e pet ite porti on de ce sol a été prélevée et a n alysée . Il
n e s

’

y éta i t produi t a ucun e fermen ta t i on .

Le reste a reçu un e n ouve lle semen ce de C ucurbz
‘

ta

max ima , sans a dd it ion d
’

a ucun e substa n ce n utri tive . La

végéta tion de ces n ouve lles plan tes a été prolon gée un peu

plus d
’

un mois (5 n ovembre a u 10décembre ) .
Bien que l

’

a nalyse des plan tes recue i ll ies a it don n é des
résul ta ts du même ordre que ceux de la prem iè re cu lture ,
je n e lesmen ti on n era i pas en déta i l en elle! , m algré tou tes
les précaution s prises, lesdi verses man i pula tion s sub ies par
le substra tum on t pu modifi er défa vorablem en t les con d i
t ion s d’

asepsie exigées par ces recherches .

Le sol a été an a lysé de n ouveau aprè s la cu lture , cl, ce tte
fois en core , i l n

’

a la issé découvrir aucun produ i t ayan t pu
ê tre engen dré pa1

°

un e fermen ta ti on n i trique ou amm o
n iacale .

Cette expérien ce mon tre don c d
'

une façon très n ette l’a b
sorption directe de l

’

amylam in e .

C n icus benedicius.

Le 16 avri l 1897 , 10 gra in es de Cn icus bm dictus on t é té
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1
°

Le poids moye n d
’

un e plan te sè che a été trouvé de
Cc poids excède celu i de la gra i ne de

2
°

Dosage de l
’

a za te tota ld
'

un e pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
'

azote recue illi

T
Pr. n tm .

Le poids d’

azote con ten u da n s un e pla n te est par su i te

Ce poids est inférieur à celui de l
’

aze te de la gra ine de

= 1mer
,
so.

Soi t p. 100.

L’

essa i ultérieu1° du sol n
’

a décelé aucun e fermen ta t ion ,

soi t n i trique , soi t ammon iaca le .

H elia n thus a n n uus prem i ere expérien ce) .

Le 3 ju i lle t 1897 , 8 gra in es d
‘

H elz
'

an t/zus a n n uus on t été

semées dan s du sable add i tion n é du mélan ge su ivan t

Solu tion mère san s azote

Chlorhydrate d
’
allylamin e

L
’

expérien ce a pris fi n le 18 aoû t ; 2 plan tes parfa i temen t
sa in es on t été prélevées cl an a lysées . (Les tégumen ts des
gra i nes on t été joi n ts aux plan tes . )
1
° Le poids sec moyen d ’

un e plan te estde 65 m i ll igrammes,
soi t , pa1° rapport à la gra i n e , un ga in de substan ce sèche de
1
“‘Sr 2.

2 D osage de l
’

azate total con ten u dans un e pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
'

azote recue illi .

T
Pr. n tm .

Le poids d’

azote con ten u dan s la plan te est par sui te
P= 2mzr,55 .
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‘So i t un e perte , pa 1° rapport à l
'

azo te in i tial de la grain e ,
de ou p. 100.

Z ea M a zs .

Le 23 a oû t 189 7 , 10 gra i n es de Maïs on t été pla n tées dans
un substra lum de même composi tion que ce lui u ti l isé dans
l
’

expérien ce précéden te . Le 4 oc tobre , 6 plan tes on t été

recue i ll ies e t a n a lysées.

1
°

Le poids moyen sec d ’

un e plan te a été lrouvé de
so i t un e perte , par rapport au poids sec de la gra in e , de

2
°

D osage de l
'

a za te tota ld
’

un e pla n te

Poids de substan ce prélev é

Volum e d
‘

azote recue illi

T
Pr. a tm .

Le poids d'

azote co n ten u dan s un e plan te est par su ite
P ,32.

Soi t un e perte , par rapport à l
‘

aze te i n i t ia l de la gra ine ,
de ou p. 100.

L’

essa i du sol n
‘

y déce lé a ucun e fermen tation .

A u tres pla n tes.

Il m
’

a été impossible , que lque précaution s qui a ien t été
prises,de fa ire végé terd

’

autres pla n tes dan s le soladdi tion n é
de chlorhydra te d

'

allylamin e . La germ in a tion s
’

efl
‘

ectua it

toujours n orma lemen t
, pu is, brusquemen t, les plan tes dépé

rissa ien t a v ec un e gra n de rapid i té
,
e t toutes moura ien t en

très peu de j ours .

L
’

examen du sol aprè s culture a cepen dan t mon tré que ,
dans a ucun cas, i l n e s

’

y éta i t produ i t de fermen ta tion
n i trique ou ammon iaca le .

R ésulta ts . L
’

a llylam in e , au con tra ire de toutes les
amines é tud i ées jusqu

’

ic i , se mon tre don c impropre à la
nutrition azo tée des végétaux pli an érogames, dan s le cas, bien
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en ten du , où elle n
'

a sub i dan s le sol aucun e termcn ta lion
n i trique ou ammon iacale .

Bien plus, les plan tes qu i y on t végé té on t accusé la perte
d ’un e partie de leu 1° azote in i tia l . Ce fa i t est trè s importa n t ;
on y rev ien dra plus loi n .

B en z y lam tn e .

Sel employé Chlorhydra te .

Pla n tes Z ea M a ïs , C ucumis pr0phelam m ,
Ipom:ea pur

purea .

Z ea M a zs.

Le 26 n ovembre 1896
,
10 gra in es de Maïs on t été plan tées

dan s du sable addi tion n é de l'engra is ci -aprè s
Solution mère sa n s a zote 56

Chlorhydra te de ben zylamin e 083 50

L
’

Opéra tion a é té arrê tée le 3 1 décem bre ; 3 plan tes par
fa i temen t sa ines on t été prélevées e t a n a lysées .

1
°

Le poidsmoyen sec d ’un e pla n te a été trouv é de 104 m il
ligrammes, en perte de ou p. 100 sur le po ids
sec in i tia l de la gra in e .

2
° Dosage de l

‘

a zote tota l

Po ids cle substan ce préle vé

Volume d
‘

azote recue illi

T
Pr. a tm .

Le poids d’

azo te con ten u da ns la pla n te est don c de

Ceci représen te
, par rapport a u poids d

'

azote con ten u
dan s la gra in e , un e perte de ou p. 100.

L ’

essa i du sol a mon tré qu ’i l n ’

ava it été le siège d
’

a ucun e

fermen tation .

C ucumis prophela rum .

Le 4 mars 1897 , 10 gra in es de C ucum is prophetarum on t
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été plan tées dan s du sable add ition né d’

un engra is a n a logue
à celui employé dan s l

’

expérien ce précéden te .

Le 5 avril, 3 plan tes parfa i temen t sa in es on t été prélevées
(avec les légume n ts de leurs gra in es) , e t e lles on t é té a n a

lysées.

1
°

Le poids sec d 'un e plan te est de 240 m i ll igrammes. I l
est supérieur de ou p. 100 à celu i de la
graine .

2
°

Dosage de l
‘

a zote total con ten u da n s un e pla n te

Po ids de substa n ce prélevé 224…rr
Volume d

’

azote recue illi

T
Pr. atm .

Le poids d
'

azote con ten u dan s un e pla n te est par su i te
P

Soi t un e perte de ou p. 100 pal
°

rapport à
l
‘

azote i n i t ia l de la gra in e .

Ip0mæa purpurea .

Le 3 ju i llet 1897 , 8 gra in es d
’

lpomæa purpurea on t été

semées da ns du sable addi tion n é de la solu ti on n u triti ve
ci—aprè s

Solut io n m ère san s azote

Chlorbydra te de ben zylam in e

Le 18 aoû t , 3 pla n tes parfa i teme n t sa i n es on t été prélev ées
avec le s tégumen ts des gra in es correspon da n ts .

1
°

Le po ids m oyen sec d ’

un e pla n te est de soi t
un ga i n de par rapport à l’azo te in i tia l de la

gra in e .

2
°

Dosage de l
‘

a zote tota lde la pla n te

Po ids de substa n ce prélevé

Volume d
’

azo te recue illi

T
Pr. n tm .

Le poids d'

azote con ten u da n s la pla n te est par su i te
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I l y a don c eu un e perte d
’

azote de ou p. 100

par rapport a u poids de ce tte substan ce ren fermé dan s la

gra in e .

R ésulta ts .
- La ben zylam i n e n e peu t pas serv ir n on plus à

la n utri ti on des Phan érogames, si toutefois elle n e subi t pas
dans le sol de fermen ta tion préa lable .

Les v égé taux y éprouv en t en outre un e perte d
’

azote ,

comme dan s le cas de l
’

allylam in e .

AM INES PHÉNO LIQUES .

D iph én y lam tn e .

Sel employé Chlorhydra te .

Plan tes i l a été efl
‘

ec tué plusieurs expérien ces portan t
su1

° les deux plan tes su iv a n tes C ucurbita max ima e t Z ea

M a ïs .

C ucurbita maæima .

E .rpérien ce I . Le 10 oc tobre 1896 , 10 gra ines de
C ucurbz

‘

ta maxima on t été plan tées dan s du sable ca lcin é
addi ti onn é du mélange su i va n t

Solution mère san s azo te .

Cblorhydra te de diphény lam in e

La germ in at ion des gra i nes s
’

est effec tuée a vec rapid i té ,
m a is les radica les

,
dè s leur appari tion hors des tégumen ts,

subiren t , a u con tact du sol
,
un e v éri table brû lure qu i amen a

b ien tôt la mort des jeun es pla n tes.

Eæpérien ce II . Le m ême essa i de culture a été renou

ve lé en d im in ua n t la quan t i té de chlorhydra te de dipl16n y l
am in e , qu i fut rédu i te à
Ce tte expérien ce a é té e ffectuée le 17 octobre 1896 .

Comme dans l’expérien ce précéden te , les jeunes plan tes
furen t brûlées dès leur con tact avec le sol.
E xpérien ce III Le 24 octobre 1896 , la dose de chlorhy
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dra te de dipbén ylam in e fu t en core rédu i te , e t chaque culture
n e reçut que 08210 de ce sel.
Même échec que da n s les cas précéden ts.

Z ea Man s .

Le 24 n o vembre 1896 , un certa in n ombre de gra in es de
Ma ïs on t été pla n tées dan s un substra tum a n alogue aux

précéden ts e t ren ferman t seulemen t 083 10de chlorhydrat
dc diphén ylam in e .

La germ in a t ion s
’

est efl
‘

ectuée avec di fficulté , et la végéta
tion des j eun es pla n tes prit , dè s le début , une apparen ce
sou tïre teuse .

Le 22 décembre , lors de l
'

a rrachage , les pla n tes a va ien t
leurs racines presque complè temen t brû lées .

R ésulta ts . Même à fa ible dose
,
la diphén ylamin e se

comporte don c , v is— à — v is des plan tes phan érogames, comme
un toxique v iolen t , désorgan isan t leurs tissus .

A n tltn e .

L
’

an ilin e qu i a serv i à exécu101° ces essa is a é té employée
sous forme de sulfa te . B ien que ce dern ie 1° corps n e repré

sen te pas un produ i t de composi tion con stan te et n e ttemen t

défi n ie ,
i l a été employé de préféren ce à l

’

a n ilin e pure don t
l'ection sur

° les pla n tes aura i t pu ê tre trop én erg ique .

Plusieurs expérien ces on t é té fa i tes e t on t porté sur les

deux plan tes s curbila maæ ima e t Z ea M a ïs.

C ucurbita max ima .

Expérien ce 1 . Le 10 oc tobre 1896 ,
10 gra i n es de

C ucurbz
‘

ta max ima on t été pla n tées dan s du sable a ddi tion n é
de l

’

engra is su ivan t
Solu tion m ère san s a zote

Sutfa te d
’

a n iliue

Dè s leur‘ con tac t a vec le subslratum ,
à leur sortie des



44 l. . n um .

tégumen ts, les rad ica les des plan tes on t é té profon déme n t
brû lées .

Expérien ce 11 Le 17 octobre
,
un n ouve l essa i est ten té

en rédu isan t la dose de sulfa te d’

a n iline a

Même échec que da ns le cas précéden t .
Eæpéñen ce III . Le 24 octobre , la dose de sulfa te d '

a n i
l in e est amen ée à 10 gra in es de C ucurbita son t dis
posées da ns le sol a in si préparé .

Le dév e loppemen t des jeun es plan tes s
’

est e ffectué d '

un e

man ière très méd i ocre , e t , lors de l
’

arrachage , elles a va ie n t
leurs racin es presque to ta lemen t dé trui tes.

Zeu M a cs .

E xpérien ce 1 . Da ns un sol artific iel composé su iva n t
les mêmes formules qu i on t serv i pou1° les gra in es de Cucur
bita , et ren ferman t 083 50 de sul fa te d'

an ilin e
, j

’

a i semé , le
10 octobre 1896 , 10gra i n es de Ma ïs .

Dè s la germ i n a tion ,
les radi cules furen t brû lées au con tac t

du sol.

E .rpérien ce Dan s ce tte n ouve lle expéèien ce ,
fa i te le

24 n ov embre 1896 , la dose de sul fa te d’

an ilin e a é té rédu i te
à

Le 22 décembre
,
les pla n tes on t été a rrachées . Leurs

ra cin es é ta ie n t e n core brû lées, moin s pro fon démen t , il esl

vra i
, que d a n s les cas précéden ts , m a is d ’

un e man iè re sulli
san te poux° en trav er sérieusemen t la n u tri ti on de la plan te .

R ésulta ts . Les sels d’

an iline son t don c tox iques v is- à - v is
de la plan te de la même ma n ière que ceux de diphén yl

am ine .

Il y a cepen da n t l ieu de n o ter que , à poids éga l de pro
d u it , l

'

ec ti on du sel d
’

an ilin e a été beaucoup mo in s v iolen te
sm° les rac in es des pla n tes que n e l ’ava i t été celle du selde

dipl1énylam in e .

Ce fa i t semb lera i t a ttri buer au rad i ca l phén yl lu i-même le

pouvo i1
° toxique des deux am i n esqu ’ i l e nge ndre .
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de selde n aphtylamin e , e t i l est ensemen cé av ec quelques
gra in es de C ucurbita .

La germ i na tion sembla s
'

e tfectuer assez b ien , ma is le

déve loppemen t resta sta tion n a ire a ce stade , c l, a u bout d
’

un

mois, un e n otable destruc ti on des ra cines fu t en core observée
sur les échan ti llon s prélevés.

R ésulta ts. Même à fa ible dose , la n aph tylam ine e st

pu issammen t toxique v is- à - v is des Phan érogames, don t e lle
détru i t les t issus comme l ’on t fa i t la diphén ylam ine e t

l
‘

an iline .

AMINES A roucn oxs M 1X
'

I
‘

ES

(Amin es

G ly colam ln e .

Sel employé Chlorhydra te .

Pla n tes C n icus ben edz
‘

etus e t C ucum is M elo .

Cn icus ben ediclzw .

Le 30 oc tobre 1897 , 10 gra ines de C n icus benediclus on t

é té disposées da n s du sa ble ca lc in é addi tion n é de l’engra is
suiva n t

Solu tion mère san s azo te 50

Chlorhydra te de glycolam
|

in e 0…

L
’

expérien ce a été arrê tée le 28 décembre . La germ i
n a tion des gra in es s

‘

éta i t e ffec tuée a vec difficulté
,
m a i s

n éanmoins les pla n tes n e présen ta ien t aucune trace d’

alté

ra tion extérieure .

10 plan tes on t é té
“

recue i ll ies.

1
°

Le poids moyen d ’

un e pla n te é ta i t de soi t
de moin s que pour la gra i ne .

2°

Dosage de l
‘

azate total d
’

un e plan te

Po ids de substan ce préle vé

Volume d
’

azote recue illi

T
Pr. a tm .
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Le poids d
’

azote con ten u da n s un e plan te est don c

Soi t un e perte , par rapport à l
'

aze te to ta l ren ferme dan s
la gra in e ,

de ou p . 100.

C ucumis M elo .

Le 30 octobre 1897 , 10gra 1n es de Melon on t été pla n tées
dans un sol an a logue au précéden t .
Le 16 décembre , j

’

a i recue i lli 5 plan tes auxquelles furen t
join ts les légumen ts de leurs gra in es .

1
°

Le poids moyen d
'

un e plan te é ta i t de 46 m i ll igrammes ,
soi t un e perte de 1 m illigramme sur le poids de substa n ce
sèche de la gra in e .

2
°

D osage de l
‘

a za te tota l un e pla n te

Poids de substan ce prélevé

Volume d
’

azote recu e illi

T
Pr. a tm .

Le poids d’

azo te ren fermé da n s un e pla n te est alors

P= 1w ,934 .

Cc poids est in férieur de so it p. 100 au

poids in i tia l de l
’

a ze te con ten u dan s un e gra in e .

R ésulta ts. La glycolam in e est don c impropre à la

nutrition azotée des plan tes pha n érogamœ . De plus , les

plan tes y éprouven t une perte d
’

azote comparable à ce lle
observée a vec les am ines a lcool iques de formule molécula ire
élevée .

B et a ta o ( triméthylglycolamin0 ou oxyn év rin e) .

Sel employé Chlorhydra te .

Plan tes Z ea M a ïs et Ipomæa purpurea .

Z ea M acs .

Le 23 aoû t 1897 , 10 gra i n es de Mms on t été plan tées
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dans un sol artificiel addi ti on né de la solution n utri t iv e
su ivan te

Solu tion mère san s azo te

Chlorhydra te de b éta
‘

i um

Le 8 octobre , 2 pla n tes on t été prélevées pou1° l
’

a n alyse .

1
°

Le poids moyen sec d ‘

un e pla n te é ta i t de C e

poids surpasse de 6 m i ll igrammes le poids de la gra in e
in i tia le , ma is i l y a l ieu de remarquer qu' il a été impossible
de séparer complè teme n t les particules siliceuses adhéren tes
a ux raci nes, sous pe in e de les briser. I l faut

, par su ite , en

ten ir° comp te da n s l’ in terpréta tion des résulta ts .

2
°

Dosage de l
'

a za te tota ld
’

un e pla n te

Po ids de substa n ce prélev é

Volum e d
‘

azote recu e illi

T
Pr. a lm .

Le poids d’

azo te con ten u dans une pla n te est don c

Cec i représen te un e perte d
’

azote de ou

p. 100 par rapport au po ids de ce t élémen t con ten u dan s la
gra in e .

Ipomæa purpurea .

Le 23 aoû t 1897 , 10 gra i n es d
’

lpomæa purpurea on t été

plan tées da n s un sol artifi c iel addi tion n é de 08250 de

c hlorhydrate de bé taïn e .

Le 8 oc tobre , 4 plan tes on t été prélevées avec les tégu
men ts de leurs gra in es.

1
°

Le poids moyen sée d ’

une pla n te a été trouv é de
soi t un e perte de pa 1

°

rapport au poids in i tia l
de la gra in e .

2
° Dosage de l

‘

azate total con ten u dans un e pla n te

Poids de substa n ce prélevé

Volume d
‘

azo te recue illi

T

Pr. a lm
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Le poidsd’

azote pon ten u dan s un e plan te est don c de
P

La perte d‘azote subie par la plan te n
’

est i ci que de
el le est don c in sign ifian te .

R ésulta ts . La bétam e est éga lemen t impropre à la
nutri tion azo tée des Phan érogames.

L eu c1n e .

La leucin e a é té employée à l ’é tal pur. Il n ’

a pu être
fait qu’

a n e expérien ce , av ec des gra in es d
’

Ipomæa pwpurea .

Le 30 octobre 1897 , 10 de ces gra i nes on t été plan tées
dans du sable add i ti on n é de l’en gra is suiv an t

Solu tion m è re san s azo te

Leucin e . 08250

Le 16 décembre , 3 plan tes on t é té recue i ll ies et ana lysées .

1
°

Le poids moyen d
’

une plan te sèche éta i t de 18 m ill i
grammes, soi t 8m i ll igrammes de moin s que da ns la gra in e .

2
°

Dosage de l
’

a za te total d
‘

une pla n te

Po ids de substa n ce prélevé

Volume d
'

azo te recue illi

Pr. a tm . 7 55

Le poids d’

azote to ta l con ten u da n s u n e pla n te est don c
1m3 ' , 156 .

Soi t un e perte de ou p. 100 par rapport à
l ’aze te i n it ia l de la gra i n e .

R ésulta ts . La leucin e est don c in assimi lable comme
alimen t azoté pou1° les Phan érogames

, et ces plan tes sub is
sen t

, lors de leu1° v égé ta tion en sa présen ce , un e perle

d
'

azote comparable à ce lle que l
'

on a observée da ns un cer

ta in nombre de cas précéden ts.

T y rosln e .

Une seule expérien ce a pu ê tre exécu tée à l ’a ide de

semences de Cueumis M elo .

ANN . SC . NAT . BDT .
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Le 30 octobre 1897 ,
10gra ines de Me lon on t été plan tées

dan s du sable additi on n é du méla nge suiv an t °

Solution mè re san s a zo te 50cc

Tyrosin e

Le 10 décembre , 3 pla n tes on t été recue i ll ies av ec les
tégumen ts de leurs gra in es.

1
°

Le poids moyen sec d ’

un e plan te é ta i t de
soi t un e perte de substa n ce sè che de 3

2
°

D osage de l
‘

a zate tota l d
'

un e pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
'

a zote recuei lli

T

Pr. a lm .

Le poids d’

azote ren ferme da n s une plan te est a lors

Il y a don c un e perte , pa t° rapport à l
’

aze te in i tia l de la
gra in e ,

de ou p. 100.

R ésulta ts . La tyrosin e est don c , elle a ussi , i n capable
de serv ir de source d

’

azote a ssim i lable pou1° les Phane
t ogames .

BA SES pm 1moues .

P y ridi n e .

Sel employé Chlorbydra te .

Plan tes C ucurbita max ima e t Z ea M azs.

C ucurôz
‘

la max ima .

Le 7 jan v ier 1897
,
10 gra ines de C ucurbita max ima on t

é té disposées dan s du sable addi tionn é de la soluti on
ci- après

Solu tion mère sans azo te

Chlorhydra te de pyridin e

La germ in a tion s
’

est effectuée d 'un e man 1ere peu satisfa i

san te ; 3 gra in es seulemen t on t germé . Les jeun es plan tes
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I
‘

AUX . 5 1

qui en son t résul tées se son t mal développées, et , dès le
début de février, e lles é ta ien t en ple i n dépérissemen t . Des

torsion s de leurs axes hypocotylés a va ien t amen é de pro
fondes cassures transv ersa les de ces organ es ; les cotylédon s
ne s

’

é ta ien t pas ou s
’

é ta ien t à pe i n e épan ouis ; la ra cin e
princi pa le , grêle e t courte

,
n e porta it que que lques ma igres

radice lles crispées à leur° extrém i té . Au poi n t de n a issan ce
de la ra ci n e

,
un écla temen t la téra l de l 'axe l1ypoco tylé a

formé de chaque cô té un e lame qu i s
'

applique en s
’

avan çan t

sur le sol. Baña ,
toutes les plan tes présen ten t à leu1° surface

de n ombreuses taches couleur‘ de roui lle .

Z ea M a zs.

Le 7 j a n v ier 1897 , 10 gra in es de Ma 15 on t été semées
dans un sol de même composi tion que le précéden t .
L

’

expérie n ce a échoué comme a vec les C ucurôita .

R ésulta ts . La pyrid in e est impropre à la n u tri tion des
Phan érogames pom

° lesquels elle n e peut , seule , consti tuer
une source d'azote assim i lable .

SELS D
'

AMMONIUMS COMPOSÉS .

T é tra mb th y la mmon tum .

Sel emplové Chlorhydra te .

Plan tes C ucum is pr0phetarum , Cn icus ôen ediclus, Zeu
Maïs.

Cucum is pr0phetarum .

Le 30 oc tobre 1897 , 10gra ines de C ucum is pr0p/zetarum
ont été pla n tées da ns du sable addi tionn é de l’engra is
ci-aprè s

Solu tion mère san s azote

Chlorhydra te de tétramétbylammo

n ium . .
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Le 16 décembre , 4 plan tes on t é té recue i ll ies a v ec les
tégumen ts des gra i nes correspon dan tes
1
°

Le poids moyen d ’une plan te a été trouvé de 150m i ll i

grammes, soit , par rapport à la gra in e , un e perte de sub

stan ce sè che de
2
°

D osage de l
’

a zote tota l d
‘

un e pla n te

Poids de substan ce prélevé

Volume d
’

azote recue illi

T

Pr. a tm .

La quan ti té d
'

azote con ten u dans un e plan te est don c

Soi t un e perte de ou p. 100du po ids in ilia l
de l 'a ze te con ten u dan s la gra in e .

C n icus ôen edictus .

Le 30 octobre 1897 , 10 gra in es de C n icus ben edz
‘

ctus on t

été disposées da n s un sol présen ta n t la même composi t i on
que dan s l

'

expérien ce précéden te . L ’

essa i a pris fin le

28 décembre .

La germ in a tion s
'

est e llectuée a vec de gran des diffi cultés
3 ou 4 gra in es seulemen t on t la issé pe in dre leurs ra d icu les
hors des tégumen ts . Les cotylédon s on t fa i t écla ter ces légu
men ts, ma is san s s

’

épa n ou ir complè temen t . En outre
,

l
'

allon gemen t des radicules a été presque n ul
,
et c ’est à pe in e

si le con tact de ces orga nes a vec le sol a eu l ieu .

L
’

an alyse de ces pla n tes a n éanmoi n s é té fa i te .

1
° Le poids moyen d ’un e plan te sè che a é té trouvé de

soit un ga i n de substa n ce sè che de
2
°

D osage de l
‘

a za te tota l d
’

un e plan te

Poids de substa n ce prélevé

Volume d
'

a zo te recue illi

T
Pr. a lm .

Le poids d’

azote con ten u da n s la pla n te est par su i te

Ce poids est éga l à ce lu i ren fermé dans la gra in e in i tia le
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Le poi ds d’

azote con ten u dan s un e plan te est don c

I l y a don c eu un e perte d'

azote de ou p. 100

par
°

rapport à l’azote con ten u dan s la gra in e au début de
l
’

expérien ce .

A u tres plan tes.

Deux autres essa is
,
e ffectués dan s des con d i tions idea li

ques av ec des gra in es de Cn icus ôen edz
‘

ctus e t de Z ea M a ïs

on t abouti à un échec . Ou la germ in a tion n e s
’

est pas pro

du i te , ou les plan tes n
’

on t pas tardé à dépérir.

R ésulta ts. De même que les se ls de tétraméthylam
mon ium , ceux de tétraélhylammon ium son t in capables de
serv ir de source d’

azote directemen t assim i lable pom° les

Phan érogames.

ALCALO IDES .

C a fé i n e .

Les sels de ca féin e étan t dissociables par l
’

eau , j
’

a i essayé
d
'
abordd

’

employe 1
° de la ca féin e n on sa turée pa r un acide ;

en présence des mauv a is résul ta ts obten us, d
’

au tres expé

rien ces on t été in sti tuées av ec du chlorhydra te de ce tte
base .

Plan tes employées C ucurbita max ima , Z ea M a zs,

H elia n thus a n n uus.

1
°

CAFÉ INE BA SE .

C ucurbita maæima .

Eæpérien ce I . Le 10 oc tobre 1896 , 10 gra in es de
Cucurbita maæima on t été plan tées da n s du sab le add i
tion n é du mélange su ivan t

Solu tion m ère san s azote

Ca féin e (base)
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La germ in a t ion s
’

est e tïectuée avec rapid ité , ma is les
plan tes, dè s leun° appari ti on hors des tégum en ts

,
don n èren t

des sign es de dépérissemen t et moururen t en peu de temps.

Lors de l’arra chage , un e importan te destruc tion des ra cin es
a été ob servée .

Expérien ce 11 . La quan ti té de ca fe 1n e in trodu i te dans
le sol a é té rédu i te à Mêm e échec que dan s le cas

précéden t .

Z ea Ma zs .

Le 16 oc tobre 1896 , 10 gra ines de Ma 1s on t été semées
dans un sol an alogue aux précéden ts, e t ren ferman t

de ca féin e par° pot .

Le développemen t des plan tes s ’

est effectué dan s de mau
m ises con d i tion s, e t , rap idemen t , el les moururen t toutes .

Elles s
’

étaien t trè s peu développées et ava ien t poussé des
racin es grêles qui on t été assez profon démen t brûlées en

leurs poin ts de con tact avec le sol.

2
°

CHLOR HYDRATE DE CAFÉ INE .

Z ea Ma u .

Le 6 ja n v ier 1897 , 10 gra in es de Man s on t été semées
dans du sable a dd ition n é du mélange su i van t

Solution m è re san s azo te

Chlorbydra te de ca fé in e

La germ ina ti on s
’

est effectuée n orma lemen t, ma is, au bout
de peu de temps, les jeun es plan tes don n èren t des sign es de
dépérissemen t .

Le 1
"
février, i l a ele prélevé , aux fi ns d

'

an alyse , 4 plan
tes n e présen ta n t aucun signe extérieur d'

altéra tion .

1
°

Le poids moyen sec d ’

un e plan te éta i t de Cc

poids est in férieur° de ou 30 p. 100 au poids sec
in i tial de la gra in e .
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2
°

D osage de l
'

a zote tota l con ten u da ns un e plan te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
’

azote recueilli

T 13°

Pr. alm .

Le poids d’

azote con ten u dans un e plan te est a lors

Ceci représen te un e perte de ou p. 100 du

poids de l ’aze te i n i tia l d ’une gra in e .

Helia n thas a nn uus.

Le 3 j ui lle t 1897 , 10 gra in es d
'

Helia n t/zus an n uus on t été

d isposées da n s du sable add i tion n é de l’engra is employé
pour l’expérien ce précéden te .

Le 18 aoû t , 2plan tes parfa i temen t sa in es on t été prélevées
a vec les tégumen ts des gra in es correspon dan tes.

1
° Le poids moyen sec d ’une gra in e a été trouvé de

60 m i ll igrammes, soi t un e perte de poids de par

rapport à la gra in e .

2
° D osage de l

‘

a zote tota l renferme dans un e pla n te

Poids de substan ce prélevé

Volume d
’

azote recue illi

T
Pr. atm .

Le poids d'azote con ten u dans un e plan te est don c
P

Soit une perte de ou p. 100 pau
°

rapport à
l
‘

azote de la gra in e .

C ucurbita max ima .

Le 23 j an v ier 1898, 8 gra in es de C ucurbita max ima on t été
plan tées dan s un sol de même composi tion que celui des
expérien ces précéden tes .

4 gra ines seu lemen t on t germé , et , le 24 février, les pla n
tes produi tes on t été arrachées.
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1
°

Le poids moyen d
'

un e plan te éta i t de soi t
une perte de su1

° le poids de substan ce sè che de
la gra ine .

2
°

D osage de l
’

a zote total con ten u da ns la pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
’

azo te recue illi

T

Pr. a lm .

Le poids d '

e t e te con ten u da n s la plan te est a lors
P=

Soi t un e perte de ou p. 100 par rapport à
l
‘

azote de la gra ine .

R ésulta ts . La ca féin e basique se mon tre toxique v is

à—vis des plan tes phanérogames don t elle détrui t les tissus .

Quan t a u chlorhydra te de ca féin e
,
i l se condu i t comme

un corps n on assim i lable , e t
, en sa présen ce , les plan tes

ont éprouvé un e perte d'

azote an a logue à cel le déjà obte

nue avec certa in es am ines.

Q ui n tu s .

Sel employé Chlorhydra te .

Plan tes C ucurôz
‘

la max ima
,
Zeu M a zs, Helz

‘

a n llzus a n n uus .

C ucurbita maæz
‘

ma .

Le 10 octobre 1896 , 10 gra in es de C ucurbz
‘

ta maæz
‘

ma

on t été pla n tées dan s du sable addi tion n é de l'engra is su i
van t :

Solu tion mère san s azote

Chlorbydra te de quin in e

Peu de temps après leu1° germ in a tion , les plan tes don n è
ren tdes sign es de dépérissemen t , cl, en que lques jours, el les
moururen t tou tes.

Z ea M acs .

Le 26 n ovembre 1896 , 10 gra in es de Mans on t été dispo
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sées dan s un substra tum de même composi tion que celu i de
l
’

expérien ce précéden te .

La v égé ta ti on n
’

a pa s é té très bri l lan te ; cepen dan t les
plan tes se son tma in ten ues pen dan t assez lon gtemps san s tr0p
dépérir.

Le 3 1 décembre , 4 plan tes n e présen tan t aucun sign e exté
rieurd’

altéra tion on t été recue ill ies et an alysées .

1° Le poids sec moyen d 'un e plan te a été trouvé de
100m i ll igrammes, soi t un e perte de poids sec de pa n

°

rapport à la gra in e .

2
°

Dosage de l
‘

azote tota ld
‘

un e pla n te

Poids de substan ce prélevé

Volume d
‘

azote recue illi .

T=15° .

P l‘ . a lm .

Le poids d’

azote ren ferme dan s une pla n te est dôn c

P

Ceci représen te par rapport à l ’aze te de la gra ine un e

perte de ou p. 100.

Helia n thus an n uus .

Le 3 j ui llet 1897
, 8 gra in es d

’

Helian thus a n n uus on t été

pla n tées dans du sable add i tion né du même engra is que c i
dessus.

Le 18 aoû t, 2 plan tes n e présen tan t aucun sign e extérieur
d

’

altéra tion on t été prélev ées e t an alysées ; les tégumen ts
des gra ines correspon da n tes a va ien t été join ts à ces plan tes .

1
°

Le poids sec moyen d ’

un e plan te est de so i t
un e perte de ou p. 100pa1

°

rapport au poids sec

de la gra ine .

2
°

D osage «le l
’

a zate total d
‘

un e pla n te

Poids de substan ce préle vé

Volume d
’

azo te recueilli

T

Pl‘ . a lm .

Le poids d’

azote ren fermé dans une plan te est donc
P
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Soi t , par rapport à l
’

aze te de la gra ine . un e perte de poids
de ou p. 100.

R ésulta ts . De même que la ca fé i n e , la quin ine s
’

est con

duite comme un composé don t l’azo te n
’

est pas direc temen t
assimilable par les pla n tes. Da n s les con d i ti on s ordin a ires,
elle ne peu t pas serv ir à la n utri tion azotée des Phan éro
games.

C oc a ïn e .

Sel employé Chlorbydra te .

Plan tes : Cucurbita maæz
‘

ma , Z ea Ma ïs
, Helian thus an

mms.

Cucurbita max ima .

Le 11 oc tobre 1896 , 10 gra in es de C ucurbila max ima on t

été semées da ns du sa ble add i tion n é de l’e n gra is suivan t
Solu tion mère san s azote

Chlorbydra te de cocaïn e 085 50

La germ i nati on s
‘

est e ffectuée dan s des con di tion s sa tis
faisan tes, ma is

,
au bout de quelques jours, les plan tes don

nèrent des signes de dépérissemen t , e t elles n e tardèren t pa s
à mourir.

Z ea Ma cs.

Le 27 n ovembre 1896 ,
_

la même expérien ce a été répé tée
surdes gra ines de Maïs qui on t été d isposées dans un subs

tratum de m ême composi ti on .

Les plan tes semblan t souffrir, ] 81 recue i ll i , le 14 decem
bre , 6 d ’

en tre el les qui n e présen ta ien t aucun signe extérieur
d

’

altéra t ion , e t j e les a i an a lysées .

1
°

Le poids moyen sec d ’

un e plan te a été trouv é de
131 mi ll igrammes, soi t une perte de pa 1

°

rapport à la
graine .

2
°

Dosage de l
’

azate total d
’
une pla n le

Poids de substan ce prélevé

Volume d
'

azote recue illi

T

Pr. a tm .
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Le poids d’

azote ren fermé dan s une plan te est don c

P 3msr,91.

Cc qui représen te ,pa 1° rapport à l
’

azo te in i tia l de la gra in e ,
une perte de ou p. 100.

H elia n thus a n n uus .

E xpérien ce Le 3 j ui llet 1897 , 8 gra in es d
’

Helia n

thus a n n uus on t été semées da n s un sol ana logue à ce lu i
des expériences précéden tes . Après un e germ in a t ion n or

ma le , les plan tes n e tardèren t pas à dépérir, et l
’

a n alyse en

a é té impossible .

E xpérien ce L ’

essa i a é té recomm en cé le 23 aoû t .

Le 8 octobre
,
5 pla n tes on t été recue i ll ies av ec les tégumen ts

des gra in es correspon dan tes .

1
°

Le poids moyen sec d ’

une plan te est de soi t
une perte de substan ce sèche de pa 1

°

rapport à la
gra in e .

2
°

D osage de l
'

a zote tota ld
‘

un e pla n te

Poids de substan ce prélev é

Volum e d
'

azote recue illi

T

Pr. a tm .

Le po ids d
’

azote con tenu dans un e plan te est a lors
P

Soi t un e perle de ou p. 100
, pa1

°

rapport
à l

’

azote tota l de la gra in e .

R ésulta ts La coca1ne se con dui t comme un cor
°

s imP

propre , da n s les con d i ti on s ord i n a ires, a serv 1r aux Phan é

t ogames d
’

alimen t azoté d irec temen t assim i lable .

A trop 1n e .

Sel employé Sulfa te n eu tre .

Plan tes : C ucurbita maæima ,
Z ea M a zs

,
A tropa B ella

dan a .
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Les gra i nes ont germé da ns des con di ti on s n orma les,
ma is le développemen t s‘est arrêté aprè s l’épa nou issemen t
des cotylédon s. Dan s quelques pla n tes , cepen dan t , il s

’

est

mo n tré deux feu i l les post— cotylédon a iresma igres, e t l
’

eta t de

la v égé ta tion est dem euré sta tion n a ire . Cet éta t a pu ê tre pro
lon gé pendan t plus de trois mois sa ns que les plan tes a ie n t
man i festé le moi n dre signe ex térieur d

’

altéra tion des t issus .

L
’

a n alyse des pla n tes au poin t de vue de le…‘ teneur en

azo te n
’

a pu être fa i te à cause de la quan ti té tr0p fa ible de
substan ce sè che recue illie . Néa nmoin s, l

’

arret de la végéta
tion est pa 1

° lu i—même assez con cluan t en fa v eur de la n on

a ssim ilabilité direc te de l’a tropin e .

R ésulta ts . Les expérien ces qui précè den t mon tren t
que l

’

a tropine , de même que les a lca loïdes précédemmen t
é tudiés, n e peut serv ir direc teme n t de source d’

azote pour
les végétaux .

Ces résul ta ts son t en con tra d i ction absolue av ec l ’opi
n ion exprimée pa 1° Réve il qu i déclare , d

'

après ses expé

riences, que l
’

a tr0pine est un véri table engra is pom°

cer

ta i nes pla n tes Ils v ien n en t en con firma tion des fa i ts
én on cés par Merece i qui con sta te que l

’

a tr0pine est

plu tô t n uisible , e t par de Varigny qu i trouve qu
'

e lle
n

’

est pas en généra l fa vorab le à la v égéta t ion ,
e t qu ’

el le n e

joue pas, dan s le développemen t de la jeun e pla n te , le rôle
d

’

engra is qu
’on lui a ccorda i t j usqu

‘

alors.

M orph ln e .

Sel employé Chlorhydra te .

Plan tes C ucurbita ma xima ,
ZeuM ew ,Helia n thus a nn uus .

Cucurbz
‘

ta maæima .

Le 1 1 octobre 1896 , 10 gra in es de C ucurbz
‘

ta ma .z ima on t

( 1) Rév e il, Recherches de physiolog ie végéta le . Action des poisons sur les

plan tes. Lyon , 1865 , p. 102—106 .

(2) Maracci, L
‘

a21
‘

on e degli Alca lozd1
‘

n el regno vegeta le et an ima le , 1887 .

( 3 ) De Varigny , L
‘

a trop ine est elle un en gra is pour les pla n tes
?
(Rev . gén .

de Bot .
,
1. IV

,
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été pla n tées da ns du sable addi tion n é de l
’

engra is c i
aprè s

Solu tion mère sans azote 50

Chlorhydra le de morphin e

De même que dan s un certa in nombre d
’

au tres expé

rien ces, les plan tes n e tardèren t pas à périr ; e lles n
’

on t
‘

pu

être ana lysées .

Z ea M a ïs .

Le 16 octobre 1896 , un autre essa i a été e n trepris avec
10grain es de Maïs plan tées dan s un substratum de même

composi tion .

Le 27 n ov embre , les plan tes on t été arrachées, et trois
d
'

en tre e lles qui n e présen ta ien t aucun sign e extérieurd
’

al

tération on t été an a lysées.

1
° Le poids sec moyen d ’

une plan te éta i t de 121 m i ll i
grammes, soi t un e perte de par

°

rapport au poids de
la graine .

2
°

Dosage de sole tota lde la pla n te

Poids de substan ce prélev é

Volume d
‘

a zote recue illi

T

Pr. a tm .

Le poids d’

azote d 'un e plan te est a lors

P

Soit un e perte de ou p. 100, par rapport
à l'aze te in i tia l de la gra in e .

Helia n thus a nn uus.

Le 23 a oû t 1897 , 10gra in es d
’

Helz
‘

a n t/æus a n nuus on t été

plan tées da n s un sol composé comme ce lu i des essa is pré
céden ts .

Le 8 octobre , 8 plan tes on t été recue il l ies avec les tégu
men ts des gra in es corresponda n tes.

1
°

Le poids moyen sec d
’

une pla n te éta i t de soi t
un léger ga in de su1

° le poids sec de la gra in e .
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2° D osage de l
‘

a zate total d
'

un e pla n te

Poids de substan ce prélevé

Volume d
’

azote recueilli

T

Pr. a tm .

Le po ids d’

azote con ten u dan s un e plan te est par. sui te
P

Cc qui représen te un e perte de ou p. 100,

par rapport au poids d
’

azote con ten u dan s la gra in e .

R ésulta ts . Le chlorhydra te de morphin e , pas plus que
les chlorhydrates des a lca loïdes précédemmen t é tud iés, n e
peut serv ir aux plan tes de source d’

azote direc temen t assi
milable .

P 1périd1n e .

Sel employé Chlorhydra te .

Plan te Cucumz

‘

s M elo .

C ucumis M elo .

Le 23 jan v ier 1898, 10 gra in es de Melon on t é té plan
tees dan s du sable ca lc in é add i tion n é de l'engra is ci—aprè s

Solution mère sans azo te

Chlorbydra te de pipéridin e 083 50

La germ in a tion s
’

est etÏec tuée dans de ma uva ises con d i
t ion s les tégumen ts des gra i n es on t écla té , ma is l

’

embryo n

n e s
’

est pas développé ; les cotvlédon s on t n éa nmoins pris
de la chlorophylle .

Le 3 ma rs, 4 gra in es on t été recue i ll ies e n ce t état , a ve c
leurs tégumen ts.

1
° Le poids moyen sec d ’un e gra ine germée est de

soi t une perte de sur
° le po ids in i tia l .

2
°

Dosage de l
‘

azate total

Po ids de substa n ce prélev é

Volume d
’

azote recueilli

T

Pr. a tm . 7 59
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Le poids d
'

azo te con ten u da n s une gra in e germée est

donc

Cc nombre est sen siblemen t le même que celui qui exprime
le poids d’

azote in i tia l de la gra ine

R ésulta ts . De même que les autres sels d’

alca lmdes,
le clulorl1ydra te de pipéridine est impropre à la n utri tion
des végé taux phan érogames . Ou remarquera que , dan s le
cas de la germ ina ti on incomplè te du Melon , i l n

’

y a pas eu

de perte d'

azote .

R em a rq u e s g é n é ra le s .

Ou v ien t de vo ir, pa1
°

ces d iv erses expérien ces, que les
amines prov en an t de la substi tuti on dan s l’ammon iaque de
un ou plusieurs radicaux 21 exposan ts peu élevés pouva ien t
parfa i temen t serv ir comme sourcesd

’

a zote directemen t assi
milable pour les végé taux phan érogames, e t cela san s a voir
eu besoin de subir dan s le sol une tran sforma ti on en se ls
ammon iacaux ou en n i tra tes.

Ou a v u ( galemen t que les phen ylam in es, n aphtylam in es,
alcaloïdes v égétaux non tran sformés en sels

, e tc . , exer

ça ieut sur la plan te une act ion toxique plus ou moins
puissa n te .

De plus, on a consta té que , si l
’

on fa i t v égé ter des pla n tes
dans un sol ren ferman t tout son azote à l ’eta t de se ls d’

al

caloïdes ou d
’

amines don t les radicaux substi tués son t à
exposan t élev é , ces plan tes, dan s les con d i tions expérimen

tales décrites plus haut, on t éprouvé une perte d
‘

azote .

Il con v ien t de fa ire remarquer que , dan s ces cas, la végé
tation a é té poussée jusqu

’

aux plus ex trêmes l im i tes qu ’ i l
ait été possible d

’

a tte indre sa ns qu’ i l y eû t d
’

altéra tion de

la plan te v isible à l'extérieur.

l
’

opin ion générale ac tuelle est que , pen dan t la ger
mination

,
même prolongée , les pla n tes n e perden t pas

aux. sc. NAT . 1101 . vu , 5
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d
'

azo te ou n
’

en perden t que des quan ti tés trè s fa ibles, lors

que ce tte germ in a tion l ieu san s que le substra tum con

tien n e d’

azote assimi lable .

Il existe cepen dan t un certa in n ombre d
’

observa tions

con tra ires.

C
’

est a in si que Boussinga ul t a ya n t fa i t germer et

végéter 10 gra in es de Pois à l
’

obscuri té pendan t plusieurs
sema in es, a consta té , à la ñu de l

’

expérien ce , que ses pla n tes
con tena ien t d

’

azote to ta l , a lors que les gra i n es en

ren ferma ien t soi t un e perle de
Dan s un e a u tre expérien ce , fa i te av ec 46 gra i n s de Blé

e t 1 gra in de Ma i s, i l n e trouva aucun e perte d
'

azote , e t il

en déduisi t que la perte d
’

azote de la prem ière expérience
tena i t à un e a l téra ti on des Pois .

D
'

au tre part , da ns la germ in a tion des Hari cots , Schrô
der (2) e t K arsten (3 ) on t éga lemen t observ é un e perte
d

’

azote .

Sachsse en 184 heures, n
’

e n a pas observé su1
° le

Pois.

Detmer° Leclerc (6 ) e t Loskowsky opéran t su1° des
pla n tes ditiéren tes, arriven t a u même résul ta t .

Boussi ngault reven a n t sm°

ce suje t
,
suppose que la

plan te perd de l ’aze te lorsqu
’

elle décompose des n i tra tes
qui lu i son t offerts pen dan t la végéta t ion à l’obscuri té , e t

qu
'

alors e lle produ i t un dégagemen t d
’

azo te libre .

Fran k fa isan t pousser' des pla n tes avec ou sa ns a zote ,
à l

’

obscurité , consta te de grandes pertes d
’

azo te . ll a dme t
que ce t azo te disparaît à l’é ta t gazeux ,

a ttribue ce phén o

11 ) Boussin ga ult, C . R . , t . LV III, p . 881 .

(2) Schrôder, Landw . Versuchs—st . , vol. X
, p . 493 .

(3 ) K arsten , Landw .
V ersuchs-si . , vol. X III, p. 193 .

(4 ) Sachsse , K eimung von. Pisum sa ti vum ,
Le ipzig , 1872, p. 22.

(5 ) De tmer, Physiolog isch-Chemische Un tersuch. uber die K eimun g ,

p. 27 e t 163 .

(6 ) Leclerc . C . R .
,
t . LXXX

, p. 20.

(7 ) Losk owsk y , Landw . Versuchs-st . , v ol. XVII , p. 219.

(8) Boussin ga ult , A nn . Ph. et Ch.
, 5

°
série

,
1. XX II.

(9) Fran k ,
La ndw . Jahrb.

,
1888, p. 421.
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mè n e à des putrél
‘

aclion s in t imes , e t con teste les hypo thè ses
de. Boussingaul t re la tives à la décomposi ti on des n i tra tes.

Schlœsing fi ls opéra n t sur des germ ina tion s de Blé
el de Lupi n e t se rapprocha n t le plus possible des con d i ti on s
de germ i n a tion n orma le , constate que le Blé en dix jours e t
le Lupin en un mois n

’

on t pas perdu d
’

azote .

Or, les résul ta ts ob ten us c i—dessus av ec des cul tures fa i tes
dans des substra tums con ten a n t leur azo te à l’é ta t de se ls
d

’

am in es don t le rad ica l substi tué possè de un e gran deur
molécula ire éle vée , ou à l ’é ta l de se ls d’

ammon iums com

posés ou d
'

alealoïdes, comporten t des perles d
'

azo te .

I l v a don c l ieu de précise t° les condi tions du phénomè n e ,

de sa v oir sous quelle forme ce t éléme n t d ispara î t , e t de
rechercher la cause déterm in an te de la perle de ce t élémen t .

S ou s q u e lle form e l
‘
a z ot e pe rdu da n s le s e x p éri e n c e s

pré céde n te s s
’

e a t —1l dé g a g é ?

Ou a vu précédemmen t que des germ ina lion s ma in ten ues

pendan t un certa in temps dan s des sols con ten a n t , en guise
de sources d’

azo te , des am i n esde formule molécula ire élevée
ou des a lcalmdes , av a ien t don n é lieu à des perles sensibles
d

'

azote .

Pour sa vo i1° sous quelle forme l ’aze te perdu ava i t disparu ,
quelques modifica tion s on t été apportées à l'appare il de
culture . La cloche , au l ieu de reposer sur

°

une solu tion
aqueuse de subl imé , repose sur

. du m ercure . Elle reçoi t de
l ‘a ir préa lablemen t priv é d'

ammon iaque par barbo tage dan s
une soluti on d'

ac ide
‘

sulfurique pur, pu is la vé dans de l ’eau
d istillée rigoureusemen t pure , a fi n de reten irles tracesd

'

ac ide

qui a ura ien t pu ê tre en tra în ées .

Au sortir de la cloche , l
’

a ir v ien t barboler d an s un tube
à boules de Liebig con ten an t du réac tifde Nessler; en fi n , à la

sui te de ce tube . est d isposé un dern ier laveur à eau pon t.

( 1) Schlœs in g tlls, Con tri but ion à l
'

étude de la germina tion (C. R . ,
t . CXX ,

p.
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év i ter les ren trées d‘

a ir possibles par ce cô té de l
’

appare il.

Deux expérien ces on t été fa i tes da ns ces cond i ti ons.

Eæpérienœ I . Ce tte expérien ce a duré du 23 jan v ier
au 24 février 1898. Elle a été e tl

‘

ecluée à l ’a ide de gra in es
de C ucurbita mw ima

,
ma is les d i fféren ts lo ts préparés a u

début de ces recherches é tan t épuisés, i l en a été préparé
de n ouveaux .

Un de ces lo ts 11 été pla n té dan s du sable add i tion n é du
mélange c i-aprè s

Solu t ion mère san s azo te

Chlorhydra te de ca fé in e

Un deux ieme lo t 11 été a n a lysé e t a don n é les résu l ta ts
su iva n ts

Po ids moyen d
’

un e gra in e

Azo te totalde la gra in e

A la fi n de l ’essa i , il a été procédé à l
’

an alyse des plan tes.

1
°

Le poids moyen d ’un e plan te , y compris les tégumen ts
de la gra in e correspondan te , é ta i t de soi t un e

perle de 12 m illigrammes par rapport au poids in i tia l de la
gra 1n e .

2
°

Dosage de l
’

a za te tota l un e pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Vu l11me d
'

a zote recue illi

T

l’1‘ . a tm .

Le poids d‘

azo te con ten u da n s une plan te est donc

P

Soi t u ne perle de ou p. 100 de l ’aze te in i tia l
de la gra i n e .

Ou a pu consta ter, en outre , que le réac ti f de Nessler
,

placé da ns le tube de Liebig , n
’

a éprouvé aucun e modifi ca tion
penda n t tou te la durée de l’expérien ce .

Une portion du sol, lixiv iée à l ’ea u d isti l lée
, pu is essa yée
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de v égéta lion , une frac tion n o table de leu1° azo te in i tia l .
Pou1° sa vo ir quelle éta it la cause de ce tte perte , ou pou

ve i t imag in er la série su i va n te d’

expériences plusieurs
lo ts de gra ines proven a n t de la même pla n te on t été

choisis de ma n i ère à peser. rigoureusemen t le même

poids , pu is
1
° Les uns on t ele a n alysés ;
2
°

D
‘

a utres m is en v égé ta tion à longue échéa n ce dans du
sable calciué un iquemen t imbibé d ’

eau disti l lée ;
3
°

D
’

autres m is en v égé ta tion à longue échéan ce dan s un

m i lieu n u tri t i f con ten an t de l ’aze te sous un e forme d ivec
tem en t i nassim i lable ;
4
°

D
’

a utres en fi n m is en v égé ta tion à brè ve échéa n ce da n s
le même m i l ieu .

Da n s ces condi tion s, si le lo t 4 n e perd pas d
’

azote . ou

n
’

en perd que trè s peu , e t que les lo ts 2 e t 3 en perde n t
un e quan t i té no table , on de vra a ttribuer ce tte perte d

’

azo te

à des a ltéra tions in times des t issus de la plan te ma in ten ue
longtemps en é ta t d‘

in an ition .

S i le lo t 3 ma n i feste un e perte d’

azote ,
e t que le lot 2

n
’

en man i feste pas, on dev ra a u con tra ire con clure que
c ’est le m i l ieu n utri ti f ren ferman t de l’a zote in a ssim ila ble

qui joue un rôle prépon déra n t da n s ce phénom è n e .

Il co n v ie n t , a va n t d
’

e n tre r da ns le déta i l des expérien ces,
de fa ire rem arquer que les sols de cul ture ,

à la su i te de
chaque expérien ce , on t été a n a lysés

,
a fi n d

’

y rechercher
la présen ce ou l

’

absen ce de m icro-orga n ismes e t de pro

dui ts de fermen ta tion ammon ia cale ou n i trique . Seules les
expérien ces don na n t sur tous ces po in ts des résulta ts n éga

ti fs on t é té re ten ues.

De plus, a fi n de pouvoi1
°

gara n tir de la man iere la plus
a bsolue la tenen i° rigoureusemen t éga le des gra in es en azote
in i tia l , il a été an a lysé qua tre lo ts de chacun e des gra in es.

Les résul ta ts obten us on t présen te en tre e ux des d i fféren ces
e xtrêmeme n t fa ibles la -ditl

‘

érence max ima observée a été
de su1

° la quan t i té d’

azote con ten ue da ns chaque
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gra in e . On peut don c a ffirmer la composi tion con stan te
des gra in es soum ises à l

’

a nalv se
,
e t par su i te de cel les m ises

en culture .

Les expérien ces on t porté su1
° des gra in es de C ucurbita

maxima e t d
’

lpomæa purpurea .

C ucurbz
'

ta max ima .

Outre les lo ts de gra ines an alysés un lot a été plan té
dans du sable add i tion n é seulemen t 11 eau disti llée , et deux
dans du sable auquel a été ajoutée la solution n utrit iv e
suivan te

Solu tion m ère san s azo te

Chlorhydra te de morphin e

1
°

A n a ly se des gra ines. Résulta t moyen de l’an alvse de
quatre lots de 10gra ines

Po ids moyen sec d
‘

un e gra in e

Po ids de l
’

a zote to tal d
'

un e gra in e

2
°

Gra in es semées dans le sable addit ion n é seulemen t d
'

eau

Durée de l'expérien ce du 28ju in au 5 aoû t

Po ids moyen d
'

un e plan te

Dosage de l
’

azote con ten u dan s une plan te

Poids de substan ce prélevé

Volume de l
'

azo te recue illi

T

Pr. a tm .

Le poids d’

azote con ten u dan s un e pla n te est don c

P

Perte pau
°

rapport à l’azote in i tia l de la gra in e ,
11 .

3
°

Gra in es semées da n s du sable additionn é de [a solution

à basede morphin e . Expérien ce de longue durée .

Durée de l’expérien ce du 28 ju in au 5 aoû t 1898.

Poids moyen d
’

un e plan te
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Dosage de l
'

azete to ta l con ten u dan s un e pla n te

Po ids de substa n ce prélevé

Volume d
’

a zo te recue illi

T

Pr. a tm

Le poids d'

azote ren ferme dans un e pla n te est don c

P

P erte su1
° le poids de l'azote con ten u dans la gra i ne

4 ° Gra in es semées da n s le sa ble addit ion n é de la solu tion

à ba se de mozyflein e . Expérien ce de courte durée

Durée de l
'

expérien ce 1111 28 j ui n au 16 j u i l le t 1898.

Po ids moyen d
’

un e pla n te

Dosage de l
’

aze te tota l d ’

un e pla n te

Poids de substa n ce prélevé

Volume d
’

azo te recue illi

T

Pr. a tm .

Le po ids d'azo te con ten u dan s un e plan te est don c

P erle par rapport} à l
'

aze te in i tia l de la gra i ne 9 .

1,10mæa purpurea .

Outre les gra in es ana lysées, un le t a é té plan té dan s du
sable addi tionn é d ’eau distillée , e t deux dans du sable
addi ti on n é de la solut i on su ivan te

Solu tion mère san s azote
Chlorhydra te d

‘

allylam in e

1
°

An a ly se des gra in es . Résul ta t moyen de l
’

a n alyse

de qua tre lo ts de dix gra in es

Poids sec d
'

un e gra in e

Azote total con ten u dan s un e gra in e
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2° Gra in es semées dan s le sa ble additionn é d
'

ea u distillée:

Durée de l’expérience du 28 j uin a u 5 aoû t 1898.

Po ids moye n sec d
’

un e pla n te .

Dosage de l
’

azote con ten u dan s un e plan te

Po ids de substa nce préle vé

Volume d
‘

a zote recuei lli

T 15 °

Pr. a tm .

Le po i ds d'

azote con ten u dan s une plan te est don e

P

Soi t u n e perte , par rapport à l’aze te de la gra i ne , de

3
°

Gra ines semées da n s du sable addit ion n é d
'

a l( ylamine .

Erpérieræœ de longue durée .

Durée de l'expérien ce du 28 ju in a u 5 aoû t 1898.

Il y a lieu de remarquer que les gra ines de ce lot on t
germé t ard iv eme n t et que , par su i te de la compaci té du
sol, leurs raci n es n

'

on t pu y pén é trer. Ou peut donc con

sidérer ces plan tes comme é tan t restées à l'éta t de germi
nation prolongée .

Poids moyen d
‘

un e plan te

Dosa ge de l
'

aze te tota l d ’un e pla n te

Po ids de substan ce prélevé

Volume d
'

azo te recueilli
T

Le poids d'

azote con tenu dans la plan te est don c ‘

P

Cc poi ds est le même que celu i de l
’

azote in i tial de la
graine . Le résul ta t de cette expérien ce , rapproché de ceux
obtenus précédemmen t a vec du cblorhydra le de tétramé

thylammon ium e t du chlorhydra le de pipéridiue , ten d à
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con firmer l
'

opin ion qui se gén éral ise ac tue llemen t , à savoir

que , pe n dan t la germ ina tion , même prolongée , les gra in es
n e perden t pas d

'

azo te .

4
°

Gra in es semées dam du sable additionn é d
‘

allylamin e .

Eæpérimœ z/e courle durée

Durée de l’expérien ce du 28 ju in au 16 j ui l le t 1898.

Poids moyen d
‘

un e pla n te

Dosage de l
’

aze te d 'un e pla n te

Po ids de substa n ce prélevé

Volume d
'

azote recue illi

T

Pr. a tm .

Le poi ds d'

azote ren fermé d an s un e pla n te est pa 1° su i te

P

Ce chi ffre est sen siblemen t éga l à celu i trouvé da ns la
gra in e .

R ésulta ts . Dan s les expérie n ces qui v ien n en t d e tre
rapportées

,
les pla n tes ayan t poussé dan s le sol add i tion n é

d ’eau disti l lée on t perdu de l ’aze te tou t aussi b ien que les
a utres. Il en résul te que ce tte perte est un e con séquen ce
de la v égé ta tion prolongée des plan tes en é tat d'

inan ition

a zo tée , e t n on d ’

un e action parti cu l ière du substra tum .

La rapi d i té avec laquelle se produ i t cette perte est v aria
ble su ivan t les espè ces

,
pu isque le Cucurbz

‘

ta max ima l
'

a

accusée da n s un e végétati on de cou1°te durée , ta n dis que
l
'

lpomæa p urpurea , da n s les mêmes con d i ti on s, n e la pré

sen ta it pas .

L
'

une des expériences, elfectuées avec l'1pomæa pur

purea , dans laquelle les plan tes son t restées en éta t de
germ in a t ion prolongée , e t n

’

on t pas perdu d
'

azote
,
rap

prochée d
'

autres précédemmen t citées, mon tre que le phe
n omèn e de perte est éga lemen t l ié au développemen t de la
p lan te . Tan t que la gra in e germe , i l n

’

y a aucun e perte ;
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ce stade é ta n t dépassé , de l
'

azo te d ispara î t, même e n l
'

a b

sence de m icro—orga n ismes. Ou n e peut don c a ttribuer ce

fai t qu
'

à un e sorte d '

a u to - fermen ta tion . comparable j us
qu

'

à un certa in poin t à cel le qui se prod u i t pou1° les ma té
riaux carbonés dan s certa in es con d i t ion s bien déterm in ées,
et qui n

'

est probablemen t pou 1° la plan te qu
'

un desprodromes
de la mort .

CHAP ITRE I I

NUTR IT ION DES A LG UES

Je me su is proposé . da ns ce tte deux1eme partie , d
'

appli

quer aux
° Algues d

'

eau douce les recherches de n utri tion
en treprises avec les Pha n érogames, e t de rechercher si ce s

plan tes po uva ien t a ussi pu iser l
'

aze te don t e lles on t beso in
pom

°

se dé ve lopper da n s les a mi nes, les sels d'

ammon iums

composés e t les alca loïdes.

Étan t don n ées les fa ibles quan ti téspon dérales de substan ce
obtenues par la cul ture de ces végé ta ux , ces expérien ces n e

peuven t ê tre que puremen t qua l i ta tiv es, et on doi t se hom er

à fa ire m en tion des succè s ou des in succès
,
san s chercher

à établ i r les preporti0n s d
’

a zo te assim i lées .

La n u trit ion n orma le des Algues d
’

eau douce été é tud iée
tout récemmen t pa r plusieurs a u teurs, n o tamme n t par
Mol isch qui a don né la formule su iv a n te d'

un m il ieu
nutriti f con vena n t à leur développemen t

Eau distillée . Sulla te de cha ux

Azota te de pota sse Sulfa le de fer trace

Phospha te de potasse Carbon a te de cha ux, q . 8. poux
°

n eu

Sulfa te de magn ésie tra liser.

Je me su is inspiré des travaux de Mol isch pour. é tabl ir un
liquide de cul ture type e t ses div erses modifi cations. De plus,

(1) Molisch , Die Ernahrung derA lgen (Süsswassera lgen ) (Si tzungb. derK . K

Akad. der Wüsench.
,
Wien , 1895 et
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deva n t remplacer da n s les d iv ers m i l ieux de cul ture l'azot e
n i trique par de l

'

aze te organ i que , e t voulan t que ce t azot e
fû t en qua n ti té éga le dans tous les m i l ieux , j

’

a i ca l culé la
quan ti té de chaque am ine , seld

'

ammon ium ou a lca loïde qu' i l
fa lla i t in troduire à l ’eta t de chlorhydra te dans chaque l iquide
pour leon° con server à tous un e ten eurégale en azote .

Comme l'emplo i de chlorhydra te modifi a it par l
’

apport

du chlore la formule de Moliscl1
, j

’

a i ajouté a u liqu ide type
la qua n ti té de chlorure de po tassium don t le chlore corres
pon da i t à celui in trodui t da n s les a utresliquides . En fin , cha

cun des dern iersm i l ieux a reçu
, en supplémen t , 08320de su]

fa te de potasse pour° compenser° partie llemen t la potasse qui
a v a i t été en lev ée par° la suppression de l’azota te de po tasse .

Vo ic i , du reste , résumées en tableau ,
les formules de ces

divers l iqu ides de cul ture .

LIQ U IDES A BA SE DE

Trimé thy lam i n e .

Di é tby lam im
Pro ;>y lam i n e

lso b u ty lam i n e

Am 3 la m 1ue .

Ally lam iue

Be n z ; lam i n e

Py ruü n e .

Na phty lamm e

D i phè 0 }
°

læ n i 00

G ly cola muœ .

Bé ta î u e .

T é t ra m è thy lam uno

n ium 0 2110 11

TM ra é t h y la w m o

B lum .

Co ca ïn e .

Q u in i n e .

.‘Io rphin e

150c . c . de chacun e de ces solution s son t in trodu i ts dan s
des fioles d

'

Erlenmever bouchées avec un tampon de co ton ,

e t ces fioles son t e n sui te stéri l isées à l'a utocla ve à
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n otable développemen t d'

Algues. Ce phén omè n e commen ce
à se man i fester éga lemen t da ns les l iqui des à base de ben zyl
am in e et d

'

allylam in e .

L
'

expérien ce est arrêtée au bout de deux mo is, a vec une

abonda n te végé ta tion da n s la plupart des fioles, c
'

est-à - d ire
d an s celles con ten a n t de la trimé thylam in e , diétl1ylam in e ,

prepylam in e , butylam in e , amylamine , benzylam in e e t pyri
diue . Dan s la fi ole con ten an t de l'allylam in e , les Algues on t
poussé , quoique peu abon dammen t .
Expérien ce 11 Commen cée le 24 a vri l 1897

,
ce tte expé

rien ce été exécutée av ec des filamen ts d 'une Conjuguée
trè s commun e , le M esoca rpus pleum carpus . Les résul ta ts
fourn is par° ce tte deuxiè me expérien ce son t i den ti ques à ceux
de la prem i è re .

Ou a pu n otex° une mort rapide des fi lamen ts en semen cés
dan s les l iqu ides à base de n aphlylam in e , d iphen ylam in e ,

a lca loïdes, sels d'

ammon iums composés, bé taïne e t glyco l
am in e , e t un développemen t tardi f dan s la benzylam in e e t
l
'

allylam in e . Les A lgues y o n t n éa nmoins poussé et , fi n ale
men t

,
la m ul tipl i ca ti on des fi lamen ts a été observ ée dan s le s

liqu ides à base de triméthylam in e , diéthylam in e , propyl
am in e , isobu tylam in e , amylam ine ,

ben zylam ine , a llylam in e
et pyrid ine .

Dan s les fioles con ten an t les termes in terieurs de la série
des amin es, le déve loppemen t des A lgues a été tel que , au

bout de deux mo is, ces tioles éta ien t en tièremen t rempl ies
par leurs fi lamen ts .

Expérien ce 111 . EtÏectuée avec un e Oscilla ire , ce tte
expérien ce a é té de longue durée (28 octobre 1897— 16 16v rier
1898)
Plus résistan tesque les espè ces précéden tes, les Osc illa ires

se son t déve loppées dan s quelques l iqu ides où les autres
Algues n

'

av a ien t pu croître .

Ou a pu obten ir. un e abondan te récolte dans les li qui des à
ba se de triméthylamin e , propylam i ne , isobutylamine , amyl
ami ne

,
pyrid in e , et un e culture moin s belle dans la diétbyl
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am in e e t l'allvlam ine
,
a in si que da ns la béta1n e , la glycolam in e

e t les sels d'ammon iums composés.

Les A lgues n e se son t pas déve loppées da n s la ben zyl
am in e , e t e lles on t péri rapi demen t au con tact des m i l ieux
re n ferman t de la n aphtylam in e , de la dipl1én ylam ine e t des

se ls d'

a lcaloïdes .

R ésulta ts . Ces expériences mon tren t que les A lgues
d 'ea u douce se comporten t v is— à —v is des substan ces azo tées
orga n iques (am ines, se ls d ammon iums composés e t a lca
loïdes) de la même man iè re que les pla n tes phan érogames .

El les peuven t assim i le 1° l 'aze te qui leur. est présen té sous
cette forme , quan d les composés azotés son t des amines
don t le rad ica l substi tué est à exposa n t peu élevé .

Moi n s diffic iles que les Pha nérogames, e lles on t pu em

prun ter l
'

aze te qu i leur
.

est n écessa ire à la ben zylam in e , à
l
'

allylamin e e t à la pyrid in e .

Certa in es d 'en tre e lles, les Osc illa ires, réputées dej a pour
leu1° rustic i té , on t pu même extra ire cet azote d

'

am in es 5

formu le a tom ique complexe bétaïne et glycolam in e , e t de

sels d'

ammon iums composés .

En fi n
,
la n aphtylam in e e t la diphénylam iœ son t pu issam

men t toxiques, e t les a lca loïdes son t impropres à assure 1° la
nutri tion azotée des Algues .

CHAPITRE II I

NUTR ITION DES CHAMPIGNONS

Les expérien ces de n utri tion fa i tes a v ec les Champign on s
son t gén éra lemen t in struc tives, d

'

abordparce que ces pla n tes

poussen t a vec un e te lle rapi d i té que les causes d
'

erreurs

extérieures son t n otablemen t d im in uées ; en su i te parce que
le poids des spores, apportées comme semence , peut être
considéré comm e n ul.
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I l en résu lte que les Champignon s peuven t serv ir de
moyen i ndirect d'

an alyse pou1
°

apprécier la plus ou moin s
g ran de facil i té avec laque lle lesma téria ux nutri ti fs son t assi
m ilables . Il suffi t pour. ce la de préparer des m il ieux n utri ti fs
de composition élémen ta ire constan te e t égale à cel le d

'

un type
déjà con nu .

Les poids de Champignon s, ob ten us à la ñu de l'expé
rience , son t e n tre eux da n s les mêmes preportions que les
pouvoirs n utri ti fs des m i l ieux en prése n ce .

Or on possède , depu is les recherches de Ba ulin , un l iqu i de
type dans lequel on obtien t le ren demen t maximum d 'un e
Mucédinée , l

'

Asperg il/us n iger. Cc l iqu ide réussi t égalemen t
b ien pou1° la cul ture d

'

un e au tre Moisissure
,
le P en icillium

gla ucum .

Il étai t don c tout in diqué de pren dre comme base de
recherches le l iqu ide de Raulin , e t d

'

opérer a vec les deux
Champign on s suscep tiblesde s

'

y dév eloppera vec le maximum
d

’

in tensité .

J
'

a i don c ca lculé les formules de m il ieux n utri ti fs, mod i
fi ca tions du l iqu ide de Raulin , dan s lesquels l

'

azote m in éral
e t ammon ia ca l sera i t remplacé pa1° de l

'

azo te sous forme de
combi na ison s am i nées ou alcaloïdiquœ , a i nsi qu

'i l a é té fa i t
pour° les Pha n érogames e t les Algues.

Les qua n ti tés de chlorhydra les d
'

amin es ou d
'

a lcalmdes
,

in troduites dans les d i vers l i qu ides, on t été ca lculées de te l le
sorte que l

'

aze te qu' i ts ren ferma ien t fû t en quan ti té con sta n te
e t éga le à cel le du l iqu ide type de Ra ulin .

Pour compen ser le chlore , i n trodu i t sous forme d
'

e ci de
chlorhydrique , j

'

a i aj outé a u l iquide type de Baulin la quan
ti té de chlorure de potassium correspon dan te .

Le po tassium , a insi suraj outé a u l iqu ide de Raulin mod ifi é ,

a été compensé da ns tous les autres l iqui des par l
'

addi ti on de
la quan ti té correspon dan te de tartra te n eutre de po tasse , e t

l
'

ac ide tartri que , proven a n t de ce ta rtra te , d im in ué sur la

quan ti té d'

ac ide tartrique l ibre in trodui t dans la formul e
prim i ti ve .
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L'

add i ti on de se ls d
'

am ines, d
'

ammon iums composés ou
d
'

alca loîdes, en tra în e éga lemen t , da n s les d i vers m ilieux,
l
'

apport d
'

un excè s de carbone . Ce l excè s a é té ca lculé e t ,
‘

après a vo ir été rapporté au sucre , dim in ué sur la quan ti té
de cette substan ce exista n t da ns la formule de Ra ulin .

De la sorte
,
tous les liqu ides présen ten t , qua n t a ux été

men ts n u tri ti fs, un e composi tion élémen ta ire rigoureuse
men t la même .

Les résul ta ts des expérien ces seron t don c comparab les
en tre e ux

,
e t

,
des poids fi naux des Champign ons, on pourra

conclure a u d egré d
'

a ssim ila bilité , par ces végé taux , des
divers produi ts expérimen tés.

Voic i , résumées en tableau
,
les formules des di fféren ts

liqu ide s de cul ture

SC . NAT . DOT .
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Les expérien ces on t été fa i tes de la man ière su iv a n te
150 cen timè tres cubes de chacun e de ces soluti ons son t
introduits dans des cristallisoirs de forme large , de façon
que le l iqu i de n e présen te pas un e épa isse…‘ de plus de
2 cen timè tres. Ces cristallisoirs son t recouv erts pa1° une

lame de v erre rodée ou par un autre cristallisoi 1° ren versé ,
et le tou t est stéri l isé à l'a utoclav e à 1203.

Les spores des Champign on s, prélevées su1
°

un e cul ture
pure à l

'

a i de d '

un e a igu ille de pla tin e fl ambée , son t in tro
duiles da n s les divers l i qu ides, e t les cul tures son t d ispo
sécs à l'étuve à
Lorsque le déve loppemen t des Champ ignon s n e para i t

plus fa ire de progrès e t que leur sporulation est complè te
dans le l iqu i de type , l

'

expérience est arrêtée .

Le co n ten u des cristallisoirs est versé sur des fi ltres

tarés, le vés au préa lab le à l
’

eau d isti llée . Lorsque tout le
liquide e st écoulé , on lave le Champign on resté su1° le fi ltre
avec de l

'

eau d istillée ; fi nalemen t les filtres son t séchés à
l
'

étuve e t pesés .

Voici les résul ta ts des expérien ces

A operg i llu a n i g er .

Le 12 n ovembre 1896 , j
'

a i d isposé une série de cristall i
soirs co n te nan t des l i qu ides n utri ti fs préparés comme l

'

in

dique le tableau précéden t , e t je les a i en semen cés a vec
quelques spores d'

A sperg illus n iger.

Le dév e loppemen t du Champign on s
'

est effectué avec
régulari té , e t , le 23 n ov embre (11 j ours aprè s ) , l

'

expérien ce a

été arrê tée .

Les Champignon s on t été recueillis sur des fi ltres tarés,

levés
,
séchés e t pesés.

Ou a obten u les poids su ivan ts, qui son t comparés au

poids obtenu a vec le l iqui de type sans azote .



84 l . . L U 'I ‘Z .

J
'

a i en sui te essa yé les l iquides de culture au poin t de v ue

de la fermen ta tion ammon iaca le par° le réactif de Nessler.

Quelques-un s de ces liqui des on t don n é un trè s léger preci
pité rouge- brique pa t‘ le réacti f ind ice de la présen ce de se ls
ammon iaca ux ; ma is ce fa i t est loin d

'

être con stan t , et la plu
part des l iqu ides n e l 'on t pas don n é .

Ce tte légère fermen ta ti on doi t ê tre év i demmen t a ttribuée
à ce que certa in s Champign ons qui s

'

é ta ien t déve loppés a vec
rapidi té av a ien t, à la fi n de l

'

expérience , subi un e légère alté
ra t ion de quelques fi lamen ts à la sui te de l'épuisemen t du
m ilieu n utri tif.
Un certa i n n ombre de l iquides, pris au hasa rd , on t été

égalemen t , a la fi n de l
'

expérien ce , l
'

obje t d
'

un examen ba c
tériolog ique , afin de rechercher s

'

il s
'

y éta i t produ i t un

développemen t de ba c téries suscepti bles de modifier les

con di ti ons de v ie des cul tures . Ce t examen a don n é des resul
ta ts n éga tifs.
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de bac téries et de la forme lev ure atïectée par les fi lamen ts
mycél iens du Champignon da n s les l iqu ides n utri ti fs pauvres
en azote assim ilable .

R em a rq u es g é n éra les .

Si l
'

on rapproche les résulta ts obtenus avec le P en icillium
e t l

'

Aspergiilas, on voit que les quan ti tés de Cham pignons
recue ill is dan s les deux cas son t dan s des proportion s sem
blables

,
relat ivemen t les un es aux autres.

De même que les Phan érogames et les Algues, les Cham
pignons peuven t pu iser l

'

azote qui le….

est n écessa ire dans
des comb in aisons azotées organ iques de l

'

ordre des am ines,
pourv u ,

toutefois, que le radica l substitué à l
'

hydrogè n e dans
ces composés n e possè de pas un exposan t trop élevé .

Les am in es pbénoliques (n aphtylamin e et diphénylamine)
n
'

on t perm is aucun développemen t de Champignon s dans
les l iqu i des ren ferman t leu1° azo te à ce t é ta t .

La benzylam in e s
'

est mon trée un a l imen t trèsméd iocre
quan t a ux sels d'

ammon iums composés e t aux a lca loïdes,
ils n

'

on t pas n on plus don n é de bon s résulta ts.

Si ma in tenan t l'on compare en tre eux les poids de Cham
pign on s obten us avec les divers m i l ieux et qu 'on les rappro
che de la composi tion des d ivers se ls azotés m is en présen ce ,
on pourra con stater° les fa its su ivan ts
Plus la gran deur m olécula ire du rad ica l substi tué à l'hy

drogèn e dan s les am in es est élevée , moins le ren demen t en
Champign on s est importan t .
Si l

'

on rapproche l'un de l 'a utre les poidsde Champign ons
obten us dan s des l iqui des qui prov ien n en t de la substi tu tion
du même rad ica l et 1 , 2 ou 3 H

, par exemple les trois me
thylamines, on verra que toujours c'est l 'am in e qui n

'

a

qu
'

un H substitué qu i don n e le plus fort rendemen t ; v ien t
en sui te le l iqu ide con tena n t l 'am in e à deux rad icaux subs
titués, et , en dern ier l ieu , celu i con te na n t l

'

am in e à trois
rad icaux subst itués. Ou a de plus remarqué que la substi

tution d
'

un quatri ème radical , don t l
'

e tfe t éta i t la tran sfer
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ma tion du corps prim i tif en sel d
'

ammon ium composé ,
renda i t ce corps impropre à la n u triti on azotée des Cham
pign ons.

En fi n , si l
'

on rapproche les résul ta ts obtenus a v ec des
liqui des ren ferma n t des am in es don t la formule brute soit la
même , ma is provena n t de la . substi tu tion à l'hydrogène ,
l'une de un rad ica l seulemen t, l

'

autre de plusieurs rad icaux
de gran deur molécula ire moin s élev ée , par exemple la pro
pylam in e et la triméthylam in e , c

'

est le liqui de ren ferman t

l'am in e à un seul rad ica l substi tué qui don n era le plus fort
rendemen t .

Ou peut con sidérer ces div ers résulta ts comme défi n issan t
le pouvoir nu tri ti f des am ines et des composés sim i la ires
v is—à —v is des Champign ons.

llest ma lheureusemen t à peu près impossible de les appli
quer a ux autres plan tes

,
car leurs besoins d'

azo te son t beau
coup trop in férieurs à ceux des Champign on s e t , pa 1

°

sui te ,
la issen t trop de prise a ux causes d'

erreur.

CHAPITRE IV

R! LE JOUE V IS - A—V IS n as V ÉGÉTA L‘X PA R LES m emes em,

emp l.ov fiss saun as, NE PEUVENT senv 1n A LEUR NUTR I
TION , ET PAR LES ALCALOÏDES .

Ex p6fl on ce s préllm i n a i res .

Les recherches exposées dan s les chapi tres précéden ts
ont mon tré que certa in es am in es naphtylamin e , diphé

n ylamin e , pyrid ine , e tc . ,
les se ls d'

ammon iums composés
e t les a lca loïdes, placés comme a limen t azoté dan s une solu
tion n u tri ti ve qui n e con tien t cet élémen t sous a ucun e autre
forme . n e peuven t serv ir comme source d'azote assim i lable

par les v égétaux .

Je me su is proposé , dan s les expérien ces qui von t sui
vre , de chercher commen t ces substan ces se comporta ien t
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exactemen t v is—à -v is des plan tes, et de précise1° leu1° mode
d
'

action son l-elles °

romoues, ou simplemen t INA SS IM ILABLŒ ,

ou b ie n peul-ou les fa ire ABSOR BER par la pla n te à l
‘

a ide de

certa ins artifices ?
L
'

emplo i des Champignon s éta i t tout in d iqué pou1
°

ces

recherches la rapid i té de leu1° croissan ce , le poids in i tia l
de la semen ce qui peut ê tre consi déré comme n ul, enfi n

leurs besoins considérables d'

azo te , perme tten t d
'

epperter
da n s l'etude de ce tte questi on un e précision beaucoup plus
gra n de que celle qu'on pourra i t a tteindre av ec toute autre
plan te .

Pom°

sav oir si les am in es don t il s'ag i t i c i e t les a lca
loïdes son t toxiques, il suffi sa it d 'une expérien ce trè s

simple
Da ns des l iqu ides n u tri tifs composés suiva n t un e formule

do n n ée , ce l le de llaulin pa r exemple ,
on i n trodu i t un e cer

ta in e quan ti té des sels d
'

am ines ou d
'

alcaloïdes à étud ier°
e t on y sème quelques spores de Champignon s ; les soluti on s
son t m ises à l'Muv e , e t on su i t la marche de la végé ta tion .

Ce t essa i a été fa i t a vec la série sui van te de m i l ieux

Liqu ide Boutin type ( terme de compara ison ) ,
type , de morphin e ,

chlorhydra te de coca ïn e,
chlorhydra te de qu in in e ,
cl1lorhydra te de dipl1én y lami nœ, 035 50.

clnl0111ydra te de n apht y lam in e ,

chlorhydra te de pyridin e ,
chlorhydra te de té tramé thy lammon ium ,

chlorhydra te de tétraétbytammon ium ,

Le 27 j a n v ier 1897 , ces d i fféren ts l iqui des, ensemencés de
quelques spores d

'

A sperg illa s n iger, on t été placés à l
'

étuve

à L
'

expérien ce a été arrêtée le 10 février.

Le con ten u des d ivers cristallisoirs a été je té sun° des fil
tres tarés ; les Champignon s restés sut

° les filtres on t été

la vés à l 'ea u d istillée , pu is séchés e t pesés.

Un acciden t arri vé pe n da n t le lavage des Champign ons
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m
'

a empêché d '

evo ir, da ns la prem ière expérien ce , la quan
tité exacte d'

A spergi/lw , qui a va i t poussé da ns le l iqu ide
à base de pyrid in e , où cependa n t s

'

éta it produi t un beau
développemen t de cette Mucédinée .

Voici les po ids de Champignon s obtenus dan s les diverses
cultures

Expérien ce 1

Expérien ce 1

Ces expéri en ces mon tren t que la n apb lylam in e e t la

dip11énylam in e son t rée llemen t toxi ques pom° l
'

A sperg ilhw ,

puisqu
'

elles on t arrê té son déve loppemen t dan s un l iqui de
de Raulin n orma l .
D

'

autre part , la pyrid ine et les alcalmdes, a in si que
les sels d'

ammon iums composés , lorsqu
'

ils éta ien t aj outés
11 un l iqu ide n u tri ti f comme seule source d'azote , n

'ou t
don né lieu à a ucun développemen t de Champign on s. Ma is,
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ajoutés supplémen ta iremen t à un liqu ide n u tri ti f com plet,
ils n

'

on t pas arrê té ce développemen t . Cc résul ta t m on tre

que ces substa n ces n e son t pas tox iques pour° l
’

A spæy illm .

S i , dans les expérien ces prim i t ives, alors qu
'

elles éta ien t la
seule source d'

azote du m il ieu n utri ti f, le Cham pign on ne

s
'

est pas déve loppé , c
'

est simplemen t parce qu ' il n '

a pa s pu.

pa i
°

ses propres moyens, détruire la molécule des com posés
azo tés e t s'

emparer de leur azote .

S i l
'

on con sidère en outre les poids d'A sperg illus ob te

n us dans les séries d'

expérien ces précéden tes e t qu'

o n les

rapproche des po ids fourn is par les liqu ides types, on v oi t
que les m i lieux ren ferman t des sels d'ammon iums compo
sés

,
de la pyrid in e et des alcaloïdes on t fourn i un re n de

men t plus élev é que le type .

Ceci permettra i t de suppose1° que si ces substa n ces em

ployées seules n e peuven t céder leur azote la pla n te . elles

pourra ien t bien être a ssimilées BN PRESENCE D
’

A ZOTE m ut

RAL . Cc dern ier ag ira it a lors par lui-même comme a l imen t
directemen t assimilable , pu is comme mov en D

'

ENTR A1NEMENT

v is-à -v is de l 'aze te organ i que ,
in assim i lable lorsqu

'

il é ta it
seul .
D

'

autres expérien ces plus précises v on t perme ttre de

vérifier ce tte hypo thèse .

E x pé ri e n c es défi n i t i v e s .

Ces expérien ces on t été fa ites en deux séries d istinctes,
l 'une portan t su1° les am in es (n aphtylam in e ,

dipbén ylamine,

pyri d ine) , l
'

autre sur les alca loïdes.

Asusns .

Ces expérien ces on t porté sur la diphén ylam ine , la

n aphtylamin e e t la pyrid in e , qui s
'

é ta ien t jusqu
'

ic i mon

trees impropres à la n utri tion azo tée des Champign on s.

Pom° défi n ir le rôle exact j oué par ces substa n ces v is

à —v is des Champign on s , j
'

a i préparé du liquide de Raulin
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auque l j
'

a i aj ou té des quan ti tés déterm in ées de ces am in es,

a insi qu 'i l est ind iqué dan s le tableau ci—aprè s

1 . Liqu ide de Ra ulin type , 150
2. ty pe , chlorhydra te de dipbénylam in e , 03

r
,20,

3 .

4 . chlorhydra te de n apb tylamine ,
5 . 085 10.

6 . cblorbydra te de pyridine ,

150 cen t imè tres cubes de chacun de ces l iquides on t été
disposés dans des crista llisoirs ferman t exactemen t , et le
tout a été stéri l isé à l'autoclave à
Chaque cristallisoir a ensu i te reçu que lques spores d’

As

pergillus n iger. Ce tte opéra tion a été e ffec tuée le 24 a vri l 1897 .

Les m i l i eux a in si préparés on t été placés dan s un e é tuve
à 35° et abandonn és jusqu

'

au 6 ma i .

Le con tenu des cristallisoirs est alors jeté su1° des filtres
tarés ; les Champ ignons restés su1

° les fi ltres son t levés
avec soin à l 'eau disti llée , les eaux de lavage réun ies aux

liquides de cu lture , et les Champign ons séchés à l
'

étuve

dans les filtres et pesés après dessi cca ti on .

Voici les quan ti tés de Champign ons obten ues

Ces résul ta ts mon tren t n e ttemen t le rôle toxi que joué , vis
à—vis de l

'

A spergz
‘

lius, par la diphén ylam in e e t la n apb tyl

amine , mème employées à fa ible dose p.

Quan t a la pyri d in e , elle a don né un po ids de Champi

gnons supérieur à celui fourn i pa t
‘ le l iquide de Raul io type ,
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employé da ns les mêmes condilion s de tempéra ture , de d i lu
tion e t de durée .

Il y a va i t don c lieu de suppose1° qu
'

un e partie ou même la

to ta l ité du chlorhydra te de pyri d in e av a i t été absorbée par le
Champignon qui s

'

en sera i t serv i pou1° augmen ter sa masse .

Pom°
v érifi er ce tte hypothè se , i l suffisa it de doser dan s

le l iquide de culture e t les eaux de lavage la quan ti té de
chlorhydra te de pyrid in e resta n t en solution .

Le procédé de dosage le plus précis con sista i t à preci
pi ter la pyrid in e à l'é ta t d ' iodo—mercurate par l

'

iodure don

ble de mercure e t de potassium e t à y dose1° l 'aze te par
la méthode de Dumas . Du poids de l'azote , on d édui t fac ile
men t la quan ti té de chlorhydra te de pyrid ine restan t dan s
la l iqueur.

Malheureusemen t , il fau t , pou1° cet essa i , un poids (1 1odo
mercura te re la ti vemen t con sidérable , et en tout cas n ote
blemen t supérieur à celui obten u par la précipi ta ti on du
l iquide de culture . J

'

a i eu alors recours à l'artitice sui van t
—de clulorhydra le dc pyrid i n e (poids éga l à ce lui

m is en expérien ce ) on t été dissous dan s 150 cen timè tres
cubes d 'eau d isti llée (v olume éga l à ce lui m is en expé

ricuce) , e t précipi tés pa i° l
'

iodure double de mercure e t de

potassi um . Le précipi té , recue i lli 5 111° un fi ltre taré a été

la vé , séché e t pesé . Par compara ison du poids d ' i odo-mer
cura te obten u da ns ces con d i ti on s avec celui obten u par

précipi ta tion du liquide de cul ture , ou peut dédu ire , a v ec
un e approxima tion su tÏi san te , la quan ti té de chlorhydra te de
pyrid ine restan t dan s la l iqueur

,
el

, pa t
°

su i te , ce lle absorbée
pan

° le Champignon .

Voic i les résul ta ts de ces expérien ces

Poidsd
’

iodo-mercura te ob ten u a vec 05. 20de chlorhydra te

de py ridin e 082932

Po ids d
'

iodo-mercura te ob ten u a v ec le liqu ide de culture . 083 385

0 X

hydra te de pyri d in e restan t da n s la liqueur.

Ceci correspon d à de chlor
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composés sous forme de chlorhydra tes y dé term in e un

excéden t de chlore par rapport au type , il a été suraj outé au
l i qu ide de Raulin la qua n t i té de chlorure de potassium cor

respondan t à cet excè s de chlore .

L
'

excès de potassium , in trodui t sous ce tte forme dans le
l iqu ide type , a été compensé dan s les a utres l iqu ides pan

° la

quan ti té de carbon a te de po tasse correspon da n t à ce poids.

I l se forme a i nsi du tartra te de potasse , ma is toutes les
expérien ces an térieures on t mon tré que ce sel s

'

assim ila it

aussi b ien que l
'

acide tartri que .

Voic i les formu les de ces d ivers l iquides
A . L iqu ide type . L iqui de de Raulin 150 c . c . ; chlorure

de po tassium
B . L iqu ide basedemorphin e . Liqu ide de Raulin 150c . c .

carbon a te de potasse chlorhydra te de morphin e

C . L iqu ide à base de comm e . Liqu ide de Ra ulin 150c . c .

ca rbon a te de potasse chlorhydra te de coca
‘

1
‘

ne 1 0.

D . L iqu ide à ba se de qu in in e . Li quide de Raulin 150c .c .

carbon a te de potasse chlorl1ydra te de qui n in e 183050.

1 série d
'

expérien ces . Le 15 février 1897 , 150 c . c . de

chacun des l i qui des précéde n ts on t été in trodu i ts dan s des
cristallisoirs fermés exactemen t par un disque de verre rode
e t stérilisés à l'a uloclav e à
Ils on t été ensu i te ensemen cés a vec que lques spores d 'un e

culture pure d
’

A spergillus n iger, prélevée au moyen d
'

un e

a igu i lle de pla tin e flambée: Les cul tures on t é té disposées
à l'étuve à 35° e t aban don n ées à e lles—mêmes jusqu

'

a u 5 mars .

Les Champign ons on t été recue i ll is sur
. des fi ltres tarés .

lev és et séchés, pu is pesés. Voic i les poids obten us



nscn en cn ss SUR LA nurnm on n e s v t e tm ux . 95

OAI!

LlQUIDK î sur le liqu ide type

( grammes) .

Liqu ide A type )
B morphin e )
C coca ïn e )
D qu in in e ) .

Ces résulta ts son t du même ordre que ceux des expérien ces
prél im in a ires. Ils comporten t , dan s tous les m i l ieux a in si
composés

,
un e augmen ta tion du poids du Champignon par

rapport à celui obten u dan s le li qui de type .

2° série d
'

erpérêen ces. Le 9 mars 1897 , un e n ouv elle
série de cul tures d'

A spe1y illus n iger a été fa i te dan s des
liquides de même composi ti on . Les l i qu ides a v a ien t é té au
préalable stéri l isés à l'a u toclav e à Les cultures on t été

abandonn ées à l'étuve à 35° jusqu
'

a u 25 mars. Les Cham

pignons on t été recue ill is sur des fi ltres tarés, pu is lavés,
séchés e t pesés .

Les eaux de lav age on t été réun ies aux l i qu idesde culture ,
afin d'

y chercher, par l
'

an alyse ,
s
'

il y ava i t eu assim i la ti on
des sels d'alcalo‘

ides.

Voici les poids de Champign ons obten us

LIQUIDES

Liquide A ( type )
B morphin e )
C coca ïn e )
D (qu in in e ) .

Ces résulta ts son t absolumen t du même ordre que ceux de
l
'

expérien ce précéden te .

Ceci fa i t, les l iqu ides de cul ture on t été an a lysés de la
même man ière que le liqu ide à ba se de pyrid in e , pom° y
rechercher la quan tité d'alcalmde restan t dan s la solu ti on .
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Tra i tés pau° l 1odure double de mercure e t de po tassium ,

tous les m i l ieux de cul ture on t don n é un précipi té . La pré

cipila tion d
' iodo—mercura te de morphine s'est e tiec tuée sous

forme géla t in euse . Le précipi té re ten a i t , pa 1° su i te , un e cer

taine quan ti té de sel mercurique qui pourra it ê tre diffic ile
men t en le vé pa 1° les la vages e t risquera it de fa usser les
résul ta ts .

Je me su is don c born é à fa ire les recherches lesm i l ieux
de cul ture à base de comme e t de quin ine . L'essa i a été fa it

par compara ison , comme dans le cas de la pyrid i n e .

de chlorl1ydra te de cocaïne e t de cblorl1ydra te de

qui n in e on t été d issous respec tivemen t dan s une qua n ti té
d 'eau d istil lée te lle que la d ilution de ce tte solution soi t
sen siblemen t ce lle du l iqu ide de cul ture . Ils on t été précipi tés

pa 1
° l

'

iodure double de mercure e t de po tassium ; les préci
pités, recue i ll is sul° des fi ltres tarés, on t été lav és, séchés e t
pesés, e t les poids obten us comparés à ceux ob ten us a vec les
li qu ides de culture .

Coca ïn e

Po ids du préc i pi té d 1odo
-mercura te ob ten u a vec 0 20

de chlorhydra te de coca ïn e .

P01ds du précipi té d
'

iodo-mercura te obten u a vec le

liqu ide de culture de l
'

Asperg i ilus

0 20 X 1 852
Cc ponds correspon d à

0 598 de chlorhy

dra te de comme resta n t da ns la l iqueur.

Il en a don c été a bsorbé par le Champign on

ll. Quin ine

Po ids du précipi té d 1odo
-mercura te ob ten u a v ec 08520

de chlorhydra te de qu in i n e

Po ids du précipi té d
'

iodo—mercura te ob ten u a vec le

liqu ide de culture

Cc p01ds correspon d à de chlorhy

dra te de quin in e restan t dans la liqueur.
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'
l
‘
l .

dra te de cocame restan t dans la l iqueur.

11 en a don c été absorbépar le Champign on
O8°,96L

Ce poids correspon d à 085949 de chlorhv

Il. Qu im
'

n e

Poidsdu précipi té d
'

iodo-mercura te ob ten u a vec 08520

de chlorhydra te de quin in e 085 5 11

Poids du précipi té d
'

iodo-mercura te ob ten u a vec le Il

qu ide de culture

dra te de qu in ine restan t dan s la l iqueur.

I l en a don c été a bsorbé par le Champ ignon

Cc poids correspon d à de chlorhy

R ésulta ts. Les expériences qu i précèden t fourn isse n t
les résul tats su ivan ts
La tox ici té ,même à très fa ible dose p. 100) des sels de

dipbén ylam ine etde n apb tylamine est en t ièremen t démon trée .

La pyri d ine , les sels d'ammon iums composés et les a lca
loïdes, que l

'

on 11 vus précédemmen t in capables de su ffi re

seuls à la nutri ti on azotée des v égétaux , on t pu être employés
a vec succè s en présen ce d'

azote assim i lable , et ce la dan s des
con di tions telles qu'an cun agen t extérieur n e soi t in terven u .

Des dosages, eti
‘

ectués su1
° les l iqu i des de culture , on t

mon tré que l
'

assimila t ion de ces substan ces, réputéesjusqu
'

ic i

inassim i lables, étai t réelle .

C
’est a insi que , dan s un laps de temps de se ize jours, a i

pu fa ire absorber de l
'

Asperg il/us n iger 1
8229 1 de chlor

hydra te de cocaïn e e t de chlorhydra te de quin in e ; le
résul tat de ce tte absorpti on a été une augmen ta tion de p o ids
du Champignon , par rapport à celu i fourn i par 150 c . c . de

l iqu ide de Raulin serva n t de type , de 083 3 16 dan s le prem ier
cas. e tde 182450dans le secon d : da ns lesmêmes condi ti ons,
le po ids fourn i par le l iquide type ava i t été de
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Ces fa i ts permetten t d'en v isager d
'

un e facon n ouvelle
l
'

assimila tion de l'azo te organ i que , e t aussi le rôle des a lca
loïdes dan s les v égétaux .

De plus, la compara ison despo idsde Champignons, obten us
avec les d iv ers a lca loïdes employés, mon tre que la grandeur
molécula ire de l'alcalo‘

ide j oue le même rôle qu 'elle a j oué
dans le cas de substan ces direc temen t assimi lables. Pluscette
gran deurm olécula ire est élev ée , moin s on obti en t de Cham
pignons .

CONCLUS IONS .

Les expérien ces rapportées dan s les chapi tres précéden ts
metten t en lum ière les fa i ts su iva n ts
011 adm e tta it j usqu

'

ic i que certa in s organ ismes, bactéries
ou algues ,

pouva ien t, soi t seuls, soi t v iva n t en symbiose en tre
eux, ou a vec certa ines pla n tes te l les que les Légumineuses,
fixer l 'aze te a tmosphérique .

Les au tres plan tes deva ien t puiser° leu1° azote dans le sol,
mais n e pouva ien t l

'

assimile 1° que s
'

il éta it sous forme d'azote
nitrique ou ammon iaca l (Mün tz) .
Les résu lta ts expérimen taux signa lés plus haut mon tren t

que, pla cés da ns des conditions d
‘

asepsie a ussi rigoureuses que

possible , e t de telle sorte que les agen ts extérieurs n e pussen t
exercer a ucun e ac ti on , soi t fermen tescible , soi t fi xatrice
d
'

azote l ibre , les plan tes plzan érogames peuven t emprun ter

l
'

azatequ i leur est n écessa ire àdes composés organ iques appar

tenan t à la classe des AMINES , employés sous forme de se ls .

L
'

assimila tion de ces substa n ces peu t a voir lieu SANS QUE LEUR

1201 3 1111 sum A U PRÉA LABLE UNE TR ANSF OR MAT ION en a zote

nitrique ou ammon iaca l

Cette assim i la tion est , en outre , subordon n ée à cette con
dition que les aminesprovien n en t de la substitut ion l

‘

hydro

gène de radica ux
‘ don t la grandeur molécula ire n e soitpas t wp

élevée c 'est a in si que les méthylam in es, pan
°

exemple , on t
été d

'

excellen tes sources d'

azote assim i lable , tand is que la
benzylam ine e t la pyri d ine se son t mon trées insuffi san tes.
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Les am in es pl1énoliques (n0phtylam ine ,
diphénylam in e ,

an i l in e) on t agi comme des toxiques puissan ts.

Les sens n
'

sumomums composfi s e t d
'

ALCALOÏDES , employés
seuls comme source d'

azote , n
'

on t pu fourn ir à la plan te
l 'aze te qui lui est n écessa ire .

Ou a pu égalemen t con sta ter que , pla cées da ns un m ilieu

n u trit if con tenan t de l
'

azote sous forme d'un e combin a ison
am inée ou alcaloïdique in assimilable , les plan tes, aprè s un

temps de v égé tation plus ou moins lon g , on t pan n e u n e

qua n t ité notable de LEUR 11201 2 IN IT IAL .

Des expérien ces en treprises en vue de savoi1° sous quelle
formedisparattcet azoteon tmon tréque ce corpsn e sedégagea it

u i sous forme de composés n i tri ques, n i sous forme de com
posés ammon iacaux . Il n ’

a don c pu le fa ire qu
’

à l
'

éta t gaze ux .

D
'

autres expérien ces on t été effectuées compara ti vemen t
dan s des sols con tenan t de l'azote sous un e forme in assi
m ilable , e t dan s du sable calc in é arrosé un i quemen t av ec
de l 'eau disti llée . Elles on t mon tré que les perles d

'

azote

éta ie nt dues non à un e a ction spécia le du milieu , ma is à des

phén omèn es de désassim ila lion , compara bles j usqu
'

à un cer

ta in poin t à une a uto—fermen ta tion .

La cause de ce phénomè ne doi t ê tre cherchée dan s une

végéta tion prolongée de la plan te en état de dén u tri tion
azotée

,
e t la perte d'

azo te semble être un des prodromes de
la mort du végé ta l .
Quelquesexpérien ces, effectuées acc iden tellemen t au cours

de ce trav a i l , on tdureste perm isde con trôleu° lescon clusion sde
Sa chsse , De tmer, Leclerc , L0skowsky e t Scblœsing fi ls ;

penda n t la germin a tion les gra in es n e perden t pas d
'

a zote .

Les ALGUES , placées dan s des condi ti on s de cul ture aussi
asepti ques que possible , on t don n é les mêmes résulta ts que
les Pbanérogames. Elles on t assim i lé

,
dan s d'

excellen tes

c on di ti on s, l
'

azote prov en an t d’

amin es dans lesquelles la
grandeur molécula ire du radica l substi tué à l’hydrogè n e
n
'est pas trop élevée .

Moinsdiffi cilesque les Phan érogames , elles on tpu v égéter
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substitués v ien t en sui te , e t celle à trois rad icaux don n e la
quan tité de Champignons la plus fa ible . (Ou a v u que la

substi tution d'un qua trième rad ica l , substi tution qu i trans

forme le corps en ammon ium composé , ren da i t ce corps
impropre à la n utri ti on azotée des pla n tes) .
En fi n ,

de deus°

amin es posséda n t la même formule bru te ,
ma is provenan t de la substi tuti on à l'hydrogè ne , l

'

une d'

un

seul rad ica l , l
'

autre de plusieurs rad icaux de gran deurmolé
cula ire moindre (exemple propylam i ne e t triméthylamin e ) ,
c
'

est l
'

amineproven a n t de la substitu tion de UN R ADICAL SEULE
MENT qu i don n e LE PLUS F ORT RENDEMENT .

Des expérien ces u ltérieures on t mon tré que la n aphtyl

am in e et la dipbénylam ine son t puissammen t tox iques ,

même à dose très fa ible (0,07 p.

D
'

e n tre part, la py ridin e , les sels d
'

ammon iums composés

et les ALCALOIDES , employés seuls comme source d'

azote ,

n
'

ava ien t pu serv ir a la n utri tion des Champign on s. I l n
'

en

est plusde même si on les aj oule à un milieu n u tri tif con ten a n t
de l

'

a zate directemen t assimila ble .

C elu i-oi ag it a lors comme AGENT D
'

ENTBA 1NEMENT , et on

peu t arriver FA IR E A BSORBER A UX cm u p 1euous nes p ose s
CONSlDÉRABLES DE css enonun s (j usqu

'

à 182291 de chlorb v

dra te de cocaïne et 08' 7 18 de chlorhydra te de qu in in e e n
se ize jours e t par 150c . c . de l iqu ide n utri ti fde Raulin ) . Cette
absorpti on d

'

alcaloïdes s
'

est tradui te par un e n otable aug
men ta tion du poids de Champignon s recue illis (quelquefo is
plus du double) .
En outre , des recherches du même ordre , fa i tes av ec des

liqu ides n utri ti fs de composi tion élémen ta ire éga le , quel le
que soit la source d

'

azote employée , on t mon tré que les mêmes
règles qu i gouvern en t l

‘

a ssimila tion des am in es gouvern en t

a ussi celle des alca loïdes plus la gran deur molécu la ire de
l
'

alcaloïde est élevée , moin s i l est assim i lable .

Dan s un autre ordre d'

idées, les résulta ts obten us avec les
am ines constituen t un nouv el appoin t à l'étude des engra is
et en particul ier des fum iers. Ou sa i t que les prem iers phe
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nomènes de fermen ta ti on des fum iers s
'

accompagn en t de

producti on s importan tes d
’

am in es . I l en est de même des
mares de betterav es et de frui ts, fréquemmen t employés
comme en gra is, et aussi des masses én ormes de mollusques
ou de poisson s de mm‘

répan dus, en guise de fumure , dan s
les champs des régions côtières .

Ou supposa it que l
’

azo te organ ique , résultan t de le…‘

putréfacti on , avan t d
'

être assim i lé pa 1° les plan tes, dev ait être
transform é , d

'

ebord en sels ammon iacaux, pu is en n i trates
pa1

° les ferm en ts du sol.

Les expérien ces fa i tes su1
° les trois classes de plan tes

Phan érogames, Algues, Champignon s, mon trent qu
'

une telle
successi on de transforma t ion s est parfa i temen t in uti le , pu is
que les plan tes son t capables d'assimile1° les am in es in fé
rieures tout aussi bien que les n i tra tes. Elles expliquen t , par
suite , la rapidité d'action des fum iers sul° la végéta tion .

De leu1° côté , les résultats d
'

assim ila tion obten us av ec les
alcaloïdes, permetten t de reven ir su1

° la question du rôle des

alcaloïdes da n s les végétaux .

R igoureuse men t in assimila bles SEULS , les alca lozdes on t pu

être LAR G EMENT AB SOR BÉS en présen ced
'

azotedirectemen t assimi

lable . C
'

est probablemen t dan s cette voie qu 'i l faudra chercher
la cause desm igrations et de la dispari tion des a lca loïdes dan s
le corps de la plan te à certa in es époques de la v égéta t ion .

Ilest ma lheureusemen t regrettable que les besoins d
'

azote

des v égétaux phan érogames, très fa ibles par rapport à ceux
des Champignons, n e perme tten t qu

'

avec les plus gran des
difficultés de faire su1

°

eux de semblables recherches avec
toutes les garan t ies de précision n écessa ires.

Ma is, comme on a retrouv é dan s toute la série végéta le la
même man ière de se comporter des plan tes vis- à —v is des

amin es et des a lca loïdes, un rapprochemen t des Phan ère
games et des Champign on s, sous le rapport de l

'

assimilation

des a lca loïdes, peut être env isagé comme possible , et les
résulta ts expérimen taux ,

rapportés précédemmen t, semblen t
autoriser à admettre cette hypothèse comme vra isemb lable .
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i ci dans les d iscussi on s soulevées à ce t égard par° les part i
sa n s absolus des deux écoles morpholog iste et ana tom iste ,

Nous penson s, av ec beaucoup de bo tan istes, que le n ombre
des mon ographies an a tom i ques est en core tr0p restre i n t

pou1
° qu ' i l soi t possible d 'émettre sur ce sujet un e 0pin io n

suffi sammen t fon dée , ma is que les cara ctères t irésde la
morphologie i n terne doiven t s

'

ajouter
°

aux cara ctè res
morphologiques externes dan s un e classifi ca tion réel lemen t
scien tifique .

I l n e suffi t don c plus, à n o tre av is, de l
‘

a ire l'étude com
purée d'un organ e de la plan te , u i de décrire anatom i que
men t quelques espè ces d

'

un e fam i lle i l dev ien t n écessa ire
d ’éten dre les recherches à tous les gen res d

’

un e mêm e

fami lle . Ou é tabl ira , de ce tte ma n ière , une sorte de mon o

graphie an atom ique comparée des di fféren tes parties con s
titutives de la pla n te . C

'

est pau
° là , seulemen t , que les

résulta ts obtenus pourron t rester défin itivemen t acqu is ; e t ,
quand de semblables trav a ux auron t embrassé la plupa rt
des fam i lles qui composen t les gra n des d iv isi on s du règn e

v égéta l , leu1° syn thè se fourn ira vra isemblablemen t l'explica
t i on d'un gran d n ombre de fa i ts in téressan ts. I l est certa i n
que l

'

ut ilité de ces recherches n e sera pas mo ins grande
pour. le physio logiste et le b i ologiste que pou1° le bo tan iste
classificateur.

Les variat ions an a tom iques n e se man i festen t jama is sou s
lunfluen ce des agen ts physi ques d '

un e fa çon iden ti que dan s
les plan tes, car elles on t à lutter con tre les tenda nces héré
dita ires ; i l reste touj ours diffi c ile de séparer n ettemen t le s

caractères adapta tion nels des caractè res phylétiques, e t i l
n ous semble , ma lgré les résulta ts acquis déjà

,
qu 'i l sera i t

prématuré de formule 1° un e opin i on b ien tran chée sur
. ce tte

questi on .

L
'

un des bolan istes fran ça is les plus distingués, Vesque ,

qui fut , avec Duva l- Jouv e , le créa teur de l
'

an a tom ie syste
ma tique , dan s son mémoire su1

° les Ca ractères desprin cipa les

familles qamo;æta les, la isse complè temen t de côté les Gen
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tianées. Certa in s caractères, tels que l
'

absen ce de poi ls sur
la feuille , la répartition parti cul ière du sable crista ll in
d

’

oxala te de ca lcium dan s les divers organ es, n
'

ava ien t

probablem en t pas perm is à ce t ém in en t botan iste d
'

ob ten i1°

des appl i ca tion s taxinomi ques aussi tangi bles que dan s les
fami lles vo isin es.

Cc fa it a ttira n otre atten tion , et n ous avon s en trepris ce tte
étude

, e n couragé parVesque lui-même , et surtou t par° n otre
exce lle n t m aî tre , M . le professeur Guign ard , à qui nous
sommes pro fon démen t heureux de dédier ce trava il, en lui
adressa n t l'expression de n otre respec tueuse recon n a is
san ce pour. ses bien vei lla n ts consei ls.

OR IG INE n es Écm nn u .ous.

L
'

obligea nce de n ombreux correspon dan ts n ous a perm is
de n ous procurer des échan t i llon s fra is des prov en an ces les
plus d iv erses . Nous a von s eu

,
en excellen t é ta t, presque

toutes les espè ces d'Europe a in si que certa in es espè ces
d
'

Amérique . de l
'

Inde , du Japon et même de l'Australie ,

mais no us n
'

avon s ma lheureusemen t rien reçu de l'Afrique
austra le .

Nous remercion s bien sin cèremen t tou tes les person n es
qui on t si obligeammen t répondu à notre appel et principa
lemen t MM . les professeurs F laha ult de Mon tpellie1

°

Lœhma n n de Gren oble , F arlow de Cambri dge , Ieken a de

Tok io
,
Ja ccardde Lausan n e , Haberla ndt de Graz

,
S chrôter

de Zurich , de Wettstein de Prague , a insi que n os con frères
MM. Cha bert , D erbez, Gadeceau , Ga utier, Sa in t-Laqer, etc .

,

de Fran ce , Correvan elR om ieux° de Gen è ve , G ilg de Berl in ,

Il . Mæller de Lund , Vrang d
'

Upsal, Theodorescu d
'

lassy ,

Pra ia de Ca lcu tta , M. le directeurdu Jardin bota n ique de
Sa in t-Pétersbourg , etc .

Aj outons à ce tte l iste le n om du professeur F . 0 . M ueller

qui nous a fa it parven i r, quelque temps avan t sa mort , un e
collection presque complè te des Gen tian6es d'

Australie . La
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plupart des échan ti llons secs, prov en an t de l
'

herbier du

Muséum , son t dus à l
'

obligean ce de M. le professeurB ureau
et à l'amabili té de n otre am i B a nquy , qui a bien voulu n ous
serv ir de gu ide dan s les collections de cet établ issemen t ;
en fi n , n ous tran smetton s tout parti cul ièremen t n otre gra ti
tude à M . F ran chet , qu i s

'est départ i , en n otre fa veur, d
'

un

grandn ombre de Gen tianées de la Chin e , étudiées et clas
sées par

.

ses soins.

TECHN IQUE . D lV IS ION DU TR AVA IL .

Les recherches on t porté su1° tous les organes de la plan te ,
autan t que les échan t i llon s l

'on t permis ; dans tous les cas,
n ous av on s touj ours pu fa ire l

'

histologie de la tige et de la
feu i lle . Toutes les espè ces européenn es on t été étudiées sur

.

des matériaux fra is, de provenan ces di verses, après con trôle
des déterm in ations de n os correspon dan ts.

Nous d iv iseron s ce trav a i l de la façon suivan te

PREMIÈRE PARTIE
É t ude g én éra le des G en t i a n Oea .

Gun . Morpholog ie eætem e comparée.

Organ es végé ta tifs. 2. Organ es fl oraux .

Case . 11. Morphologie in terne comparée .

1. Racin e . 5 2. Tige souterra in e . g 3 . Tige a érien n e .

5 4 . Pétiole . g 5 . Feu ille . 5 6 . P ièces fl ora les.

Distribu t ion geographique.

Classifica t ion .

DEUX IÈME m am :
D e scri pt i on a n a t om i q u e des g en res .

Sous- tamilles des Gen t ia noidées.

des Menyan tM 1dées.

TROISIEMEm ama

S y n t h è se des résu lt a t s .

Can . I Caractères an a tomiques gén éraux .

5 1 . Gen tianoîdées. g2. Mén yan thoîdées.

Ca se . 11. Considéra tion s genera les a na tomiques et biologi ques.

Can e . Ill. Affin ités des Gen tia næ e‘es.
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PREMIÈRE PARTIE

ÉTUDE GÉNÉR ALE sus LES GENTIANÈES

Ce tte première partie est le résumé succin ct de n os con

n a issan ces su1
° les Gen tian ées. Nous a von s cru devoù°

rap
peler° d'abord briè vemen t les carac tè res tirés de la morpho
logie extérieure ; n ous exposon s ensu i te la syn thè se des
résul ta ts obten us pa1° l

'

étude de l'a n a tom ie des genres, qui
consti tue le deuxième chapi tre ; e t n ous term inon s pa1° un
aperçu de la distribution géograph ique e t un exposé de la
classi fica tion que nous a von s su iv ie .

CHAPITRE PREMI ER

mon puom em EX TERNE COMPARÉE .

Pamc œsnns 1n o1cu 1ous amu oc nn emouss. Endi icher, Gen . . p. 5 99 .

Grisebach, Gen . e t spec . C en t . , 1839 . Grisebach, ia D.C . Prodr. , IX , 38.

D . Don , ia Tra n s. Lia n . Soc . , XVII, 503 . Hea th. e t Hook . , Gen . Plan t . ,
II , 799 . Progel ia Martin s, F1. Brasil. , VI , 197 . Ba illon ,

Hist . Pla n t .
,

X , 113 . Ben tham,
Ft. Austra l. , 369 . F . 0. Müller, Cen sus, 1889 , 151 .

Miguel, Fl. lnd. Ba ta v . , II , 555 . Clarke ñu Hooker, F1. bri t . India , IV , 93 .

Grisebach, PI. bri t . West Indian lol. , 422. Boissier, PI. Orien t . , IV , 64 .

A . Gray , Syn 0pt . Pt. North . Amen , 110. Fran che! et Save tier. Én um .

Pl. Japon ,
I, 322. Forbes c t Hemsley , Index PI. cb in . ia J. of the

Lia n . Soc . , X X VI , 122. Engler, Hocbgebirgsfl ora trop. A frik a , 335 .

Schinz, ia Viertelj arhrschril
‘

t d. n a turf. Ge3ellsch . ia Zürich , XX X“, 327 .

Kn obtaueh, ia Bot . Cen tralbla tt, LX , 1894 , 321. Eichler, Blütendiag .
,

245. Gôbel, in An n . lard. bo t . Bu i ten zorg , [X , 120. O . Kun tze, R e

v isio Gen . , 426 . Johow, in Prin gsbeims Jarh X VI, 415 .
— G i lg ih En gl. e t

Pran tl, Die Na t . Ptl. Lief. , 120
— 121, p. 50. K usnezow , sous

—
gen re Eugen

t ian a K usn . , Sa in t—Pé terabourg, 1894, e t Acta Horti Pe trop. ,
t . XV ,

fase . 11,
1896 , etc .

1 O rg a n es v ég ét a t lfs .

Les Gen lian acées son t raremen t des sous-a rbrisseaux ou

des arbustes, ma is presque toujours des herbes a n n uel les ou
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vivaces ; da n s ce dern ier cas, e l les possè den t de grosses
racines cbarn ues, ou des rhizomes plus ou moins deve
loppés.

Les feu i l les, jama is stipulées, son t touj ours opposées, sou
vent non pé ti olées

,
amplexicaules ou même connees ; dan s

les peti tes espè ces, les feui lles basila ires son t fréquemmen t
disposées en rosette ou en toutfe , et beaucoup plus gran des
que les feu i lles caulina ires. Chez les Ményan thoïdées, qui
diffèren t complè temen t des Gen tian oïdées, les feu illes son t
isolées et parfois longuemen t pétiolées. Quelques espè ces
sont saprophy tes et con tien nen t en core un e fa i ble quan ti té
de chlor0pbylle (Obolaria , B arton ia ) , et leurs feu illes son t
réduites à de simples éca i l les plus ou moins brunâtres ;
d

'

an it es son t considérées comme complè temen t priv ées de
chlorophvlle (Coty la n them , Leipha imos, Voyriella ) .
La tige est généra lemen t trè s dure , lign euse , e t glabre

comme les feu i lles ; cepen dan t de n ombreuses espè ces, e t en
particul ier celles qui croissen t en Chin e , possèden t des
papilles courtes, parfois assez déve loppées, e t don n a n t à la
plan te un e apparen ce scabre , parfois même un peu ve ine .

Quelques- un es son t v olubi les, d
'

a u tres son t rampa n tes ou

munies de stolons qui s
'

en chevè tren t les un s da ns les a utres,
pour former un gazon plus ou moin s compact .

Les fleurs régul ières hermaphrod i tes son t isolées e t ter
minales, ou soli ta ires à l'a isselle d 'un e brac tée , ou réun ies
en fascicules con tractés en fausses ombe lles ou capi tules, ou
enfin plus gén éra lemen t en cymes bipares plus ou moin s
serrées, porta n t fréquemmen t un gran d n ombre de fleurs ;
il peut arriver que les ramifi ca tion s la téra les se term in en t
en cymes un i pares scorpo

‘

ides ou hélicoïdes. Dan s les

espè ces à feu i lles nagean tes il existe des
inflorescen ces cymeuses, sortes de fascicules con tractés, qu i
ont fa i t l'obje t de recherches spécia les de Gôbel e t R . Wa

gner cette in florescence pren d n a issan ce à l'a isselle

(l) Gôbol, loc . cit . R . Wagn er, Die Morph . des Lima . n ymph. (Bo t .

Zeitung , 1895 . p. 189
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d 'une feu i lle qui para î t termin er l
'

axe . Pom° Gôbel, i l faudra it
v oir dans cette disposi tion si parti cul ière une adapta ti on à
la biologie spécia le de ces plan tes aqua tiques ; la feu ille , rap
prochée a in si de l'in florescen ce , leur° consti tuera i t un a ppui
solide à la surface de l 'eau et fourn ira i t plus rapidemen t les

sucs élaborés n écessa ires au déve loppemen t des organ es de
reproduction .

Org a n es fl ora ux .

Les fleurs son t réguli eres, presque touj oursconstrui tes su1°

le type 5 , av ec un ova ire touj ours b icarpellé ; on peut ren
con trer certa in es espè ces 4— 12-mères. Le calice , gamosépa le ,
est plus ou moin s profon démen t découpé en lobes ov ales,
acum in és ou obtus, à préflora ison souven t imbriquée ; dan s
le genre G en tia n a ,

le cal i ce est fréquemmen t fen du long itu
din alemen t d

'

un côté , e t les lobes son t réun is à leur base

par un e membra n em in ce , in colore (memôr. in tra ca ly a
‘

n ale) .
Les n erv ures son t souven t proémin en tes e t formen t des

côtes plus ou moins aliformes. Parfois
,
à l'in térieur du

ca l ice on trouve des n ec ta iresde formes diverses, gén érale
men t en couron n e d ig i tée (A , B ,

fig .

La corolle gamopéta le est réguli è re , sauf chez quelques
Héliées e tTachi in ées qui prése n ten t une zygomorphie légère ;
e lle est de forme extrêmemen t v ariable , parfois à tube très
court , presque dia lypéta le e t ro tacée , parfois à tube assez
long et in fundibuli forme , campan ulée , hypocra tériforme , e tc .

Les lobes on t un e préflora ison gén éra lemen t tordue , le bord
gauche recouv ert ; chez les Mén yan thées, les bords de la
corolle son t fréquemmen t réfléch is à l'in térieur, frangés, à
préflora ison v alva ire (P ,

fig . La corolle des S weertia ,

P leurogy n e , porte , à la base e t à la face supérieure , de n om
breux n ecta ires à bords fra ngés (C ,

D
,
fig . les fleurs des

Halen ia on t leurs pétales mun is de g i bbosi tés ou de véri
tables éperon s n ec tarifères (M,

fi g .

L
'

androcée compren d un n ombre d e tam in es égal à celui
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lon gi tudina les ou deux pores api caux (G ,
tig . 1) d

’

ou parten t
fréquemmen t , aumomen t de l

'

an thèse , deux déchirures lon

gitudin ales. Chez les Coty lan thera ,
les an thèresson t soudées

en un tube s
'

ouvran t par un seul pore apica l . Parfois l e
an thè res son t accolées la téra lemen t d 'un e façon plus ou

moin s in time , e t formen t un e sorte de tube , ma is e l les son t
touj ours faci les à séparer san s déchirures profon des, sauf

chez quelques espèces saprophy tes (E, fig . Le con n ec tif
est gén éra lemen t très m in ce ; dan s quelques espè ces, cepen
da n t , i l s

'

élargit ou s
’

allon ge , dépassan t de beaucoup la lon

gueur de Pa n thè re (N , fig . 1 ) e t forman t, a u de là des deux
loges, une poin te lamel leuse plus ou moins apparen te . Aprè s
la déhiscence , il se produ i t souven t soi t un en roulemen t
(L ,

fig . soi t une torsion spira lée ( K , fi g . 1) soit un e cour
bure très accen tuée en arriè re (J, fig . en fi n on pe u t
ren con trer su1

° Pa n thè re
,
disposés soi t au somme t , soi t à la

base , ou à la fois à la base e t au somme t , des appen di ces
glan duleux n ectarifères (1, fig .

Le pollen est le plus gén éra lemen t en gra in s isolés, que l
quefois réun i en tétra des (Héliées) . Il est arron d i ou elli p
soïde , avec trois ba n des d

'

am in cissemen t de l 'ex in e , porta n t
en leur° m i l ieu chacune un pore germ in a ti f. Chez les Voy
rie

‘

es
,
le pollen est cylin drique e t courbé en arc ,

sa n s ban de s

germ in a tives apparen tes ; chez les Lez
‘

pba imées , i l n
'

existe

plus qu
'

un pere à l'extrém i té po in tue du gra in qui est ovoïde ;
en fi n . chez les H éliées , les té trades n

'

on t pas de fen tes, ma is
3 pores germ in a ti fs prè s la l igne de soudure a vec les gra i n s
adjacen ts ; parfois ces tétrades son t , e lles—mêmes, agglutin ée s
en masses pollin iques assez con sidéra bles . Le pollen des

Mén y a n tbozdées est isolé , a pla ti d
'

un cô té
,
ce qui le caracté

rise n e ttemen t et lui don n e un e apparen ce trian gula ire s
'

il

est vu de face , ovoïde ou sphérique s
'

il est vu de pro fi l ; les
pores germ ina ti fs son t si tués aux a ngles.

Le style est trè s variable ; parfois il n
'

existe pom
°

a in si
d ire pas et n

'

est représen té que pa 1° un ré trécissemen t court
de la partie supérie ure de l'ova ire (A , Q ,

fig . souv en t i l
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e s t a llongé , dépassa n t n otablemen t la corolle , e t le dimer
phisme n

'

est pas rare c'est même la règ le gén éra le chez
les Mén yan thoîdées . Les fleurs à court style e t ce lles à lon g
sty le on t don n é lieu parfois à de fausses in terpréta ti ons
Hock in ia mon ta n a ) .
Le st igma te est sessi le ou bien porté sur

°

un long style .

F ig . O sa ires
, st ignmtes. capsules, gra in es des G en t ian ées (d

'

apres Ba illon .

l
‘

ohow
, G i lg , Perrot , A . li , Gen tza n a lu tea ; B, Sa bba h a campeslris ;

C . l im b : filifw m is ; D ,
Craw/

‘

urdia fasc icutn la ; E,
Ila len ia elliph v a ; F , G ,

[m i k a v iœosua ; H,
K , Cra wfurd1a j apon ica ; J, Le ipha 1mos aphy lla ; L , M ,

I’le urogym ca ri n lhza ca ; N ,
O ,

Schullesia stm ophy lla ; P . Orphi um [ rulesce m

Q . R . Gm lia n a ex cisa .

I l pe u t être i n div is, capi té , recourbé en crosse , cylindro1de

o u la rgemen t bilobé , e t dan s ce cas les lobes son t courts,
épa is , arron d is, réun is plus ou moin s en coupe , ou bien
a llon gés en la n iè res et papi lleux (B ,

C , 0, fig . Pom°

Ben tham e t Hooker, la forme du stigma te un e gran de
importan ce systéma ti que ; ma is G ilg pen se que ce tte impor
ta n ce est extrêmemen t exagérée , pu isqu

'

elle arrive à fa ire
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éloignerdesgenres très v oisin scomme Voyriella ,
L eip/za imœ,

pa 1
°

exemple .

L
'

ov a ire est formé de deux carpelles gén éra lemen t an téro
postérieurs

,
à placen ta ti on pari étale . Les placen tas son t

parfois inv isibles e t les ovules a ttachés sur° le pourtour de la
paroi (Sw eerlia , P leuroqy n e ,

Parfois, au con tra ire , les bords des feu i lles carpella ires

son t fortemen t in volulés à l' in térieur de la cav ité ova

rien ne , e t i l arri ve a lors que les qua tre lames placen ta ires,
se ren con tran t vers le cen tre

,
s
'

accolen t d '

un e façon plus ou
moi n s in time pom

° don n e1° un ov a ire d'

apparen ce hi loeu
la ire (Voy . fig . 19 , p. Il sera don c b ien diffi cile d'

ac

corder à ce carac tère un e réelle importa nce tax inom ique ,

car les v aria tions son t trè s gran des même pour un seul
genre (Em eum) . De plus, su i van t la ha uteur à laque lle
o n con sidè re l'ova ire , l

'

enroulemen t des placen tas est plus
ou moins comple t, e t tel ova ire , b i locula ire à la partie in fé
ricuce

,
est un i locula ire v ers le somme t (C urtia , Ery

thræa
,

Les ov ules son t ordina iremen t ana tr0pes , raremen t sem i
an a tr0pes, à fun i cule court et large ; ils son t parfois en cas
trés dan s des sortes de logettes creusées dan s les placen tas
(Eæaw m) .
Les gra in es son t presque touj ours pe ti tes, n ombreuses,

con tourn ées
,
arron dies, ov a les , à tégumen t crustacé , l isse

ou b ien av ec des épa ississemen ts mame lon n és ou d isposés
en réseaux plus ou moin s régul iers, qu i , parfois, présen ten t
l
'

apparen ce d
'

alvéoles (N ,
P
, fig . d

'

a utres fois, les gra in es.

é tan t assez grosses e t n ombreuses
,
s
'

apla tissen t par pres
si on réciproque , dev ien n en t ell ipt iques e t son t a lors fré
quemmen t a i lées su1° les bords (H, K ,

fig .

Souven t on ren con tre , à la base de l
'

ova ire , des d isques
n ectarit

‘

è res plus ou moin s déve10ppés (D , fig . ma is.

dan s ce cas, on n
'

en trouve pas su1
° les au tres verti c i l les

fl oraux . Le fru i t est touj ours un e capsule a déhiscen ce sep

t ie ide en deux va lves, don t les bords porten t les placen tas
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sence d'

ilots libérien s dan s le boi s des Clairon ia , et décri t
la structure du G en tia n e: asrlep iadea et du llIeny a n t/m

°

tri

/olia ta ; Solerede1
°

(1) é tud ie , en 1885 , ces mêmes î lots l ibé
rien s des Chiron ia , e t les re trouve chez l'Orp/zium [rules
cens ; Choda t en 1892, ci te aussi les Gen tia nées comme
présen tan t du .ry lème crible ; Johow (3 ) étudie la structure
de certa in es Leiplza imécs et Gôbel (4) ce lle du péti ole de
quelques L imn an themum ; en 1895 , G ilg (5 ) résume les fa i ts
conn us , e t y aj oute que lques observa ti on s person n e lles, e t
en fi n n ous a vons publ ié , depuis quelques an n ées, une

série de n otes con cern an t ce sujet
Nous a llon s exposer° ma in tenan t la syn thèse des resul

ta ts obten us pa 1° l
'

étude a n a tom ique , aussi complè te que

possible , de 250 espèces réparties dan s 48gen res . Le gen re

Gen t ia n e seul n ous a fourn i plus de 100 espè ces, e t pou 1
°

quelques genres exotiques
,
d
'

a illeurs peu importan ts, i l
n ous a été impossible de n ous procurer des échan ti l lon s .

Les Gen tia n ées terrestres (Gen tianoïdées) , si d i fféren tes ,

morphologiquemen t. des Gen tian ées aqua tiques (Mén ya n
thoïdées) , le son t éga lemen t beaucoup au poin t de vue de

l
'

an a tom ie ; n ous é tudieron s don c séparémen t chaque
organ e de la plan te dan s les deux sous fam i lles.

( 1) Solereder, Ueber den syst . Werth d. Holzstructur bei den Dicot . (Mun ich ,
1885)
(2) D' R . Choda t , Con tribution à l

'

étudedes anoma liesdu bois (A ttidel con

gresso botan ico in tern azion ale . Turi n ,

(3 ) Johow , toc. ci t .

(4 ) Gübel, loc . ci t .

(5 ) G i lg, loc . ci t .

(6) E. Perrot , Sur une particulari té de l
’

ép iderme i nférieurde la feu ille chez
certa in es Gm tia n ées aqua tiques (Journ . de Bot . , X ] , Ib id.

,
A na to

mie comparée des Gen tian ées aqua tiques (Bull. Soc . Bot . Fr X LIV ,

Ib id. , Sur les tubes criblés ex tra tibh ien s et les va issea ux ex tra lign euæ (C . R . ,

1897
, p . Ib id. , Sur le tissu conducteur sum uméra ire (Journ . de Bo t . ,

X l
, Ibid.

, S tructure et dév eloppemen t de la t ige des Gen t ian acées (Ass.

fra n c . pour
° l

'

Av . des Se Congrès de Nan tes,
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Gen t ian oîdées . La racin e prima i re présen te touj ours
une structure b in a ire , avec un péricycle m in ce et un en do
derme à grandes cel lu les don t
les plissemen ts son t très v isi
bles ; le pa ren chyme corti ca l
est peu déve loppé , formé de
cellulesarron d ies , la issan t en tre
ellesde largesméa ts, e t protégé
extérieuremen t par‘ un e assise
subéreuse fa iblemen t épa issie
(fig. 4 , Pl. Le fa isceau est

diarche , et les trachées se rejoi
gnen t a u cen tre i l n

'

y a ja
mais de moel le dan s la racin e
des Gen tianées terrestres.

Dans les pe ti tes espèces an
nuelles ou v ivaces, le cam

bium libéro lign eux don n e n a is
sance à un bois gén éra lemen t
très serré , il va isseaux étroi ts
et à scléren chyme l ign eux très
développé ; le lib9 1° est touj ours
parenchyma teux et peu impor
tant ; le péri cycle s

'

accrott un

peu par d iv isi on de ses cellules
qui dev ien n en t plus ou moin s
prosencb yma teuses ; en fin l

'

é

corce prima ire s'exfolie , et seul
F1g . 3 . Coupe dun e meme dEry

lendoderme forme l ass1se pro end
,
end,

3>
Il arriv e quelque fois que ce
dern ier s

'

exfolie aussi dan s c e cas
,
ce son t les assises

extérieures du péricycle qui se subérifien t successiv emen t .

Cc phénomè n e est surtout fréquen t dans les grosses racin es
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tuberculeuses don t le l ibe1° est excessivemen t épa is e t le bois
très pa ren cl1yma teux . Décrivon s quelques exemples.

La ra c in e d'

Ery t/zræa C en ta urium ( tig . 3 ) répon d au

type gén éra l des racin es des pe ti tes espè ces . L
'

écorce pri

ma ire est caduque e t n
'

est plus représen tée , à un mo

men t don né , que pa i
° des débris de ce llules . L

'

endoderm e

prim i ti f est formé de cellu les qui s
'

allon gen t ta ngen tielle
men t, pu is se subérifi en t ; chaque cellu le se d iv ise e n

su i te radialemen t par des cloison s secon da ires plus m in
ces, au n ombre de 1—3 . Comme on le verra plus loin , ce

fa i t est absolumen t gén éra l pour tou te la fami lle . Le l ibe1°

secon da ire est peu développé avec paren chyme abon da n t
e t fascicules criblés peu n ombreux . Le bois est , a u con

tra ire , fortemen t lign ifié av ec des va isseaux assez larges,
san s moelle ; ma is i l présen te , vers le cen tre , des amas de
paren chyme mou , au m i l ieu desque ls on d istingue de fin s
e t n ombreux tubes criblés (foi , fig . Ceux— ci n e son t pas
issus d'un fon ction n emen t a n orma l du cambi um ma is
dus à un simple arrê t pa rtiel de lign ifi ca tion qui se produ i t

par en droi ts pen dan t trè s peu de temps, e t la isse i n clus da n s
le t issu vo isi n , très lign ifi é , des amas de paren chyme m in ce .

Les tubes criblés se di fféren cien t sur° pla ce , a ux dépens de
quelques cellules de ce paren chyme .

Un e coupe dan s un e grosse racine de G . lu tea (fig .

présen te un e écorce e t un péri cycle exfoli és ; le libe1° secon
da ire est en tièremen t paren chyma teux ,

san s ra yon s medn l
la ires différen ciés, et présen te des amas de tubes criblés
trè s pet i ts, disposés çà e t là . Le bois est aussi presque exclu
sivemen t formé de paren chyme , qui con t ien t que lques va is

seaux isolés ou réun is par. peti ts paque ts dan s lesquels i l

( 1) Voy pom
. la b ibliographie de la question de la forma tion des tubes

criblés extralibérien s, le tra va il déjà c ité : 8. Perro t
,
S ur le t issu conducteur

surnuméra iæ (Journ . de Bo t . , n ov . Choda t , Con tribu t ion à l
‘

étude

des anomalies du bois (A t ti del congresso bo ta n ico in tern az ion a le ,
Ib id. , Sur l

‘

origin e des tubes criblés dans le bois (Arch. Se . n a t . ; Gen ève ,
1. X XVII

, Boulet , A n a tomie comparée des Thunberg ia (Bull.
Herb . Boissier, V , 11,
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Il est rare que l
'

écorce prima ire n e soi t pas tota lemen t
caduque e t qu' i l se produ ise quelques ce llu les scléreuses
ou fi bres mécan iques v ers l

'

endoderme (En icœte mma , Ha

len ia ,
L

'

endoderme à ce llules simples, dan s un peti t
n ombre de cas (S a bba t ia , En icostemma ,

est , presque
touj ours, d iv isé secon da iremen t pom°

su iv re l'accroissemen t

de la racin e ; on y ren con tre jusqu
'

à 15—20 cloison s ra

diales par
° cellules prim i tives (fig . 3 fig . 1 , 2, Pl.

fi g . 5 , Pl. et V ) ; parfois même , comme chez les G . ( em i

/olia (fi g . 2, Pl. ll) , Obolaria , e tc .
,
i l appara î t aussi quelques

cloison s tangen tielles qui formen t , dan s chaque cellu le
endodermique , un groupe de cellules secon da ires.

En fi n , lesSw eert ia n ous présen ten t un e n ouv elle an oma l ie
fréquemmen t , prè s de la souche d

'

où parten t la plupart des
racines, celles—ci présen ten t deux en dodermes séparés par
un paren chyme , à cellules de gran deur variable , du moin s à
l 'etat adul te (fig . 5 , Pl. V ) . L

'

endoderme extern e est extrè

memen t épa issi , et l
'

on n e retrouve que diffi cilemen t les

cellules prim i ti ves, car
° les cloisons son t aussi fortemen t

sclérifi ées ; quan t à l
'

endoderme in tern e , chaque ce llu le
présen te un n ombre de cloison s qui peu t être extrêmemen t
variable .

La rég ion péricy clique est touj ours, comme n ous l'avon s
dit

,
trèsm i nce dans les pe ti tes racin es, e t , au con tra ire , très

épa issie e t collen cl1yma teuse dan s les racin es assez dev e
loppées (fig . parfois ses assises extern es son t subéri

fiées, qua n d l
'

endoderme est exfolié . Saut de très rares
exceptions (certa in s H a len ia ) , on n

’

y ren con tre jama is de
fi bres ou cel lules scléreuses.

Le l ibe1° possède l'allure tou te spéciale don t n ous avon s
parlé ; quand il est peu dév e loppé , comme dans les pet i tes
racin es, i l est surtout paren chyma teux , ma is, dan s les

autres cas, les tubes criblés, au l ieu d
'

être isolés, son t réun is
par de petits paque ts e t d ispersés çà et là (fel, fig . 4 e t

Comme les parois de ces tubes criblés resten t touj ours rela
tivemen t m in ces, e t qu'

a u con tra ire cel les du paren chyme
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libérien s
'

épa ississen t pou1
° donn er. un tissu plus ou moin s

pa ren chymateux , ces î lots épars resten t in clus dan s la cel

P1g . 5 . Coupe tran sv ersale d
'

un e racin e de G . pneumon a n the .
— end. endoderme ;

P r Défi cycle ; pl, pm ucbyme tibé rien ; Sel, fasc icule crib té liber1en ; 6, bo is ;

la
“

, fasc icule crib lé i n tralign eux ; v a issea ux remplis de résin e don t la rég ion

v oisine se clo ison n e et se subérifle pour les isoler.

lu le de parenchyme , a ux dépen s de laquelle ils on t pris
n a issa n ce (sel, fig . 5 ; fig . 5 , Pl. ll) . Cette disposi tion rela
t i ve des élémen ts du l iber se re trouve dan s la tige ; elle est
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absolumen t généra le e t cara ctéristi que
, pom

° tou tes les
pla n tes de la fam i lle qu i n ous occupe .

La région l ign euse peu t n ous présen ter des struc tures
fort ditÏéren tes (fig . 3 e t 4 ) parfois le bois est extrêmement

l ign i fi é ( .ilicroca la , C icendia , certa in s G en tia n ella , e tc . )

a vec un nombre de fa isceaux plus ou moi n s élev é ; ma is le
plus souven t

,
surtout da n s la racin e prin cipa le , la région

cen tra le de la racin e prése n te de larges amas de pa ren
chyme mou , in clus dan s le bois. e t con ten an t des tubes
criblés (Erq /hræa ,

€ Izlora
'

, En fi n . chez les G en t ia n a ,

Sweertia ,
e tc à grosses racin es, le bois rappe lle ce lu i de

Gen t ia n e lu tea décri t précédemmen t. Les Ha len ia e t quel
ques au tres ge nres o n t la structure des deux types extrêmes :
toute la zon e extern e du cyl indre lign eux est extrêmemen t
fibreuse , con sti tuan t un véri ta ble an n eau plutôt mécan ique :
la régi on cen tra le est pare n chyma teuse avec de pet i ts pa
que ts de va isseàux e t de tubes criblés isolés dan s ce paren
chvme et formen t la véri table région conductri ce ac tive de
la m eme .

S ign alon s en fin une particulari té in téressa n te , trè s fré
quen te chez que lques G en lia na (G . pneumon a n the , pur

purea ,
e tc . ) Un groupe de v a isseaux s

'

en toure parfois
d

'

un cambium don t le fon c ti on n emen t fourn it un certa in
n ombre d

'

a ssises de cel lules , plus ou moin s épa issies. re

poussa n t le bois n orma l e n v iron n a n t . e t consti tua n t une

forma ti on qu i pourra i t ê tre considérée , tou t d
'

abord, comme
un e sorte de fa iscea u tertia ire (fig . Les va isseaux V sont

obstrués par un e ma tiè re résin euse . i n soluble ou in com

plè temen t solub le da n s tous les d issolva n ts . Cc fa i t se

re ncon tre . trè s fréquemmen t , da n s les grosses raci n es des
Gen tia n e e l Sw eerlia , ma is a lors i l n '

in téresse gén éra lemen t

que des v a issea ux iso lés çà e t là , e t n e produ i t a ucune
perturba ti on da n s la struc ture i n time de la plan te . il n

'

en

est pas de même da ns les espèces qu i n ous occupe n t . La

production de ma tiè re rési neuse a lie u da n s des v a is
seaux d

'

origin e récen te , a u vo isinage du cambium e t peu



https://www.forgottenbooks.com/join


E . P E B I O
'I '.

din (1) a , le prem ier, sign a lé ces pe ti ts cristaux épars dans
les paren chymes de certa ines pla n tes. Dan s les Gen t ian ées,

l
'

oxala te de ca lc ium se présen te touj ours sous ce tte forme ,
et seulemen t chez certa in es espè ces ou peut voi1° en plus
que lques cristaux prisma tiques trè s n e ts, courts ou bien
assez a llongés en a igu i lles ; que lquefo is en fi n l

'

on ren con tre
des cellules spécia les rempl ies de fin sable crista ll in , an a

logues à ce lles des Solanées, Acan thacées,
Ményan thoîdées . Les racinesdes Mén yan tboîdées son t

toujours peu v olumin euses ; el les pren nen t gén éra lemen t

n a issan ce su1
° des rhizomes a l lon gés ou des souches plus ou

moin s épa isses ; d
'

a utres fois, e lles son t fasc iculées à la base
de la t ige .

Leur° structure
_

est b ien difl'

éren te de celle des Gen tia n 01
dées ; au l ieu de deux fa isceaux l ign eux réun is a u cen tre en

un e ban de un i que ,
i l appara ît toujours un n ombre plus é lev é

de fa iscea ux qu i resten t d istin c ts, e t la issen t au cen tre un e

moelle plus ou moi n s développée . Le n ombre de fa iscea ux
est v ariable 5 chez les L imn . H umboldüa n um , indien n e

(fig . 3 , Pl. IX) , 6 chez le N ephr0plzy llidium crù ta -

qalli , L imn .

N ymplzoideg, 9 chez le M en . tri/olia ta , e tc .

Le paren chyme cortical est gén éra leme n t protégé par
un e ou plusieurs assises extern es subérifiées, à parois im
prégn ées de ma tiè res ta n noïdes (L imn . N ymphoides) ; i l est
toujours assez épa is (fi g . 3 , Pl. IX) , formé de cel lules a rron
d ies souven t en files rad ia les, la issan t en tre e lles de larges
méa ts ou même des lacun es irrégul ières . L

'

endoderme est

touj ours simple , a vec cellules sa n s cloison s seconda ires ,
don t les plissemen ts la téra ux son t v isibles de trè s bon n e
heure . La rég ion péricyclique n e se multipl ie pas e t reste

composée d
'

une seule assise de cellules
,
con tre lesquelles

s
'

appu ien t les fa iscea ux l ibériens e t l ign eux qui n
'

on t

jam a is d'

accroissemen t secon da ire ; pa rfo is seulemen t i l
ex iste un e forma tion a ssez con sidérab le de mé taxylème . La

( 1) Borodin , Sur t
'

oxa la te de ca lcium diffus dans les pla n tes (Soc . des Se.

n a t . de Sa in t-Pétersbourg , XX II, 1892, p.
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moelle , plus ou moins épa isse , reste paren chyma teuse, sauf
de rares exception s ( V . parn assifolia , e tc . )

Cette descrip tion s
'

applique d
'

un e façon très gén éra le à
toutes les ra cin es la téra les des Mén yan tboïdées on peut
ajouter seulemen t pou1

° quelques cas l
'

apparition d
'

un

subéro
‘

ide extern e à parois plus ou moins épa issies ou géli

fiées (N ep/c. eristu-

qalli ) . On n e ren con tre j ama is de t issu

m
'

b/é surn uméra ire
,
u i d

'

oæa la te de calcium . Assez tre

quemmen t (L ima . N ymphoidœ , N eph . crista-qa lli , e tc . )
quelques va isseaux son t obstrués par un e ma tière résin euse
jaune brun âtre .

Jama is on n e trouve dan s les racines des Mén yan thmdées
les sclérites rameux et lisses qui son t l

'

apan age des t iges,
pétioles e t feu i lles de la plupart des espè ces de ce groupe ;
parfois cependan t on peut sign aler, dan s la zon e in tern e de
l
‘

écorce , quelques ce llules scléreuses arron d ies qui sera ien t
peut

- ê tre homologues de ces scleri tes.

T i g e sou t erra i n e rh i zom e et sou ch e .

Gen tian oîdées Les espè ces rampan tes ou forma n t un
gazon présen ten t des rhizomes traça n ts, ou des tiges cou

chées, qu i n
'

otfren t pom
° l

'

hist010gie a ucun in térê t réel , car
ils possè den t un e struc ture semblable à ce lle de la tige
aérien n e . I l n '

en est pas de même des souches d
'

où parten t

les rac in es ad ven tives e t qu i , dan s certa in es espè ces, son t
assez déve loppées e t pren n en t l'aspec t de véri tables racines
tuberculeuses ; le plus souv en t ces souches son t un peu

renflées
,
courtes , e t i l est diffi c1le de d ire si la coupe exa

minée est ce lle d '

une racin e ou d
'

un e tige .

Dan s sa partie méd ia n e rétréci e
,
la souche n e présen te

pas de moe lle , ma is un paren chyme ce n tra l av ec des '

va is

seaux spira lés ou a n n elés, isolés e t d irigés plus ou moin s
obliquemen t ce paren chyme con tie n t aussi des fascicules
criblés

,
pe ti ts, fusiformes, discon tin us e t orien tés da n s tous

les sens ; la partie extern e du bois est gén éra lemen t trè s
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lign ifiée . Le parenchyme l ibéri en con tien t des tubes criblés,
d

'

a llure n orma le
,
e t se mon tre sou ven t plus ri che que le

reste de la plan te en sable crista ll in d
'

e sa la te de ca lc ium .

Au con tra ire , dan s la partie supérieure de la souche , on
v oi t se produire une disloca tion du cyl in dre cen tra l a vec
appari tion de la moelle .

Au l ieu d'

un a n n ea u l ign eux con tin u , ce lu i-ci est sci n dé en
5- 7 fa isceaux libérolign eux inéga ux , séparés par‘ de larges
bandes de paren chyme dan s lesquelles on n e disti ngue

gén éra lemen t pas de cambium . Au con tac t du bois de ces

fa isceaux , se trouve un e assise gén éra trice qu i fon cti on n e
plus ou moin s selon les espèces ; i l arrive fréquemmen t
qu '

elle s
'

é tend de proche en proche , vers la moelle , en
tourna n t autour du bois . Les deux ex trém i tés de ce cam

bium se réun issen t parfois du cô té de la moelle , e t i l e n
résul te un fa iscea u en touré complè temen t de liber ; ma is
a lors ce dern ier possède un développemen t i n éga l, excen
trique . B

'

a i lleurs, la moel le con tien t toujours des îlo ts cri

blés a sa péri phérie , e t i l peut arriv er qu' i ts soien t éga le
men t en clav és a u cen tre de ce fa isceau a n orma l . La figure 5 .

Pl. 1, représen te un des fa isceaux libérolign eux de la souche
de Sw . peren n is, don t le camb ium a tte in t , des deux côtés, la
région m édul la ire , ce qui est le cas gén éra l . Ou trouve
n a ture llemen t , d

'

un e façon très fréquen te , des n aissances de
raci n es la téra les .

Dan s ces souches, l
'

écorce prima ire a dispa ru comme
dans lesracin es, e t l

'

endoderme, presque touj oursclo ison n é .
forme l'assise la plus externe .

Ményan thoîdées . Le rhizome est trè s développé da ns
ce tte sous—fam i lle , car i l don n e n a issa n ce

,
le plus souven t,

à la fois aux racin es la téra les e t aux feu illes ; raremen t n ous
trouvon s des souches courtes, comme chez certa ins Villarsia ,

e t to uj ours ces orga n es présen ten t la struc ture d 'un e tige .

Les descript ion s an a tom i ques de la t ige qu i suiven t s
'

appli

quen t éga lemen t aux rhizomes, sauf quelques modifica t ion s
peu importan tes, te lles que le grand développemen t du
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m ire S i l
'

on con si dère les Mén yan thmdées comme deri
v an t des au tres Gen tia nées, on peut adme ttre que , par su ite
de l

'

adapta t ion au m i l ieu aqua tique ou marécageux ces

plan tes on t perd u la structure si pa rti cul iè re de la tige de
ces dern i ères . Le l ibe 1° n orma l , b ien protégé , acqu iert un
dév eloppemen t suffi san t , et les ama s crib‘es périmédulla ires
dev ien n en t a lors in utiles ; l

'

élémen t con duc teur° prin c i pa l
du tissu dispara î t

,
ma is le pa renchyme n

'

en persiste pas
moin s en core , représen tan t à lu i seul le tissu con duc teur

périmédulla ire . Cette hypothèse est d
'

a uta n t plus plausible

que la présen ce de ce dern ier est absolumen t con stan te
dan s toutes les espèces.

Du système l ibero lign eux du rh izome se détachen t les
fa isceaux des racin es ad ven tives, e t a ussi les fa iscea ux
folia ires . Ces dern iers se rencon tren t fréquemmen t , da n s
l
'

écorce e t même dan s la moe lle
,
sous forme de fa iscea ux

n orma ux , ou b ien avec bois cen tral , ou en fi n à orie n ta
t ion in v erse , les deux l ibers étan t presque a ccolés (F f ,
fig .

L
'

épiderme du rl1 izome , à cu ti cul e gén éra lemen t m in ce ,
présen te fréquemm en t des plages mod i fiées, compara bles à
ce lles des feu i l les. Dan s le paren chvme lacun eux ,

surtout
chez les L imn a n tlzemum et que lques V illmwia , on trouve
d
'

assez n ombreuses scleri tes, à corps plus ou moin s volum i
n eux , rameux et l isses .

Les ce llules à tan n i n son t aussi assez répa ndues , soi t isolées
soi t en courtes files longitudin ales .

3 . T i g e a éri en n e . P édon cu le fl ora l.

Gen t ianmdées . La t ige de ces pla n tes n
'

est guè re volu
min euse , ca i

°

n ous avon s v u qu '

e lles éta ien t de dimen sion
peu élevée ,

a tte ign an t au max im um
, chez quelques espè ces

d
’

H éliées. 2 mè tres de hau teur. Le plus souven t
,
ce son t

(1) E. Perrot , toc . ci t .
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desplan tes herbacées
,
don t le cyl indre l igneux est cepen da n t

trè sdur, e t don t l’accroissemen t en épa isseur est extrême
men t rapide ; la tige est fréquemmen t rédu i te à un e hampe

florale mun ie de feuilles plus pe ti tes que les feui l les basila i
res . La tige est gén éra lemen t un peu quadra ngula ire , par
courue longi tud in a lemen t pa 1° qua tre côtes plus ou moi n s
développées, suivan t les e5pèœs

, et rapprochées deux à
deux vers les extrém ités d'

un même diamè tre . Ces côtes
dev ien nen t , dan s certa ins cas , de véri tables a i les membra

n euses, recouvertes par l
’

épiderme de la tige , et n e con te
nan t souv en t, a leur in térieur, que que lques ce llulesde paren
chyme écrasé , colle n cbyma teux ou même corn é . En tre ces

a i les,i l n
'

est pas rare de voix° la tige si llon n ée d'

arè tes beau
coup moi ns importan tes. Dan s les expa n si ons aliformes de
certa in es Héliées, on peut ren con tre 1° un fa isceau l ibero
l igneux folia ire . Le pédon cule floral possè de , san s gran des
modifica tions

,
la structure de la t ige , ma is les côtes long itu

din ales son t touj ours
re la tivemen t plus deve
loppées ; même qua n d
la tige est arron d ie , le
pédon cule floralestsou
ven t quadrangu la ire .

A van t d
'

en trer dan s
de plus longs dé ta i ls
su1

° l
'

an a tom ie compa
rée de la tige , é tu

d ion s son dével0ppe

Fig . 7 . Coupe tran sv ersale passan t par le
men t , avec que lques

méri9tème terminalde la tige de Chiara sero

lina . E, écorce ; M, moelle ; Me , méristème
exemples emprun tés

an nulaire ; fel, fem , fascicules criblés libérien s a ux espè ces in d igè n es.

et médullaires en v oie de difl éren cia tion .

U 1G : d_

n e coupe , passan pam
°

le mén stème term i n a l
d

'

un Chiara , n ous présen te à quelque d istan ce du somme t
un e région extern e (E) e t un e rég ion in terne (M) , formées
de larges cellules arrondies représen tan t l'écorce et la
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11 n e s
'

est don c pas formé , dan s ce cas, un e assise l ibero
lign euse fon ction n an t comme à l

'

ordina ire , ma is un méris
teme se d iv isan t sur une assez gran de épa isseur, e t qui n

'

a

don n é n aissan ce qu
’

adu tissu l ign eux . Dan s le cas du Chiara

serotin a ,
l
'

activité max ima du méristème se mon tre cepen
dan t vers l'extérieur, e t l

'

on peu t en core comparer le dev e
10ppemen t de la tige au m ode
ord ina ire de fon ction n emen t du
cambium l ibè re l ign eux chez les
Dico tylédon es .

Chez le G . saæosa (fi g . 3 ,

PI. Il) , la tige est peu volum i
n euse ; le mé,ristème secon da ire
fon ct ion n e trè s peu de temps et
i l est impossible de préciser la
place du camb ium ; la m ul ti pl i
ca tion se fa it dan s tou te l'épais
sen f du tissu . La plupart des
H alen ia , quelques G en tia na ,

e tc

n ous o tfren t un e loca l isa ti on de

l
'

ac tiv ité duméristème trè s n e tte ;
f em on peut vo ir, da ns ce cas, la for

ma tion d'

un v éritable cambi um
au con tact des prem ières tra

F ig . Tige adulte de Chiara chées (fig .

serolm a ; mêmes le ttres que dan s
figures 7 L accrmssemen t est a uss1 ex

trêmemen t rapide
,
e t la l ign i

fi cation se fa i t de même brusquemen t , jusqu
'

aux îlo ts
criblés extern es. Con tra iremen t à son mode ord ina ire de
forma tion , le bois secon da ire s

'

est ditféren c ié pour. ce tte
espè ce ,

dan s les deux direc ti on s, et le l ibe 1° est en core bea u
coup plus rédui t que dan s les Chiara (fig . Il n

'

ex iste

plus, en dehors du tissu l igneux , que les amas de tubes
crib lés et que lques rares ce llules de paren chyme .

L
'

endoderme et le péricycle n e son t guère faci les à del i
m i ter, car le prem ier n e présen te pas d

'

épa ississemen ts
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latéraux ; les fascicules criblés médulla ires son t plus v olu
mineux

,
m a is si tués dan s la portion péri phérique don t les

élémen ts son t beaucoup plus pe t i ts.

Il arriv e fréquemmen t que les tra chées e t les fascicules
criblés in tern es pren n en t n a issa nce tout à fa i t à côté l

'

un de

l'autre , comme chez l
’

Ery th . C en ta urium ( fig . 2
,
Pl. V ) .

Parfois même certa in es
de ces tra chées son t plus

proches de la moe lle que Î'°

les tubes criblés, de telle [cl
sorte que , plus tard , quand
la lign i tica tion appara ît ,
quelques am as criblés se

trouven t i n clus dan s le

bois, v ers sa face in tern e .

Cc phénomè ne est trè s n e t

dans l
'

Es a cmn lelraqon um

(fig . 1
,
Pl. V I) .

Du côté extern e , la l ign i
hcatuon Peulm teresser [0111 Fig . 10. Coupe tra nsv ersale dan s la t ige

le 115811 jusqu
'

à l
'

en do trè s jeun e de Gen t . c il:a ta . ps , mét is

tem e seconda ire ; 6 , bo is ; fem , fascicule

derme , 01les amasde tubes crib lé médulla ire ; fel, fascicule crible 11

criblé3 qu i représen ten t bérien ; pc , paren chyme cortica l. G = 200d.

seuls le l ibe 1° son t parfois
enclavés da ns la partie la plus extern e du bois ; le plus
souven t , ils son t simplemen t adossés au cyl in dre l ign eux du
côté in tern e e t directemen t appuyés su1

° l
'

endoderme du

côté extern e (fig . 3 , Pl. V ; fig . 2, Pl. V I) , Ce tte particula

rité se prése n ta i t déjà chez le G . cilia la ( tig .

Ce mode particul ier de déve loppemen t est très gén éra l
dans tou te la fam i lle . et il est rare de ren con tra ° des for

mation s l ibérien n es secon da ires issues du fon c tion n emen t

bilatéral d'

un cambium libéroligneux (L isia n tlzus, R us

byan tlæus ,

L
'

aspec t du l ibe 1
°

extern e est don c carac téristi que des Gen
tianacées ; qua nd il se présen te sous la forme d ’une ban de
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épa isse , ce fa i t prov ien t de ce que la lign i fiœ tion a été moin s
complè te que da ns les espè ces citées précédemmen t . Da n s

que lques cas
,
i l peut se former ul térieureme n t quelques

a ssises n ouvel les de paren chyme libérien seconda ire ; ce
dern ier est trè s pa uvre en tubes criblés et n '

en prése n te que

Tige adulte de G e n t . c ilia ta . sel, bois scléreux ; mêmes let tres que
dan s la figure 10. G 180 d.

de rares peti ts paque ts tout à fa i t comparables aux amas

prima ires .

Les tubes criblés de la moelle pren n en t a ussi n a issa n ce
dan s la t ige trè s jeun e par des d iv ision s rapidesde que lques
cellules m édul la ires ; ils son t con tempora in s de ceux que

n ous a von s v us se former dan s la ba n de méristéma t ique

prim a ire . Comme la plupart du temps les Ge n tia n ées n
'

on t

de tubes cri blés surn uméra ires qu
'

a la partie in tern e du
bois, n ous leu1° don n eron s simplemen t le n om de fa scicules
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à ce lu i de la racine e t tout à fa i t comparable aux forma
t ion s décri tes par Choda t da ns un gran d nombre de
fam i lles ; i l n

'

y a pas ic i de fon cti on nemen t a n ormaldu cam

bium , ma is un e d i fféren c ia tion an orma le de tubes criblés
da n s la région l ign euse . Cec i prouve que l

'

on doi t en v isa ge1°

le cambium comme aya n t la fon c ti on d'

engendrer, dan s une
ou deux d irection s, un tissu paren chyma teux équiva len t et

susceptible de don n e1° n a issan ce indifl
'

éremmen t à des élé
me n ts mécan iques ou con ducteurs , suiva n t les besoin s de la
pla n te . Généra lemen t , les tubes criblés se produ isen t dan s le
pare nchyme cen tripè te e t les v a isseaux dan s le paren chy

_

me

ce n tri fuge ; ma is i l peu t arriver que , grâce à des in fl uences
adapta tion nellesprolon gées, la struc ture de la tige se modifi e
e t que les élémen ts criblés n e pu issen t se produ ire dan s leur

°

régi on normale en qua n ti té suffi san te ; c
'

est alors qu 'on
les voi t appara ître , so itda n s le paren clwme l ign eux , soi t à la

périphérie de ce paren chyme v ers la moelle .

La moe lle des Gon tian ées est gén éra lemen t résorbée en

partie , aprèsla flora ison la portion cen tra le , formée presque
toujours de la rges cel lules arron d i es, la plupart du tem ps
sa ns tubes criblés , se d isloque e t n e ta rde pas à d ispa ra î tre ,
la issan t un e large lacun e ce n tra le con ten an t les débris des
ce llules. S i la moe lle compren a i t des fasc icules con duc te urs
au cen tre , ceux-c i d ispa ra issen t a vec e l le ; le ur prése n ce
n
'

est que tempora ire e t il paraît év iden t qu
'

ils n
'

ava ien t

d
'

utilité que ]usqu
'

à la flora iso n . Les fasci cu les criblés de la
périphérie de la m oel le son t n écessa ires a ux pla n tes qu i n ous
occupen t , ma is ceux de la partie cen trale ne son t que des
élémen ts complémen ta ires , appe lés à dispara ître qua n d le ur°

fon cti on est achev ée .

La coupe longitudin a le n
'

est in téressan te que pour° m on

trer la d isposi ti on des d ifféren ts élémen ts méca n iques et

conducteurs. Chez le G en t ia n e: asclep iadea , pa i
°

exem ple
(fig . le liber n orma l L est formé d'élémen ts paren chy

1) Choda t , Con tribution à l
'

étude des a noma lies du bois (100.
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mateux allongés, é troi ts, pauvres en tubes criblés ; la partie
externe du bois est d'

a bord fibreuse ,
pu is dev ien t scléreuse ,

à élémen ts la rges et ponctués ; v ers le cen tre , el le mon tre
quelques tra chées, séparées des tubes criblés périmédulla iœs

pat
° des élémen ts parenchyma teux . Les tubes cri blés on t des

parois gri l lagées mun ies d
'

une large pon ctua ti on un i que e t

Fig. 12. Coupe long itudin ale de la t ig e de G en t . a sclep iadea . L
, libe1

°

n or

mal; sel, scléren cbyme lign eux ; v a isseaux ; Tom , tu bes cri blés m édulla ires ;
M
,
moelle .

disposées obliquemen t ; les cellules de la moelle M on t leurs
parois u n peu épa issies .

Le cy lin dre l igneux présen te deux région s distinc tes ,
l 'une

externe , don t la fon c tion , d
'

un e façon n on équ ivoque
,
est

pureme n t mécan ique , l
'

a utre in terne qu i est chargée du rôle
conduc teur.

En résumé , l
'

histo ire du déve loppemen t de la tige
des Gen tian aoées n ous mon tre que , par su ite de l

'

a b

sence de tissu méca n ique extern e ,
le rôle de soutien e t de

protection est dévolu à la partie extérieure du bois. Comme
con séquen ce , le l ibe1° n orma l est très rédu i t , tandis que c

'

est
,
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au con tra ire , la région péri phérique de la moelle qu i con t ie n t
à la fois les trachées et le plus grand n ombre de tubes
criblés . Ce tte zone

,
issue de la région i n tern e de l 'a n n eau

méristéma tique de la j eun e t ige , est appelée à j ouer le rôle
prépon déran t pou1

° la fon ction physi ologique conduc tri ce de
l 'eau e t des suce élaborés .

É tud i on s ma in ten an t les prin cipa les modifica tions que

peuven t subi1° les difl'

éren tes partiesde la tige adulte .

Épiderme . L
'

épiderme est touj ours persistan t , a vec un e
cuticule parfois m i nce ( fig . 1

, Pl. V ; fi g . 13 , ep ) , ou assez

épa isse e t lisse (fi g . 2,
3
,
4
,
Pl. V ; fig . 2, Pl. V I) , ou bien plus

ou moin s fortemen t pl issée , ri dée ou stri ée (fi g . 10,
Pl. IV ) .

Enfi n , il arri ve souven t que les cel lules épiderm iques sou

lè ven t leur° paroi extern e en des sortes d'

émergen ces courtes
ou de papi lles fortem en t striées, cyli ndri ques ou con i ques
( tig . 11

,
12, 13 , 14 , Pl. IV) . Ces papilles peuv en t a tte in dre

des dimen sion s re la t ivemen t gran des e t con sti tua °

parfo is ,
ma is raremen t , de véri tables poi ls un i ou bicellula ires . Ce

dern ier ca s se ren con tre chez quelques Sweertia et aussi da n s
l
'

Orp/zizmz fl u tescens . S ign a lon s en fi n un e gélifi ca tion , assez

fréquen te e t plus ou moin s pro fon de ,
de la paroi i n terne des

cellules épiderm iques .

P a ren c/æyme cortica l. L
'

écorce reste touj ours prima ire
sa n s appari tion de périderme ; elle est form ée de ce l lu les
arron dies irrégul ières, la issan t en tre elles des méats plus ou
mo in s gra nds, parfois de véritables lacun es . Ou n e re n

con tre de collen chyme sous— épiderm i que que trè s rare

men t ; ma is, sou ven t , la paroi des ce llules se gélifi e e t l
'

épi

derme est séparé de l
'

a ssise sous-jace n te par un e couche
de ma tiè re mucilagin euse assez n ette (fig . 3 ,

ll) . Le pare n
chyme cortica l s'apla tit gén éra lemen t , les parois subisse n t
des modifi ca tion s profon des, elles dev ien n en t plus épa isses,
se gon flen t irrégul ièremen t ; le con ten u ce l lula ire d ispara î t
plus ou moi n s complè temen t , cl, dan s certa in es espè ces, tou te
l
'

écorce sub i t la tra n sforma ti on corn ée (fig . 6 , Pl.

L
'

écorce n e con tie n t pas de t issu mécan ique , si ce n
'est
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séparen t des épa isseurs plus ou moi n s gran des de fi bres et
v a isseaux lign eux . B

'

a i lleurs, le groupe des Héliées
°

semble
ra ttacher a ua tom iquemen t les Ge n tia nacées aux fam illes
v o isin es, te lles que les Sola n ées, pa1° exemple .

R appelon s encore la présen ce des fascicules criblés i n tra
l ign eux des Chiron ia

, Orphium , Crawfi zrdia ,
Iæa n t/ms.

M oelle . Tissu condu cteur surn uméra ire . Nous a vons
v u commen t i l appa ra issa it sa ns eæceplion ,

da n s tou te la fa
m ille , des fascicules criblés a djacen ts au bois, souv en t con

t igus a ux trachées. Ces amas criblés son t touj ours isolés,
plus ou moi n s volum in eux

,
si tués dan s un paren chyme qui

n
'

est que trè sraremen t sclérifi é . Outre ces forma ti on smedut
la ires , il en ex iste souve n t d'

au tres dan s la pro fo n deurde la
moelle , e t i l peut même , comme i l a été dit , s

'

y suraj ou ter
que lques élémen ts l ign eux . La portion cen tra le de la moelle
se résorbe presque touj ours et la tige des Gen tianées, aprè s
la flora ison , est fistuleuse . Souven t un e zone an n ula ire , plus
ou moin s sclérifi ée , borde la lacun e cen tra le et pro tège
a ussi la région péri phéri que con ductri ce de la moe lle .

Dan slesespèces qui con tien n en tdes fibres scléreuses corti
ca les , on trouve souven t des fi bres médulla ires an a logues,
protégea n t les amasde tubes criblés ; chez les autres espè ces,
il est très rare de ren con tra ° quelques ce llules arrond ies et
scléreuses dan s la moelle (cs, fig . 2

,
Pl.

G en tian eïdéæ saprop/eq les . Les espè ces saprophytes on t

un e structure particul i è re qu i peut cependa n t se rapporter
fa ci lemen t au type gén éra l . Chez les saprophytes qu i con
tien n en t en core une pe ti te quan ti té de 01110r0phylle (Obolaria .

Voqrieüa ,
le cyli n dre cen tral , quoique trè s rédu i t , pré

sen te les mêmes cara ctè res que chez les au tres plan tes de
la fam i lle , sauf un e réducti on extrême du l ibe 1° n orma l .
Dan s les espè ces que l

'

on con sidère comme complè temen t
privées de chlorophylle (certa ins L eip/za imos, B arton ia

v ern a ) l an n eau l igneux est disjoin t , e t i l n e reste plus que
4—6 fa i sceaux v ascula ires. L

'

an a tomie de di verses espè ces
de Leiplza imos a déjà fa i t l'obje t de quelques recherches de
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Johow (1) don t n ous parleron s plus loi n . Décri von s comme

type la tige de L eiplza imos api1y lla (fig .

L
'

épiderme est formé de longues ce llules à paroi min ce
lecorce est rédu i te à 3 -4 assises de ce llules paren cl1yma
teuses san s méa ts. Un an n eau de sclére ncbyme , am in ci , si tué
derrière les fa isceaux con duc teurs, représen te le squele tte

Fig . 13 . Coupe tra nsv ersa le de la t ige de Le iplza irn os aphy lla . ep , épidermc ;

E. éco rce ; scl, an n ea u scléreux ; V ,
v a isseaux ; [cm, fascicules criblés périmé

dulla ires .

de la tige ; i l est formé de longues ce l lules épa issies e t m u

nies de fi n es pon ctua tion s.

Les va isseaux l igneux son t réun is en six amas e t séparés de
la ba n de scléreuse pa r plusieurs cellules paren chyma teuses
con ten a n t peul- ê tre que lques tubes criblés. Ces dern iers
se mon tren t en peti ts amas assez n e ts, sur

° les cô tés e t à la
partie in tern e des paque ts v ascula ires, e t don n en t a in si l

'

appa

rence de fa iscea ux con cen triques . La portion cen tra le de la
moelle est résorbée . Chez le L . parasitica ,

l
'

écorce est plus

( 1) Je bow , loc . cit .
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épa isse e t l
'

endoderme , recon n a issable à ses plissemen ts

la téraux
, est appuyé directemen t sur° l

'

an n eau scléreux . Les

six amas vascula ires n e son t plus l ibres, ma is formen t six

poin tes sa i llan tes dan s la moe lle e t en tourées de fasc icules
criblés ; i l n

'

existe plus de l ibe1° extern e . En fi n , chez le B ar
ton ia vern a ,

lesL . /Ia vescens e t ten ella ,
la ban de scléreuse e lle

même d isparaît , e t l
'

on n e voi t plus que qua tre amas con due
leurs

,
composés de quelques trachées cen tra les, auto…° des

quelles se son t difiéren c iés quelques pe ti ts îlots de tubes
criblés. Dan s les prem iè res espè ces, la réduct ion due a ux
con di ti on s d'existen ce saprophy te a porté sur le liber n or
ma l, qui a disparu , e t l

'

an n eau scléreux peut ê tre con sidéré
comme l'équiv alen t de la zon e extern e fi breuse des a utres

Gen tianacées à liber très m in ce de même les amas v ascu

la ires, en cla vés dan s le scleren chyme ou libres, son t équ iv a
len ts à la zone in terne vascula ire et à la ban de paren chyma

teuse con ten a n t les tubes criblés adjacen ts au bois et si tués
à la périphérie de la moelle chez les espèces plus élevées.

Ményan thoidées .
— Nouscon n a isson s déj à la struc ture de

la tige rb izoma teuse ; i l n ous reste à n ous occuper. de celle de
la hampe florale qu i , gén éra lemen t d

'

a illeurs, lu i est pa rfa i

temen t comparable
,
sau f chez les L imn a n /lcemum à feu i lles

nagean tes. Toutes les ram ifi ca tions parta n t du rhizome se

term in en t , dans ces plan tes, pm°

un e feu il le , et pourra ien t
être considérées comme étan t toutesdes pé ti oles . Cepe n dan t ,
chez quelques—un es

,
on remarque

,
à une trè s fa ible distan ce

de la feu i lle , un e sorte de cyme con trac tée , don t tous les
pédicelles réun is au m ême poi n t se term in en t pa t° un e fleur.

R . Wagner a étudié a vec soin les rela tion s morphologi ques
et le déve loppemen t de ces fascicules floraux Cc pseudo
pétiole est en réa l i té un e tige florifè re , et l

'

on n e doit con si
dérer comme péti ole v éri table que la courte porti on de l

'

or

gan e si tuée au delà du poin t d'

in sertion des pédon cules
floraux . La feui lle term in ale j oue

, en e tïet , le rôle de bractée ,

( 1) R . Wagn er, loc. ci t .
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tissu de protecti on
,
e t l

'

on ren con tre , dansl
'

écorce , quelques
peti ts fa iscea ux épars . Dan s les autres espè ces de la sect .

N ympleæa n the , la disposition de l
’

appare il vascula ire est b ien
difléren te . La t ige emprun te a u rh izome un v olum in eux
paquet de tissu con ducteur, qui se d i vise a ussitô t en un cer

ta in nombre de cordon s . Ces dern iers se ram ifien t à leur
tour

,
les plus pe tits se rendan t à la péri phérie . 11 en résulte

qu
'

un e coupe tra n sv ersa le présen te touj ours un n ombre a ssez
éle vé de fa isceaux libéroligneux ,

les plus volum in eux é ta n t
d isposés vers le cen tre cette ram ifi ca tion est faci le à étud ier
en coupe long i tud in a le , e t l

'

on peu t même parfoisla consta te1°

en coupe tran sversa le . Gôbel rapproche ce tte disposi tion
an a tom i que de celle des Mon ocotyledones, ma is les fa isceaux
son t ouverts e t suscept iblesd

'

accro issemen t ul térieur, comme
ceux des Di cotyledon es . Au cen tre , presque toujours , i l per
siste deux fa isceaux accolés par° leu1° paren chyme con ducteu1°

surn uméra ire (fi g . 5 , Pl. Vll ; fig . 1
,
Pl. IX ) et qui repré

sen ten t le cvlindre cen tra l . I l paraît probable que n ous
sommes en core i ci en présen ce d

'

un e adapta t ion au m i lieu
physi que . Le gran d développeme n t des lacun es aérifè res e t

leur° n ombre con sidéra ble obl igen t ces pla n tes à répa ndre
leur° tissu conducteur dans toute leur° épa isseur, e t les fa is
ceaux libérolign eux se ram ifi en t la façon des n ervures des
feui lles Au n iveau du poin t d

'

in sertion de l
'

in florescen ce
,

le t issu généra ldev ien t plus compac t e t c
'

est sm°

un espace
très court que se fa i t la d istribu tion des élémen ts va sca
la ires, se ren dan t dan s les pédon cules fl oraux . Ces dern iers
présen ten t la même structure que la tige , ma is i l se forme

un e sorte de cyl in dre cen tra l pa1° la coalescen ce de plusieurs
fa iscea ux ,

e t l
'

on n e ren con tre plus guère de pet i ts fa iscea ux
épars dan s la région cortica le (fig . 7

,
Pl. VII) .

Au -dessus de l'in florescen ce ,
la d isposi t ion reste celle de

la t ige , ma is un des fa iscea ux devien t plus v olum in e ux e t

in d ique la symétrie bila téra le du pétiole . Les sclérites

rameux e t l isses
,
déjà sign a lés da n s le rhizome , son t plus

n ombreux dan s la tige ; leu1° n ombre est extrêmemen t
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variable su i van t les espèces. Ou n
'

en ren con tre jama is chez
les Meny a n lbes e t N ep/zrop/zy lüdium , et ils son t très rares

chez que lques V illa rsia à tige mun ie de t issu mécan i que
bien développé .

4 . P é t lole .

Gen t ian oîdées . Le pétiole existe raremen t chez les
Gen tianées terrestres, don t les feui lles son t presque toujours
sessiles ou amplex icaules . Cepen dan t les feu i lles basa les de
quelques espè ces possè den t un court péti ole . Se structure
n
'

offre rien de particul ier ; le système libérolign eux forme
un arc don t les cornes se disj oignen t quelque fois pom

°

donner deux trè s peti ts fa isceaux . Le péridesme est bie n
développé et l

'

on y ren con tre touj ours des fascicules crib lés
surnum éra i res.

Mén yan thoîdées. Dan s ce tte sous- fam i lle , le pé ti ole
est au con tra ire généra lemen t d

'

une gra n de longueur ; chez
les M en y a n thes , N ephmp/1y lüdium,

le système fascicula ire
(fig . 1 , 2, Pl. V II) est composé d

'

un certa i n n ombre de fa is
ceaux semblables à ceux de la tige et du rhizome

,
e t comme

eux pa rfois protégés par quelques fi bres.

Dan s les espèces de la sect . N ymp/zæan the du gen re

Limn a n t/zemum
, le pé ti ole présen te la même structure que la

tige ou le pédon cule floral, c
'

est—à - d ire des fa isceaux isolés,
ramifiés ; ma is av ec un peu d

'

a tten tion
, on remarque qu

'

un

des fa iscea ux , plus volum in eux
,
in d ique gén éra lemen t la

symétrie b i la téra le (fig . 4
,
6 , P1. VII) . Dan s la ga in e des

feuilles de V . lasiosperma
,
les fa isceaux son t isolés en deux

rangées orien tées dan s le même sen s, le bois v ers la face

supérieure , e t l
'

on v o i t trè s fa ci lemen t leurs ramifi ca tion s .

Le pé tiole présen te un système fasc icula ire un peu difl
'

éren t ,

la symé trie b i la téra le est accusée par un fa isceau plus gros,
ma is les autres son t d isposés en un cercle , à l

'

in térieur

duque l on ren con tre de nouv ea ux fa isceaux ayan t tous leur
endoderme propre ( fig . 3 , 4 ,

Pl. VII) .



5 . F eu i lle .

Gen t ianoïdées . La structure ana tom ique du l imbe de
la feu i lle ,

v ariable pom° les espè ces, présen te n éanmoin s un

certa in n ombre de carac tères que l
'

on re trouve dan s l'en
semble de la fam i lle . L

'

épiderme est souven t recticurv ilign e
à la face supérieure , ou plus ou moins ondulé (fig . 1

,
2, 3 ,

15 , Pl. IV) ; l
'

épiderme in férieur est touj ours fortemen t on
dulé e t formé de ce llules plus pe ti tes avec de trè s n ombreux
stoma tes. Ces dern iers son t fréquemme n t trè s rares ou n uls à
la face supérieure , excepté chez les pe ti tes espè cesdes hautes
mon tagnes ; ils son t gén éra lemen t arrond is , ou un peu plus
lon gs dan s le sensde l

'

ost iole , ou trè sgros G . pyren a ica ,

ou b ien ovoïdes, peti ts (Craw/urdia j apon ica ,

Le…‘ mode de format ion est très simple e t toujours con s
tan t dan s toutes les espè ces. I l est con forme a ux schém as

(B , C , D, fig . La ce l lule mère stoma tique se partage en

trois par‘ deux cloison s successiv es, pu is la pe t i te cellule du
m il ieu se cloison n e a son tou1° pour don n e1° les deux cellu les
stoma tiques. Sui va n t la posi tion de la deux ième cloison , le

stoma te adul te sera en touré de trois ou qua tre cellules d on t
deux resten t gén éra lemen t plus pe ti tes ; ce son t les d e ux
cellules an nexes (B , C ,

E, F , 11, fig . 14 ; fig . 2, 3 , 4 , 7 , Pl. IV ;

fig . 4 , Pl. VI) .
Parfois, il apparaît un cloison n emen t de plus, et le sto

mate reste in clus da n s la cellule qui lui a don n é n a issan ce ,
ca 1

° les tro is cellules an n exes ne s
'

agrandissen t que d
'

une

trè s fa ible quan ti té (G ,
fig . 14 ; fig . 6 e t 7 , P1. VI) . Qua nd

le n ombre des stoma tes est très élevé
,
ils son t forcémen t

trè s rapprochés les un s des autres, e t il dev ien t ditlicile de
déterm i ne1° le n ombre des cellules accessoires v ra ies, sur

tout si leur° déve loppemen t se rapporte aux schémas B ,
C

dan s le dern ier cas 0, n ous a von s toujours vu les cellu les
a n n exes plus peti tes e t facilemen t recon n a issab les . Ce tte dis
posi tion con stan te des cel lules autour‘ des stoma tes con sti
tue un véri table carac tère de fam i l le .
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l imbe , qui pren d un e apparen ce plus ou moin s scabre .

Que lque fois
,
comme chez les Sw . Griffi tbsii , G . fa s t i

_qia i a , etc .
, presque toutes les ce llu les du bord du lim be

présen ten t ces sortes de papilles con iques, striées (Voy .

Pl. IV e t V I) . Vu de face , l
'

épiderme présen te l
'

aspec t ofl
'

ert

par la figure 8, Pl. IV . D
'

au tres fois, ces papilles son t trè s
élev ées, cylin dri ques, e t présen ten t de face , en coupe op ti
que l ' image de la figure 15 , Pl. IV ; en fi n , dan s que l
ques espè cesde Sweert ia , chez l

'

Orp/zium fru tescen s, certa i n es
de ces papil les s

’

allongen t démesurémen t e t dev ien n en t de
v éritables poi ls un isériés av ec 1

,
2 cloison s (fig . 7 , 8, 11 ,

Pl. VI) . L
'

espèce de Sweertia qui n ous a mon tré ces produc
t io n s les m ieux développées est encore i n déterm in ée ; e lle

prov ien t de la Chin e , e t n ous a été don née pa i ° M . Fra n cb et ,

don t le trava i l de classifi ca tion des Sweertiées de ce tte
rég ion est en core i n achevé .

La d isposi tion des stoma tes, e t la con forma tion de l'épi
derme

, peuven t souven t don ne 1° de bon s carac tè res tax i n o
m iques.

Le més0phylle est gén éra lemen t formé de cellu les arron
d ies

,
sa ns di tïéren c ia tion tra n chée en pam n chyme pa l is

sad ique . Les assises supérieures, composa n t la couche
chlorophyll ienn e . on t simplemen t leurs cellu les un peu plus
ov oïdes

,
align ées perpendicula iremen t à l

'

épiderme ,
e t un

peu plus serrées. Le reste du mé50pl1ylle possè de de n om

breux e t larges méa ts, e t souven t les ce llules qui le com

posen t son t la rgemen t on dulées e t rameuses (fig . 1
,
2, 4 ,

5 ,

P] . 111; ti g . 1 , Pl. VI) . Ou ren con tre cepen dan t assez tsé
quemmen t des espèces à mésophylle fra n chemen t bi fa c ial

(fig . 2, 4 , Pl. Ill ; fi g . 3
,
9
,
P] . V I) , ou n e ttemen t homogè ne

( tig . 3 , Pl. Ill) .
L

'

étude du mésopbylle folia ire de ces plan tes est extrême

men t di ffi cile su 1
° les échan ti llon sd'herb ier, ca 1° i l est souve n t

( 1) Le dessin représen ta n t la coupe Opt ique n e mon tre u i le somme t ui

la base de la papille ; n ous avon s cru cependa n t n écessa ire d
'

indiquer
° les

parois des cellules, sur
. lesquelles se proj e tten t ces papilles.
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impossible de fa ire repren dre aux t issus une forme su ffi

sammen t rapprochée de len t° structure n orma le . Si l
’

on

dés irai t fa ire un e é tude d'

an atom ie descriptive des espèces,
il sera it absolumen t n écessa ire de se procurer des echan
tillons fra îchemen t récol tés, ou a yan t été con servés dan s
des liquides appropriés. Pour les t iges. quoi qu 'en d ise
Gilg l

'

hislologie , même sur
° les échan t i llon s d 'her

bier
, est toujours assez facile ,

en pren an t quelques pré
cautions m a is les t‘en illes

,
à cause de le…. paren chyme si

lacuneux , de l
'

absence de t issu mécan ique , e t aussi par‘
suite de la gélifi ca tion fréquen te des membra n es. n e per

metten t souven t que l
'

étude des épidermes, e t de l
'

appa
reil stoma tique . La tra n sforma t ion mucilagin euse des

parois in tern es des cellules épiderm iques e t des parois
des cellu les du m9s0phylle est parfois te l lemen t com

plète que , si on les plonge dan s l 'ea u , la feui lle se gon fle ,

se boursoufl e , e t pren d l'aspect d
'

un e masse gommeuse .

Au microscope
, on n e v oi t plus n ettemen t que les deux

cuticules c 'est ce qui arrive trè s fréquemmen t quan d
on veut é tudier certa i nes Gen t ianées de l’Asie .

La gélifi ca tion des parois est moi ns in tense dan s les
espèces de n os pays ; ma is i l n

'est pourtan t pas diffi c ile de
la consta ter, au moyen de l'héma toxylin e , da n s les G . ba va

rica
, excisa

,
vern a , pyren a ica , etc . Parfois, la paroi in

terne de l'épiderme est séparée de la paroi externe de la
première ran gée du mésopbylle par

.

un e ban de mucila

gineuse (fig . 3 , Pl. Cette transforma ti on des mem

branes nous a souven t obl igés, dan s le chapi tre d
'

anatom ie

descrip tive des genres, à passer sous si len ce les déta i ls de
structure du mésophylle .

Enfin
,
un e particulari té in téressa n te de la feu i l le con siste

dans la modifi ca tion plus con sidérable que subissen t les
parois cel lula ires chez certa in es espè ces. Cc n

'

est plus une

simple gél i fica t ion , ma is un e véri table tran sformati on cornée

( 1) G ilg , loc. ci t .
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I
‘
.

ou carlilagin euse . La sec tion Chondmphyüa du genre Gen
tian a doi t son n om à ce fa i t , que presque toutes les
espèces qui la composen t possè den t des feui lles bordées
d 'un e lame plus ou moin s large , san s chlor0phylle e t

d 'un e consistan ce absolumen t comparable à du ca rti lage .

Chez le G . albesœns
,
ce tte cbondrifica tion a tte in t la mo i

tie de la surface du l imbe e t don n e à la plan te un a spec t
blan châtre tout particul ier ; dan s la plus gran de pa rti e de
la lame corn ée , il ne subsiste plus que les deux épide rmes,
don t les parois son t én ormémen t épa issies ( fig . 6 , Pl.

ma is con serven t en core leurs papi lles con iques .

Da n s d
'

a utres espè ces, le bord corn é reste peu deve

leppe e t con serve l
'

épa isseur n ormale du l imbe , ma is
toutes les parois cellula ires son t tran sformées. La coupe de
G . quadrifaria (fig . 5 , P] . ill) offre un excellen t exemple
de la struc ture de cette lame cornée , borda n t les feu i l les
d
'

un gran d n ombre d'

espè ces.

Ményan thoîdées .
— Les Mén yan thmdées possè den t de u x

sortes de feui lles : les un es dressées, foliolées ou en t1eres ,

apparten a n t aux plan tes marécageuses ; les autres arron d ies,
plus ou moi ns cordil

‘

ormes la base , n agean t à la surfa ce
de l 'eau e t portées sur de longues tiges ou péti oles do n t
n ous n ous sommes déjà occupé . L

'

épiderme est form é
de ce llules à parois peu on dulées, avec un e cuticule a ssez

épa isse dans les espè ces à feui lles dressées, e t pa rfois pré
sen tan t un pe ti t mamelon proéminen t vers le m i l ieu ; ce tte
produc ti on peut être rapprochée des émergen ces con i ques
et des papilles des Gen tian oïdées. Les stoma tes son t n om

breux , aux deux faces, chez les plan tes à feu i l les dressées , e t

répa n dus seulemen t à la face supérieure chez les L imn a n tlae
mum à feu i l les n agean tes. lls dériven t touj ours du schéma A ,

fig . 14 , c
'

est—à —d ire qu
'

un e cloison découpe , da n s la ce l lu le
mère , une peti te cellu le fille qui don n e les deux ce l lu les
stoma tiques ; i l n

'

existe a lors qu'an e seule cellule a n n exe q u i
acquiert un dév eloppemen t presque a ussi gra n d que les

cel lules épiderm iques voisin es (fig . 10, Pl. VII fig . 4
,
P] . IX) .
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Les ce llules épiderm iques si tuées en tre ces plages son t un
peu on duleuses , à membra n e excessivemen t m in ce , comme
dan s les feu illes n agea n tes des plan tes aqua ti ques, e t con

t ien n en t un pigme n t v iole t- l i las . C
'

est ce pigmen t qu i donn e
à la face in férieure de la feui lle l'aspec t sign a lé plus ha ut ,
e t la plupart des physiolog istes para issen t s

'

accorder nu

jourd
'

hui a lui recon n aî tre la fon cti on d'

a bsorber les rayon s
ca lorifiques inu ti l isés par‘ la chloroph ylle , pou1° serv ir a i n si
à emmagasiner la che lem°

n écessa ire à la forma ti on des

hydra tes de carbone de la plan te .

A un plus fort grossissemen t (fig . on consta te que les

plages tan n ifères (P) a bri ten t un més0phylle serré , don t les
cellules con tien n en t un gra nd n ombre de plaslides chloro
pb yllien s.

En coupe tra nsversa le (fig . 2, P] . IX) , la feu i lle offre un

épiderme supérieur à n ombreux stoma tes, formés de de ux
peti les cellules stoma tiques à parois peu épa isses, découpée
da n s

_

les cellules épi derm i ques ; un paren chyme chl0m phy l
lien de trois à qua tre assises de cellules a llongées, ellip

ti ques , don t les plus in ternes la issen t en tre e l les de n om

breux méa ts ; ce parenchyme occupe en v iron la moi ti é de
l
'

épa isseur de la feu ille ; un mé50phylle très la cun eux a ve c
,

çà e t là ,
de rares sclérites rameux , l isses, que l

'

on con

si dère gén éra lemen t comme l
'

élémen t de défen se de la

plan te con tre la dessicca tion ; e n fi n un épiderme in férie u1°

hé térogè n e ,
sa n s stom a tes .

On n e ren con tre j ama is , dan s ce tte feu i l le , comme da n s
celles de toutes les Ményan tboïdées, u i poi ls lecteurs, u i

cristaux d'

oxala te de ca lc ium .

L
'

épiderme i n térieur est très in téressan t . La plupart des
ce llules épiderm i ques n orma les con t ien n en t , en solution

, le

pigmen t v iolacé don t i l a été question ; e lles son t a ssez

gran des e t séparées des lacunes aqu i fères pa r
°

un e ou deux
épa isseurs de cellu les du mésopbylle . Au n i vea u des plages
tan n i fè res, les cellules épiderm iques son t , a u con tra ire , plus
pe ti tes, e t les assises sous-jacen tes de ce llules son t sem



ANATOMIE COMPAR ÉE n e s G ENTIANA CÉES . 155

blables,
°

assez riches en chloroplastides ; e lles para issen t
proven ir de d iv ision s ul térieures de ces mêmes ce llules
épiderm iques.

Il sera i t i n téressan t de con na i tre la sign ifi ca tion b iologi
que de ces modifi ca tion s si particul ières de l'épiderme que
person ne , à n o tre con n a issa n ce , n

'

a en core sign a lées.

fi g. Portion de l
’

épiderm e in férieur de la feu ille du L . Nymphoides, v ue à

un tort grossissemen t ( 180diamè tres) . P, plages tan n i tères ; p, cellules épi

dcrmiques n orma les.

Aucune re la tion n
'

existe en tre les term in a isons vascula ires
des nervures e t ces plages ta n n ifè res . Ou est , san s doute , e n

présence d
'

un e adapta ti on parti culière de la plan te à la v ie

aquatique . Peut—être ces plages représen te n t-elles des sortes
de réflecteurs de la lum ière sola ire ; la présen ce d

'

un plus
grandnombre de chloroplastides a cet en droi t , a i nsi que la
structure part i culiè re des ce llules, v iendra ien t à l

'

appui de

cette hypothè se .
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Les plages en questi on conden sera ien t , pou t° a insn d ire , la

lum ière sur
. la chlor0phylle , e t le pigmen t v io le t des cellules

épiderm i ques qu i les en touren t , en absorban t les rayon s
in uti l isés pa1° la chlorophylle , augmen tera i t la quan tité de
calorique n écessa ire à ces sortes de feu i lles, qu i son t en

con tact a vec un m ilieu l iqu ide ,
don t la température est tou

j ours in férieure à celle de l'a i1° ambian t , a u moin s pen dan t la

péri ode active de la végé ta tion .

Nous avon s consta té , de plus, que les Algues in férieures
et les parasi tes an imaux , larves d

'

lnsec tes ou de Mollusques ,
vena ien t , de préféren ce , se fi xer su1

°

ces plages épa issies. Un

écha n tillon de L imn a n tlzemum ,
croissan t hors de l 'eau da n s

le J ardin bo tan i que du Muséum ,
posséda i t a ussi ces plages ,

ma is leur° n ombre a va i t v isiblemen t d im inué , e t elles ava ie n t
beaucoup perdu de leurs dimensions e t de l'épa ississem en t

de leurs ce llules. Peut— ê tre , en adap tan t len temen t la pla n te
à ces cond i tion s n ouve lles d'existence , pourra i t—on fa ire
dispara ître ces formation s, don t la présen ce est a bsolumen t

con sta n te sur tous les échan ti llon s n ormaux des prov en an ces
les plus d i verses .

Les plages ta n n ifè res n e son t pas l
'

apan age exclusi f de la
face i n férieure du limbe folia ire ; on les re trouve assez abon

dan tes sur le pé ti ole , les feui llesdu ca l i ce , la paroi ovarien n e ,

en gran d nombre su1° la ga ine folia ire , e t , çà e t là , sur la t ige
rhizoma teuse . Elles appara issen t de trè s bon n e heure e t son t
déjà trè s b ien formées dan s le bourgeon .

La plupart des feui lles des gen res L imn a n tlcemum e t V il

larsia en son t pourvues , a vec des caractères plus ou mo i n s
tra nchés .

Le Villarsia pam a ssifolia F . von Muller, que n ous a vo n s

pu cul ti ver dan s les serres du J ard in de l'École supérieure
de pharmacie ( 1) a insi que les L imn . H umbeldlia n um

e t Iacunœum Griseb .

, en offren t un bon exemple pour° l'étude .

Toute fo is, n ous appelleron s seulemen t l'a tten tion , pom
° le

( 1) Nous devon s les échan t illon s de culture de cet te pla n te l
'

o bligea n ce

de M. le professeur Haberlandt (de Graz)
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assises de cellules assez serrées, puis deux au tres assises
cellula ires de forme plus ovoïde ,

écartées les un es des

a utres. Ou remarque de n ombreux scleri tes (sel) rameux,

l isses, e t a llongés perpendicula ireme n t aux deux épidermes.

Le mémphylle est extrêmemen t lacuneux ,
e t les lacun es son t

séparées pa 1° desd iaphragmes tra nsv ersa ux formésde pe ti tes
cellules à méa ts quadrangula ires, a na logues à ce l les de
bea ucoupd

’

autres pla n tes aqua ti ques . Ma is ce qu i distin gue et
carac térise n e ttemen t ce tte feui lle , c

'

est la con format i on de
la fa ce i n férieure .

Elle prése n te en e ffe t un gran d n ombre de d isques en

re l ie f, l im i tés par° des cellules épiderrfi iques (p) a pa rois
m in ces, con ten an t ,en solution

,
un pigmen tde couleur

.

pourpre
v i olacé .

En tre ces d isques , les pa rties déprimées on t , a u con tra ire ,

un épiderme formé de cellules plus pe ti tes, a vec quelques
a ssises sous—ja cen tes sembla bles, imprégn ées de ma ti è res
ta n noïdes. El les nous para issen t ê tre homologues des plages
tan n ifè res du L imn a n t/zemum N ymphoides . Ces dépressions
constituen t parfois de véri tables cryptes dan s lesque lles on

ren con tre un e fa un e e t un e flore assez vari ées des œufs de

Mollusques, des larves d'

lnsectes aqua tiques, des A lgues de
tou tes sortes, Elles dev ien n en t poux° a in si d ire les
doma ties des feuilles de ces plan tes aqua t iques.

Con tra iremen t à ce que l
'

on observe chez lesGen tia nées ter
restres , des stoma tes aquifères se rencon tren t su1° toutes les
feui l les des espè cesaqua tiques . Ils son t réun is par°pe ti tsgro u
pes, soi t à l

'

extrém ité desden ts des feu i lles (Men y a n tlzes ,N c

p/1r0phqllidium , beaucoup de V ilùzrsia ) , soi t simplemen t a ux
bords du limbe , a ux endroi ts où v ien n en t se réun ir certa i n es
term in a ison s vascula ires .

Les stoma tes aqui fères commun iquen t toujours a vec un

tissu spécia l , déjà nommé epithe
‘

me par de Bary ( 1 ) , da ns
lequel v ien n en t se n oyer les term in a ison s v ascula ires.

( 1) De Bury , Vergleide. A n a l . , p. 392.
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Haberlandt ( 1) don n e à l
'

en semble de ces forma tion s
,
qu ' i l

considère comme des organ es de sécré ti on e t d
'

excrétion
d
'

eau , le nom d
'

lzyda tlcodes. Les orga n es qu i n ous occupen t
sont don c des hyda tlzodes a vec épithème et stoma tes aqu i

Dans tou tes les Mén yan lb01dées, ces organ es son t trè s
faciles à vo i1° à l

'

œil n u
,
sun

° le bord du limbe ; ils son t b ien

Fig. 18. Co upe perpendicula ire a u limbe de la feu ille du Vill. pa rn assi/olia
et passan t pa r la n erv ure médian e sui v a n t sa direct ion long itud1n ale . StA ,

stomate aqu i fè re ; os, cellule spiralée ; E, ép1thème ; V , dern iers v a isseaux .

dével0ppés chez. le M . trifolia ta , moi ns a pparen ts sur la

feuille n agea n te du L . N ymphoides . Ils pa ra issen t un peu plus
volumin eux chez les espè ces à feui lles dressées , ma is leu1°
structure reste sen siblemen t la même . La coupe du Vill.

parnassifolia mon tre un stoma te aquifè re si tué l
'

extrém ité

d
'

une den t de la feui l le , mun i d '

une chambre sous-sloma

tique large , qui le sépare de l'épilhèmè formé de ce llules
arrondies

,
pe tites, av ec de n ombreux méa ts . Ce tte masse

11) Haberla ndt , Da s tropische Laub a tt (Silzun gb . de1° k . k . Ak ad. Wien . ,

juillet
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glan duleuse con tien t de n ombreuses ce llules spiralées, don t
les plus éloignées de l

'

extrém i té du l imbe coi tfen t la termi
n a ison v ascula i re (0 , fi g .

Dan s le M trifolia ta e t quelques au tres V illarsia ,
les sto

ma tes aqu it
‘

ères son t tous disposés à la face in férieure , e t les

cellules spiraléesson t extrêmemen t n ombreuses ; elles parten t
de la term in a ison du fa iscea u dan s tou tes les d irec tion s , en
év en ta i l

,
e t son t rel iées en tre el les pa r les pe ti tes ce llules de

l
'

épi thème . Dan s les L imn a n t/æemum , au con tra ire , le n ombre
de ce llules spiralées est trè s rédu i t ; i l n

'

y a plus qu
'

un e

pe ti te masse d'

épi thème en rela ti on a vec un paquet de 8-10

gros stoma tes aqn ifères, si tués à la face supérieure . Chez ces

mêmes espè ces, i l arriv e fréquemmen t que l
'

épiderme se

détrui t , e t que les v a isseaux v ien nen t se d érouler directemen t
da n s l 'ea u amb ia n te ; ce phénomè n e n

'

en tra î ne la mort…
c a tion que d

'

une pe ti te porti on du tissu tou t au to…° de la

b lessure e t la feui lle con tin ue à v ivre ; n éa nmoin s, ce tte des
truc tion n e se produi t que quan d les con di t ion s d

'

existence

de la plan te son t mauva ises , surtou t si l'ea u est mal aérée ou
malren ouvelée ; de plus, e lle a touj ours l i eu à l'endro it des
hyda thodes . Borod in (1) a déjà signa lé l

'

appari tion n orma le
de semblables trous ou déchirures

,
à la place des stom a tes

aqu ifèresde certa in es pla n tes : R a n un culusdiva rica tus . Hotto

n ia , Ca llilriche , etc .

Plus récemmen t , Sauvageau (2) a signa lé , chez quel
ques Mon oco tyledon es aqua tiques, à l

'

extrém ité des fe u i lles
submergées, un e ouv erture di te ap ica le , pau° laquelle les tra
chees v ien n en t se dérouler a l'extérieu1° da ns l 'eau . Il est

perm is de rapprocher ce tte particulari té des forma tions don t
il v ien t d'être questi on , e t , d

'

apres que lques observ a t ion s
person nelles, n ous a vons tou t l ieu de croire que l

'

on peut

con sidérer ce tte ouv erture apica le comme physi olog iquemen t

équi va len te aux
'

hyda thodes des pla n tes v i van t hors de l
'

eau .

11) Borodin , Bot . Ze i t , 1870.

2) C . Sa u v ageau , Sur les feu illes de quelques Mon ocotyledones aqua tiques

(A n n . Se . n a t . Bo t . , 189 1) O
o
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La corolle est partout an a tom iquemen t sembla ble ses deux
épidermes son t formés de cellules très régul iè res, mame lon
n éessurtout vers la face extérieure . Chez les Chiara e t a u tres
espè cesoù la corolle est appli quée étroi temen t con tre l'ova ire ,
la croissan ce de ce dern ier d istendle tube de la corolle : le
l imbe de v ien t pou1° a insi d ire membra n eux , ma is les fa is
ceaux libérolign eux persisten t toujours pen da n t trè s long
temps, même qua n d les lobes son t flélris. L

'

épiderme in terne ,

dan s ce cas, est trè s m i n ce et rédui t à de trè s pet i tes cel lules.

L
'

endrocée est com posé d'

étam in es à a n lhè res basifi xes

ou dorsifi xes. Nous a von s déjà étudi é les prin cipaux modes
de déh iscen ce , av ec lesquels la struc ture ana tom i que de l'an
thère est év i demmen t en corréla tion d irec te . Le plus souven t ,
la paro i de Pa n thè re est excessi vemen t m in ce , rédu ite à l

'

épi

derme cutin ise e t a deux ou trois assises de cellu les meca
n iques à épa ississemen ts lamel leux ou spira les trè s n om

breux . Tou t le tissu de Pa n thère
,
sauf quelques cel lu les du

con n ecti f en touran t le fa isceau libérolign eux ,
est gén érale

men t mun i de ban des d'

épa ississeme n ts . En fi n ,
dan s quel

ques genres, la paroi m i toyen ne a ux deux loges de l
'

an

thère s
'

épa issit et forme , en son m i l ieu , un bourrele t qui proé
m in e parfois très fortemen t à l'in térieur‘ de cha que loge . Il

arri ve , pou1° certa in s Eæa cum , que ces proém in en ces parta
gen t presque complè temen t en deux chacun e des loges, e l

que Pan thère paraî t être di v isée en hu i t sacs pollin iques
M , N ,

fig .

Le qy n éce
‘

e n e n ous i n téresse ic i qu'

au po in t de v ue de

l
'

ova ire . Ce dern ie 1° est form é de deux carpel les, qui se son .

den t pa 1
° leurs bords pour° don n er, chez les Gen t ian oïdées, une

capsule a déhiscen ce septi cide , don t les va lves formen t deux
bourrele ts placen ta ires porta n t des ovules presque touj ours
an a tropes horizon taux ,

à fun i cule court . La marche des fa is
ceaux dan s les v erticelles flora ux du G . cilia ta e t duM eny a n

Ilzes !ri/olia la est exposée dan s le trava i l de M . Gre lo t 1) La

( 1) Grelot, Sur le système liberolign euæ flora l (Thèse Fac . Se . Paris, 1898,

p. 24
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placen ta tion est souven t difl'

éren te e t méri te d 'etre décri te
un peu longuemen t . Le cas n orma l nous est offert par le
genre Gen tia n a et quelques autres (A , fig . Chez les Sweer

lia , P lew eqy n e ,
e tc .

, les feui lles carpellaires se touchen t
simplemen t par. leurs bords, et l

’

on n e trouve pas de ren tle

menls plaœn ta ires les ovu les son t a tta chés tout le pour
tourde la paroi B , fig . Dan s S chultesia

, Ery thræa , Chiara ,
Lixian thus

, e tc . , les bords des carpe lles se rencon tren t pro
fondemen t vers l

'

in térieu1° dans la ca v i té ovarien n e
, ma is

19. A
,
L , Coupe tran sv ersale schéma tique d

'

ov a ires mon tran t les di ffé
rences de placen ta tion . A , Gen lia n a ; B , Swertia ; C , Gen t ia n e: cilia ta ;
D
, Schu üesi a ; E, F , Ha lem

'

a ; G , Sabba t ia ; H,
Lisia n lhus ; J, Ery thræa cen ta u

riam ; J, K , Exa cum L, Sebæa ; M, N, schéma d
'

an tb ères d
’

Exa cum .

sont peu ren flés et porten t les ovu les direc temen t attachés
sur eux ; dan s les S a bba tia , au con tra ire , les placen tas son t
volumin eux (G , fig . les Ha len ia présen ten t d'

énormes

mamelons pla cen ta ires
,
souv en t très proém in en ts et d iv isan t

presque en tièreme n t l'ova ire en deux loges (E,
F

,
fig . 19)

enfin
, les Eæa cum , Sebæa , Curtia , B elmon t ia , e tc . , n ous

offren t des exemples d'

ova ires deven us fra n chemen t hiloeu
laires par déve loppemen t des lames placen ta ires et soudure
au cen tre . Les fa isceaux libérolign eux des placen tas son t
eux-mêmes disposés dan s la masse paren chyma teuse ax i le
à la déhiscen ce

,
faci l itée pa 1° la présen ce de tissu méca

n ique à la courbure , la paroi médian e se romp t, les valves
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s
'

écarten t , la issa n t subsiste1° au cen tre le massi f placen ta ire
avec ses gra in es. La placen ta ti on est dan s ce cas réellement

a xi le ma is, pou1° n ous, l
'

ova ire est fausseme n t b ilocula ire
,
car

toutes lesespèces n e présen ten t pas un e soudure aussi in time
des placen tas cl, dan s certa in es d

'

en tre e l les
, les lames

placen ta ires son t simplemen t accolées et se séparen t à la
déhiscen ce comme chez les Ery thræa .

Dan s beaucoup d'

a u tres cas, les placen tas se touchent
parfois au cen tre , ma is i l n

'

y a jama is fusion e t l
'

ova ire

est seulemen t d
'

apparen ce b i locula ire . La déh iscence
est in téressa n te , surtou t chez les espè ces à bords placen
ta it es fortemen t in curvés. Dan s la courbure in terne ,

l
'

épi

derme s
'

épa issit , et les ce llules sous—jacen tes sub issen t des
séries de d iv ision s ra dia les n ombreuses ; leurs parois se

subériñen t , surtou t la téra lemen t , et con sti tuen t des ba ndes
d
'

épa ississemen ts év idemmen t appe lées à j oue 1° un rôle mé
can ique pour la déhiscen ce .

Da n s d
'

a u tres cas, les cellules sous-épiderm iques se

garn issen t de ba n des d'épa ississemen ts irrégul iers, mais
dirigés surtout radialemen t ( Tm ,

fig .

Yohow av a i t déjà mon tré que l
'ouverture des v a lves, chez

quelques Gen tian ées, dépen d de l
'

éta t hygrométri que ; elle
est plus faci le pa 1° l

'

num id ite pour les ova ires à paroi cellulo
sique , tan dis qu

'elle se fa i t m i eux par. la sécheresse
,
si les

parois in tern es son t culin isées .

Dan s ces dern iè res espè ces, la courbure s'accen tue encore
in térieuremen t , e t les bords des carpelles s

'

écarten t ; la

figure 20mon tre en s l
'

endro it de la déhiscen ce .

L
'

épiderme extérieurde l'ova ire
, souv en t peu dév e loppé .

à cut icule épa isse , se mon tre a ssez fréquemmen t formé de
longues ce llu les, à pa roi m in ce , e t rempl ies d

'

un e substance
la i teuse plus

,

ou moin s jaun âtre e t glua n te , an a logue
à un la tex résin eux , colorable par l

'

orca n ette a cétique
seulemen t . Ce tte particulari té de structure de l

'

épiderme de

l
'

ov a ire n e se ren con tre que da n s les espè ces don t le tube
de la corolle est in timemen t appli qué con tre l'ov a ire , el,
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comme chez les Men ymatkw trifolia ta (fig . 5 , Pl. V III) ou

apla ties, a i lées (L . N ymplzoides) (fig . 1 , 2, Pl. V III) . Le

fa isceau l ibero l igneux du fun i cule se prolon ge tout autour
de la gra in e (fig . 1

,
2
, 5 , H ,

Pl. V III) . Le tégumen t est par
fo is garn i de poils formés par des prolongemen ts un icellu
la ires des cellules extern es, qui présen ten t aussi , en gén éral,
des épa ississemen ts plus ou moi ns réguliers ( fig . 7 et 8,

Pi . V I I I) .
N ecta iræ . Les n ecta ires son t très fréquen ts sur le

ca l i ce , la corolle , les a n thères et à la base de l
’

ova ire .

Amidon . Toujours très rare ,
parfois en gra in s pet i ts

isolés dan s le paren clnyme .

T an n in . Le lauu in n e se trouve loca l isé dan s des ce l lules
spéciales, isolées ou disposées en files courtes, que chez les
espè ces aqua tiques ; dan s les Gen tia nées terrestres, i l im

prègn e souven t les membran es de certa in es cellules, e t en

parti cul ier de l’endoderme
, comme chez la plupart des

Gen lia n a .

Oæa la te de ca lcium . Chez les G en tia n oïdées
, ou peut

d ire que l
’

excrélion d
’

oxala te de ca lcium est gén érale . I l se
présen te le plus souven t e n gra i n s isolés, in formes, do n t
l
’

étude n écessi te l’emplo i de la lum iè re polarisée . ll u
’

e sl

pas rare , cepen dan t , comme on le v erra dan s le chapi tre su i
van t, de ren con trerde trè s pe ti ts cristaux prismatiques o u

octaédriques , ou même de fi n s prismes aciculés . L
’

oxala te

de ca lcium man que tota lemen t chez les Mén yaulhoïdées .

CHAPITRE Ill

DISTR IBUT ION G ÉOG R A PHlQ UE .

Les Gen lian acées compten t de n os jours en v iron 750 os

peces. Elles soul répan dues sur toute la surface du globe ,
a ussi b ien dan s la régi on des glaciers e t les con trées
boréa les que sous les cl ima ts brû la n ts des tropiques . Les

sta tion s les plus d ifféren tes possèden t des représen ta n ts de



a xn oum compm És n as G ENTIANA CÉES . 167

cette nombreuse fam il le ; on en ren con tre dan s les pra iries,
les bois, les steppes , sur le l i ttoral de la mer, e t

'

daus les

mara is e t les ri v iè res .

Le genre Gen t ia n a , qu i ren ferme à lui seu l 300 espè ces,
manque complètemen t en A /rique ; i l est très répan du dan s
toute l

’

Eur0pe , sauf le sudde l
’

Italie e t la Grece ; da n s les
hautes mon tagnes de l

'

Asie
,
sa uf l

’

Arab ie dan s la rég ion
lndo—Ma la ise

,
l
’

Australie méri d ion ale , la Ta sman ie , la Nou
velle-Zéla nde , da ns l

’

Amérique du Nord et tout le long de
la cha ine des An des .

Le genre Sweert ia , le m ieux représen té en su i te par le

nombre , n e complo qu
‘

un e seule espèce dans la partie
moyenne de l

’

Europe ; ma is, en revan che
,
un e gran de quan

lité d
’

espè ces croissen t da n s les régi on s mon tagn euses de
l
‘

Asie
, et q uelques—un es daus les pla i nesdes I ndes Orien ta les.

En Océa n ie
, on n e conn aît de Sweert ia qu

’

à Java ; ils son t

nombreux da n s l’Amérique du Nord e t sur les hautes mon
lagnesde l

’

Afrique tropica le , a in si qu
’

à Madagascar.

Quelque s gen res son t fran chemen t carac téristiques de cer
taines rég i on s (bea ucoup d

’

Hélz
‘

ées son t loca l isées au Brési l) ,
mais le plus souven t l ’a ire d

’

exte nsion géographique des
genres est extrêmemen t étendue ; a in si , pour le genre M i
crocala , composé seulemen t de deux espèces, on trouve l

’

un e ,

le JI . fi Ii/orm is , dan s toute l
’

Europe moyen n e , l
’

autre , le

M. quadra ngula rz
‘

s, croît exclusi veme n t en Amérique .

CHAP I TRE IV

C LA SS IF ICATION

La plupart des botan istes descripteurs qu i se son t occupés ,
depuis Grisebach , de la fam i lle des Gen tia n acées, se son t

heurlés à de nombreuses di ffi cul tés pour le partage en

tribus . Tou tes les espè ces son t en elïe t trè s a fi i nes, el, quan d
les auteurs on t cherché à s

’

appuyer seulemen t sur que lques
caractè res de morphologie extern e ,

i l en est résulté que des
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plan tes extrêmemen t proches paren tes se son t trouvéespar
fois très éloign ées dans le système . C

’

est a in si que Ben lham
et Hooker, en accordan t tw p d

’

importan ce au développe
men t des placen tas et par con séquen t à la forme de l

’

ov a ire ,

on t exposé un e classification n e représen tan t que rare

men t les a ffi n ités n a ture lles. Ba il lon s
’

éta it con ten té de
partager la fam i lle en qua tre séries. En fi n Gilg donn e la pré
feren ce à la structure du pollen ,

pour le partage en sous
fam i lles

, tri bus et sous- tribus ; bien que n ous n e v oul ions
rien préj uger des qua l i tés u i des défauts d

’

une telle classifi
ca tion , n ous pen sons cepen dan t qu

’elle groupe jusqu
’

à pré

sen t le m ieux ces espè ces, en les rapprochan t par leurs a tti

n ités. B
’

a i lleurs, ce tte étude du pollen au mi croscope est

trè s facile
,
e t on n e saura i t n ier son importan ce dans la sys

téma tique de la fam i l le .

Nous su ivron s don c ce tte classifica tion dans la descri pt ion
an a tom i que des gen res, qui fa i t l

‘

objet du deuxi ème cha pi tre
de ce trava i l

,
et n ous term iuon s ce prem ier chapitre par le

tableau d ichotom i que don né par Gilg , pour les d iverses
tribus des Gen tiauacées.

GENTIANACÉES

A . Pollen isolé ou réun i en tétrades, sphérique ou oblon g, ovoïde ou u n peu
recourbé

,
maisjama is comprimé d

’

un côté . Pétales tordus ou rare

men t imbriqués, jamais v alva ires, parfois cum ulés sur leurs bords.

Feu illes opposées décussées.

Sous—famille . Genfi an oïdées.

a . Pollen en gra in s sphériques ou oblongs, av ec

trois fen tes lon gi tudin a les portan t chacun e a u

m ilieu un pore germin a tif GENTIA NÉES .

a . Pollen m in uscule . Exin e lisse n on dilfé

ren ciable de l
’

in tin e . Cotylédon s à pein e

v isibles. Ova ire bilocula ire . Stigma te

simple , parfo is légè remen t bordé… Exacinées.

Pollen de grandeurmoyen n e . Ex in e trè s

apparen te lisse ou fi n emen t pon ctuée .

Feuilles germ in a tives très n e ttes. Ov a ire

presque toujours un ilocula ire 2. Éry thrin ées.

y . Pollen très gros. Exin e fi n emen t pon c

tuée . Bo is avec îlo ts criblés. Corolle

presque ro tacée . Ova ire un ilocula ire . 3 . Chirommées

Pollen gros. Ex in e fi n emen t gibbeuse ; les
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DEUX IÈME PARTIE

DESCRIPTION ANATOM IQUE oss GENRES

Ce tte secon de parlie est en ti eremen t con sacrée à l
’

étude

an a tom i que de plus de 250 espècesde Gen tian acées apparte
nan t à 48 genres d i fféren ts. Chaque tribu est précédée du
tableau syn op tique des genres qui la composen t dan s la
classifi ca tion de Gilg , exposée an térieuremen l. Chaque pa rtie
de la plan te est étud iée compara tivemen t dan s chaque genre ,

e t seulesles espè ces européen n es son t presque toujours l
’

ob

je t d
’

un e descrip ti on histolog ique spéciale .

CHAPITRE PREMIER

G E N T I A N O I D É E S .

GENTIANÉES.

1 . E x a c 1
‘

n é e s .

Polle n isolé , arrondi . Exin e indisli n cte , lisse ; les tro is fen tes germ in a

ti ves pe i n e di ffére n c iées . Ova ire b ilocula ire , don t la cloiso n porte les pla

cen ta s qu i , à la déhiscen ce de la capsule , se détachen t de la paro i du fru it

et formen t un e m asse cen trale porta n t les ov ules.

A n thères gla nduleuses avec un pore apical d
‘

ou

parten t des fen tes plus ou mo in s allongées.

a . An thères gén éralemen t b ilocula ires
,
s

‘

ou vran t

par deux pores apicaux . . E.v acum.

b . An thères d‘

apparen ce un ilocula ure pur résorption

de la paroi m i toyen n e , a vec un seu l pore api

cal. Saprophy tes sa n s chlorophylle . 2. Ca lyla n thera .

A n thè res à déhiscen ce lon gitudin ale , très souven t

glandu leuses. Tube de la corolle plus ou mo in s

a llon é .

a . tam in es i n sérées da n s les sin us des lobes de

la corolle . Corolle iu fuudibu li forme ou à tube

cy lindrique court 3 . Sebæa .
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b. Élamin es in sérées da ns le tube
a . A la base pla n tes e t fl eurs pe tites 4 . Lagen ias.

B. :la —dessus des sin us des lobes de la corolle

neut s grandes 5 . Belmon t ia .

Exa cum Lia n .

e . Chondropsis F loyeria Neck .
,
Paracelsa loll. e t Mort .

Mon a . arr. Pla n tes herbacées raremen t sous—lign euses, souven t trè s
ramnfiées a vec des fe u illes sessilese t en ga iua n tes. Les fleurs son t 4—5-mè res,
de grandeur e t couleur varia bles, disposées en fausses ombelles. Les lobes
du calice son t trin erv iés, lisses ou carénés, imbriqués la corolle possède un
tube court, a vec des lobes tordus à bord ga uche recouvert ; les étam in es

sont insérées dan s le tube ; les a n thères dro ites, obtuses, on t 2 pores de

déhiscence se prolon gea n t souven t v ers la partie in férieure pardeux fen tes.

Pollen pet it , lisse . Ova ire bilocula ire
, par soudure plus ou moin s in t ime des

rebords des feu illes carpella ires, trè s proém in en tes v ers l
'

in térieur, e t sur

mon té d
‘

un st igma te capi té ou parfo is b i lobé. Capsule septicide ; les deu x
valvesse séparen t de la cloison média n e qui porte les placen tas. Les grames,
très pet ites, n ombreuses, réticulées

, pourvues d
'

un albumen a bonda n t e t

d
'

un petit embry on axile
,
son t presque toujours en cla vées dan s des pet i tes

logettes creusées da n s le tissu placen taire .

lin . 25—30 espèces répa ndues da ns l
’

Asie subtr0pica le e t tropica le ,
l
'

archipelMa la is, Madagascar e t l
’

A frique tropicale .

Espàcns i:ruméss. E . peduncula tum E. a ffin e Bull. , E . letray o

num Roxb .
, E. chiron ioides C v. , E . macran thum Am . , E . zeylam

‘

cum Roxb
E. WigMia n um Cv . , B . bicolor Roxb . , E. Perrottett i Pen n , E . ova le Gr.

,

B. l etzianum Hohenh . ,
E . bellum R an ce .

Monpu . INT . R acin e. Écorce prima ire caduque jus
qu

‘

à l
’

endoderme don t les ce llules présen ten t peu de clo i

sons radia les . Souven t a ussi ce dern ier s
’

ex folie , e t les cel

lules extérieures du péri cycle se subérifien t pour pro téger la
racine ; i l n e se forme pas de v éri table périderme . Da n s le

péricycle de l
‘

E . M et : ia n um
,
on trouve quelques scleri tes .

Le liber est peu épa is, souven t lacun cux à la partie extern e
le bois est extrêmemen t de nse

,
avec d‘

assez larges v a issea ux
et parfo is, vers le cen tre de la racin e , on ren con tre des îlots
inclus de pa i en chyme mou, da n s lesque ls i l n

’

est pas rare

(E. macra n thum
, ôellum , e tc . } de voirdes paquets de tubes

criblés .

n e . Elle présen te gén éra lemen t qua lre cô tes longitu
dinales, souven t épa isses, trè s proém in en tes e t parfois m em

braneuses (E . bicolor
, ova le

,
chirom

‘

oides, ou même
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aliformes (E . tetragon um) . Ces a i les son t surtout dév e10p
pées à la partie supérieure des tiges e t sur les pédon cules
floraux .

L
’

écorce est peu épa isse , raremen t lacuneuse (E . affi n e) .
Le liber forme un e ban de con tin ue av ec 3 -4 assises d

’ori
gine secon da ire . La zon e extern e du bois, extrêmemen t

l ign i fiée , ren ferme cepen da n t d’

assez n ombreux v a issea ux
ces dern iers son t en gran d n ombre dan s la zon e in tern e . Les

trachées prima ires son t n oyées dan s un e ban de périmédul
la ire paren clnyma teuse qui con tien t aussi des fascicules cri

blés surn uméra ires. Que lquefois, le tissu qui en toure les
trachées

,
se l ign ifie aussi , e t les tubes criblés pa ra isse n t

in clus à la partie périphérique in tern e du bois (fig . 1
,
Pl. V ) .

Aprè s cette bande a n n ula ire paren chyma teuse , la m oe lle
présen te un an n eau de scléren chyme d

’

épa isseur v ariable
su ivan t les espè ces, con ten a n t gén éra lemen t de fin s cris
ta ux prisma ti ques d’

oxala te de ca lcium (E . macra n llmm ,

bellum , e t trè s raremen t quelquespe ti ts fascicules criblés
(E

‘

. Wightia n um ) .
La partie ceqtrale de la moelle se résorbe presque tou

] OUPS .

P a t illa . L
’

étude de la feui lle sur les échan ti llon s secs
d

’

herbier est ex trêmemen t di ffi cile . Le mésophylle , touj ours
la cun eux ,

n e repren d jama is sa forme n orma le , quels que
soien t les procédés employés.

Les n ervures prin cipa les des feu i lles des Eæa cum son t,
gén éra lemen t très proém inen tes à la face in férieure , e t for
men t une espece de carè n e (E Wig/ztia n um ,

M etzia n zem) ou
un e membran e a l i forme (E . macra n thum , tricolor) . Le péri
desme de ces n ervures

, qu i n
’

on t qu
’

un seul arc vascula ire ,

est peu dév eloppé et n e con tien t qu
’

un e fa ible quan ti té de
tubes criblés. Le limbe possè de un épi derme supéri eur à
parois cellula ires, généra lemen t recticun ilign es, a vec un e

cuticule épa isse , stri ée ou fortemen t ridée , soulevée souven t
en papilles con iques courtes . Mésophylle à peu près hom o
gè n e , très lacuneux , avec des ce llules un peu plus ova les e t
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C oty la n t/æem RI.

Trois petites espè ces saprophy tes, sa n s chlor0phylle av ec des feuilles ré

du i tes à quelques éca i lles, don t n ous n
’

a von s pu nous procurer aucun

écha n tillon

S aôæ B . Br.

Mouna . sn . Herbes an n uelles peu élev ées a vec des feu illes sou ven t

éca illeuses ; fl eurs pe ti tes, 4
-5-mè res, j a un es, sou ven t réun ies en bouque ts

m ultifl ores, ou b ien sessiles e t term in a les . Galice pro fondéme n t découpé ;

corolle à tube cy lindrique a vec des lobes tordus ; étam in es in sérées dan s les

sin us iu terloba ires a vec ( les a n thères dressées, recourbkes en arriè re vers

le somme t qui porte un e pe t i te g la nde pédon culée ; deux a u tres pe t i tes

gla ndes se re n co n tren t a ussi fréquemmen t à la base . Ova ire bi locu la ire ,

a vec un sty le mun i d
‘

un bourrele t de poils v ers son m ilieu e t surmon té

d
'

un sligma le capité ou b ilobé . Capsule sept ic ide ; les placen tas réun is a u

cen tre porten t les gra in es don t le têgumen t est réticulô .

th a . En v iron 20 espè ces des région s tropica les e t sub tropicales de

l
’

A n cien Monde .

Espèces Éruméas. t ° Fleurs 4 —mères : S . a lben s (L . ) R . Br. , S . aurea (L. )
R . Br. , S . albidifiora F . v . M 2° Fleurs 5—mè res : S . ova ta R . Br.

, S . cra ssa

li/olia Cham . e t Sohl.

Mon pu . INT . R a cin e . Généra lemen t très pe ti te , à
structure bin a ire , présen lan t un e écorce prima ire caduque e t

un en doderme don t les cellules possèden t 2- 4 cloison s
seconda ires radia les. Le l iber est m in ce , e t le bois in térieu
remen t sclérifi é av ec çà e t là quelques larges va isseaux .

Tig e . Presque touj ours quadra n gula ire avec 4 côtes
pa rfo is membra n euses

,
réd ui tes à l’épa isseur des deux assi

se s épiderm iques (S . ova le ) , ou bien a u con tra ire trè s épa is
ses a vec un paren chyme colle n chyma teux (S . a urea

,
alben xh

Paren chyme cortica l à ce l lules arrond ies , l im i té par un

en doderme don t les cel lules son t gran des , et porte n t des plis
semen ts trè s n e ts.

Le l iber est extrêmemen t rédu i t i l forme un e ba n de de
2- 4 assises de cellules paren cbgma teuses, dan s laquelle son t
dissém inésdespaqne tsde fi n s tubes criblés s

’

appuyan t souve n t
d irec temen t au bois e t à l’endoderme la lign ifi ca tion a tte i n t
pa rfo is jusqu

’

a ux ce llules de la régio n péricyclique . Chez le
S . crassuli/0/ia ,

le l iber est un peu plus épa is, e t se prése n te
comme un e ban de con tin ue de 4- 5 a ssises de cellules. Le
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boisest extrêmemen t compact e t scléreux à la partie extern e ,
et ses éléme n ts son t d'autan t moins épa issis qu

’on les exa

mine plus près du cen tre . Les trachées son t dissém inées
dans un paren chyme mou se con tin uan t vers la moe lle ;
c
'

est dans cette zone périmédulla ire que l
‘

on ren con tre les
petits fascicules criblés . La partie cen tra le de la moelle se

résorbe .

F euilles . Épiderme cuticule lisse , mésophylle trè s

lacuneux , même da n s la partie chlorophyllien ne composée
de grandes cel lules plus a llongées qu

‘

a la partie in férieure
(fig. 1

,
Pl. VI) le paren chyme ch lorophyllien est très dis

tinct chez S crassulifolia . S toma tes n ombreux à la face in fé
rieure avec deux ce llules a nn exes.

Ova ire . Bi locula ire par un e fausse cloison placen ta ire
portan t au ce n tre les ovules, qui n e son t pas en clavés comme
dans les Ex a cum .

Oæala le de calcium . Assez abon dan t en trè s pe ti ts
cristaux isolés dan s les paren chymes, ou groupés en ñu sable
crista ll in , ou même en prismes a igui llés da ns des cellules
spécia les.

L agem
‘

as E. Mev .

li ne seule pe ti te espè ce herbacée de la colon ie du Cap, que n ous n
’

avon spu

nous procurer.

B elmon tia E. Mey .

Sm . Eæochœn ium Gr.

Monpn . BST. Herbes an nuelles, d
’

un aspec t charma n t , simples ou ram i

fiées, à feuilles sessi les ou embrassan tes, à gra ndes et belles fl eurs ja un es
hétérostyles av ec des in fl orescen ces en cymes peu ram ifi ées. Fleurs 5—m ères ;

lobes du calice a ilés sur le dos, ceux de la corolle son t tordus ; les étamin es

son t insérées dan s le tube qu i est cy lindrique . A n thères allongées, dro i tes
ou incurvées au sommet , a vec un e glande a pica le et deux basales ( 1, fig.

Ov aire bilocula ire a vec placen tas réun is en masse a u cen tre , surmon té

d
’

un style mun i d
’

un bouquet de poils e t term in é par un st igma te variable .

Capsule septicide colon n e placen ta ire cen tra le, a n alogue à celle des

genres précéden ts.

th a . En v iron 15 espèces de l’A frique tropica le et australe .

Espèce Ércou'

:s. Belmon t iu corda ta (L. ) E. Mey .

Moun a . INT . R a cin e . Ecorce pareuchyma teuse trè s



E . P E R I O
‘

I ‘.

épa isse avec un endoderme à cellules simples ; le l iber est
importa n t et le bois est trè s lign ifié avec de larges v a isseaux.

Tige . Qua tre arêtes épa isses, e t d
’

a utres petites côtes
longitudina les. Écorce peu lacun euse , l iber rédu i t , bois très
serré ; de n ombreux petits amas criblés périmédulla ires .

F euilles. Cuti cule l isse , épa isse , gon fla n t par l
’

eau.

Mésophylle homogè n e , lâche , don t les parois ce llu la ires son t

parfois un peu gélifiées.

Oæala te de ca lcium . Très rare quelques fins cristaux
épars dan s les paren chymes.

2. Éry thræ in ées.

Pollen isolé, arrondi ou ovale . Exin e fran chemen t dist in cte de l
'

in time,
lisse ou très raremen t mun ie de fi n es gran ula tion s. Tro is fen tes germ ina

ti ves b ien apparen tes. Ova ire presque toujours un ilocula ire a v ec placen tas

pariétaux . Plan tes raremen t v i va ces, peu élevées, à pet ites fl eurs.

A . Gra in es a tta chées sur les pla cen tas peu proémin en ts .

a . Fleurs
,
réguliè res n om breuses ; étam in es tou tes

fertiles .

É tam in es à fi le t éla rg i à la base , comme un e

sorte d
'

éca ille 6 . En icostemma .

tam in es à fi let fi li form e .

I. Stigma te capité ou en massue , fa iblemen t

lobé .

t ) Herbes dressées, pet i tes. St igma te

i n forme .

A n thè res touj ours libres.

1» Galice découpé au moin s j us

qu
‘

au m ilieu ; étam ines in

sérées da n s les sin us in ter

loba ires. Feuilles eu touffe

épa isse .

-

H C a lme a vec
_
qua tre de n ts trè s

courtes. Etam in es i n sérées

da n s les sin us . 8. Microcala .

Ca lice à lobes étro its, acu

m in és, carén és . Etam in es

i n sérées à des hau teurs va

riab les dan s le tube 9 . Curt ia .

A n thères sagi ttées, a ccolées

e n tube a u moin s penda n t

leur j e un esse Tapeinoste

mon .

7 . Faroa .

tterbes v olub iles. S tigma te presen
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lobes tordus. Étam in es insérées vers le milieu du tube et don t le filet porte ,

à la base , in térieuremen t , une pe tite éca ille ; an tbères droites a vec un large

con n ect if prolon gé j usqu
'

à la gorge de la corolle (11, fi g . Pollen de gros

seur moyen ne avec u ne exin e distin cte de l
’

in tin e et trois fen tes germin a

tives . Ova ire un ilocula ire a placen tas peu proém in en tè ; style trè s court et

stigma te capité. Capsule b ivalve ; gra in es très nombreuses, arrondies, fine

men t réticulées.

“A8. 1 seule espèce que l'on rencon tre dan s les Indes, l
'

archipelMalais

et l
’

Afrique tropica le En icostemma uerticiüa tum (L) En gl.

Moa p n . mr. R a cin e . Paren chyme cortica l épa is,
av ec quelques larges ce llules fibreuses dan s la partie in terne
l iber bien développé ; bois en tièremen t lign ifié avec d’

assez

nombreux va issea ux .

Tige . Quatre côtes longi tudina les paren chyme corti
cal épa is ; l iber m in ce , ma is forman t un e ba n de a n nula ire
con tin ue très n ette bois scléreux sans rayons médulla ires

,

moel le trè svolum in euse don t la portion périphéri que con tien t
de n ombreux amas criblés, adossés à la poin te des fa isceaux
l igneux .

F eu ille . Cuti cule presque l isse ; mésophylle bi facial
a vec 2-3 assises chlorophyllien nes assez di fféren ci ées. Épi
derme in férieur à parois ondulées, portan t de n ombreux sto

ma tes à deux cel lules an n exes plus peti tes.

Ox ala te de chaux en cristaux très fi n s, isolés e t rares.

F aroa Welw .

Moapu . nu . Herbes an n uelles peu élevées à feuilles grèles. Fleurs

disposées en cymes term in ales ou axilla ires, pe tites, courtemeut pédon

culées, 4—mères a vec un calice campanulé présen ta n t parfois c inq lobes,
n ervure médian e proém inen te forman t carèn e . Corolle hypocra térit

‘

orme à
lobes tordus. Étamin es insérées da ns les sin us in lerloba ires don t les ntels

porten t cinq éca illes au n iv eau de la gorge de la corolle ; a n thè res cordit
‘

or

mes, in trorses. Ova ire un ilocula ire à placen tas peu proém in en ts ; capsule

arrondie , ovoïde , septicide , avec des gra ines sessiles tégumen t ré ticulé .

Hm . 8 espè cesde l
'

A frique .

Espèce ércnuts. Faroa salutarisWelw .

Monm . INT Tige Qua tre arê tes aliformes, un peu
épa isses ; pare n chyme cortica l non lacun eux ; l iber rédu i t
à de peti ts amas isolés de tubes criblé5 , s

'

appuyan t sur

l
’

endoderme et le bois qui est extrêmemen t lign ifié dans sa
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région externe . Les fascicules criblés périmédulla ires son t
nombreux e t assez volum in eux

,
forman t un e ban de presque

contin ue a djacen te au bois ; la moe lle cen tra le est résorbée .

F eu ille Mésopb y lle à peu près homogène , plus serré
à la face supérieure ; t issu criblé péridesm ique abon dan t
dans les fa isceaux des n ervures .

Oxala te de cha ux rare , en ñus crista ux .

M icrocala Lk . et Hofl
‘

msgg .

Sm . Franquefi liea Salisb .

,
lscha leon Ehrn.

Noam . arr. Pe ti tes herbes an n uelles, grêles, peu ram ifiées, à fl eurs

tétramères, lon guemen t pédon culées. Ga lice campa nulé à den ts courtes,

portan t de qua tre à hu i t arêtes longi tudin ales ; corolle tn bn leuse à lobes

courts
,
tordus ; étam in es i nsérées da ns les sin us ; an thè res sagittées n on

exsertes. Ova ire u n ilocula ire a vec deux fa ibles placen tas, style allon gé

surmon té d
’

u n stigma te capi té plus ou moin s émarg in é . Capsule septicide

dont les bords des v alv es porten t de n ombreuses pe ti tes gra in es à épa issis

semen ts a lvéola ires de à de diamètre .

th a. 2 pet ites espèces l
’

un e orig in a ire de la Californ ie et de l
‘

Amé

rique du Sud, l
‘

au tre des rég ion s tempérées de l
’

Eur0pe et de l
’

Asie .

Esv
‘

scs Érumés. M. flliformis (L. ) Lk . , caractérisée par les feu illes im

briquées, à bord gauche recouvert dan s le bou ton ; de plus, le tube de la

corolle présen te, au
-dessous des lobes, un bourrele t proémin en t, puis un e

aufractuosi té pronon cée l) .

Mouna . mr. R a cin e . Écorce à larges lacunes , l im i
tée parun endoderme à ce llules simples. Liber peu épa is ;
bois complè temen t lign ifi é sans tubes criblés in traligneux .

fi ge . Elle est arron die a vec un paren chyme cortica l
homogèn e , largemen t méa tique (fig . 3 , Pl. V) . Liber rédu i t
à de pe ti ts paque ts de tubes criblés appuyés sur l ‘en do
derme e t le bois ; ce dern ier est presque en ti èremen t com
posé de sclerenchyme pon ctué à élémen ts assez larges. De

nombreux peti ts îlots de tubes criblés son t dissémi n és a u

pourtour de la moe lle .

Feuille . Épiderme à cuti cule m in ce , a vec de rare s

stoma tes à la face supérieure . Mé50phylle b ifacia l (fig . 3 ,

Pl. VI) avec un e seule assise de tissu palissadique .

(1) Ce tte espè ce , a in si que Cicendia pusilla , a été récoltée dan s la forêt de

Sénart .
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Curtia Cham . e t Schlech t .

Sm . Schuebtera Mart . , Apephragma C v . , Thum ha usera Pohl.

Moa pu . sxr. Herbes an n uelles, grêles, petites feu illes opposées o u

v erti0illéespar3 ou 4 , sessiles; fl eurs 1
— 5—mères pe tites, rouges ou jaunes, réu

n ies en cymes plus ou mo in s con tractées . Galice a den ts carén ées, courte s,

a iguës ; corolle in fundibuli t
‘

orme
,
à tube assez lon g a v ec des lobes courts ,

tordus, ovales—la ncéolés. Étam in es in sérées, su iv a n t les espèces, à des ba u
teurs variables ; a n thères allongées, sou ven t accolées en tube a vec u n

con n ect if large , e t gén éra lemen t n on exsertes. Ova ire un i locula ire , que l

quefois d
’

apparen ce b i locula ire ; style et stigma te v aria bles ; ca psule don t

les bords i ncurvés porten t de n ombreuses pe ti tes gra in es ré ticulées.

Han . 8 espè ces endém iques a u Brésil et a la Guya n e .

Esri:cxs Éruméas. C . vertici llaris (Spa ) K n obl. C . tcn u ifolia (Aubl. ) KnobL
C . tenella Cham e t Schlecht .

Mon p 5 . INT . R acine . Écorce en partie persistan te
a v ec un en doderme à cellules non clo ison n ées bois compac t
en tièremen t lign ifié .

Tige . 6 -8 petites cô tes lon gi tud in a les ; épi derme à
cu ticule stri ée ; écorce m i n ce , lacun euse a vec un en doderme
à pl issemen ts très n e ts . Liber en lame con tin ue bien déve
loppée (C . verticiliaris ) ou b ien trè s rédui t , surtout dans les
pédice lles floraux (C . ten u ifolia ) . Bois à zon e ex térieure
extrêmemen t l ign ifiée présen ta n t d

’

assez n ombreux va is
seaux vers la partie in tern e . Les fascicules criblés périmé
dulla ires son t trè s rapprochés et séparés seulemen t par

que lques ce llules de parenchyme médulla ire .

F eu ille . Épiderme supérieur à cuti cu le stn ee
,
fré

quemmen t soule vée en papi l les courtes, a v ec des parois
recticurv ilign es, san s stoma tes ; épiderme in férieur ondulé ,
av ec de n ombreux stoma tes en tourés de trois cellu les. Mé

50phylle b ifacia l , trè s lacun eux av ec 1-2 a ssises pa l issa
cl iques .

Oæa /a te de ca lcium assez répa ndu , en ñus crista ux isolés.

ou réun is en amas da n s des ce llu les spécia les.

Ova ire d
’

apparen ce bilocula ire ; cepen dan t, chez le C .

verticil/aris, i l existe un e véri table cloison an a logue à ce lle de s
Exac inées, e t la paroi ovarien ne est a ussi m un ie de t issu
mécan ique .



https://www.forgottenbooks.com/join


E . P E R R O T .

l
’

espè ce précéden te ; bois trè s scléreux ; fascicu les criblé
périmédulla ires n ombreux .

F eu ille Mésophylle assez homogè n e , t issu criblé péri
desm ique abon da n t. Épiderme à cuticule stri ée .

l’as d
’

aa a te de ca lcium .

C icemüa Adan s .

Mon pu . sn . Pet ite plan te très ram ifi ée , à feu illes grè les ; fl eurs rosées
4—mères, disposées en cyme b ipa re . Galice profondém en t découpé en

4 den ts lin éa ires, fi n emen t den tées sur les bords, e t réun ies à la ba se pa r

un e m embra n e tra n sparen te . Étam in es n on exsertes, i nsérées dan s la

mo itié supérieure du tube de la corolle ; a n thè res ov ales, arrondies, plus

ou mo in s dorsifl xes. Ov a ire un ilocula ire a placen tas b ien appa re n ts, sur

mon té d
'

un 3e court à st igma te largemen t b ilobé dépassan t a pe in e les

é tam in es Capsule b i valve , remplie de gra in es don t les épa ississeme n ts du

tégumen t on t un e apparen ce alvéola ire .

“AB . 1 seule espece répa ndue en Fran ce , dan s le n ord de l
‘

Espa gn e

e t de l
‘

Italie : C . pusilla (Lu n . ) C v .

Mon en . INT . R a cin e . La raci ne term i n a le , comm e

ce lle de la plupart des au tres Gen lia nées, possède un e écorce
caduque e t un liber assez développé ; i l persiste vers la

partie cen tra le du bois une portion assez n ota ble de pare n
chyme mou , dan s lequel pren n en t n a issan ce de peti ts pa
quels de tubes criblés surn uméra irœ .

Tige . Elle est un peu quadra ngula ire a vec un e écorc e
méa tique homogè n e pe u épa isse ; les ce llules épiderm i qu e s
son t gran des, a cuti cule l isse (fig . 4

,
Pl. V ) ; l

’

endoderme pré

se n te des pl issemen ts très accusés
,
e t le l iber forme u n e

ban de con ti n ue rela tivemen t épa isse . Le bois
,
en fi les ra

diales trè s n e ttes, est surtout scléren chyma teux et les am a s

criblés périmédulla ires son t assez volum i neux .

F eu ille . Mésophylle très lacun eux apeu prè s homogè n e
épiderme à cuti cule l isse , stoma tes à deux cellules a n n e xes
plus peti tes que les voisin es . Cette espèce se di fféren cie fa c i le
men t de M . par les seuls carac tè res an a tom i qu e s .

S a ôba lia Ad ans.

Mouna . axr . Herbes an n uelles ou b isan n uelles, dressées, simples o u

ramnfl ees, à feuilles sessiles ou embrassa n tes. Fleurs bla n ches, roses o u
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pourprées souv en t trè s belles, grandes, 5—12
—m ères, disposées en cymes

plusoumoin s lâches ; calice réfl échi , con ique ou campan ulé avec 5
-12den ts

linéaires plus gra ndes que le tube ; corolle à tube court, rotacé , a lobes

élargis, ovales ; étam in es in sérées dans la gorge de la corolle , à fi lets courts,
avec des an thères a llon gées, dressées, récurvées ou enroulées en arrière

après l‘an tb è se (l, ( lg . ma is jama is tordues. Ova ire un ilocula ire à pla

œulas très sa illa n ts, a v ec un sty le court , surmon té d
'

u n stigma te di v isé en

deux grands lobes lin éa ires (B , fig. Capsule ,
septicide , con ten a n t de

nombreuses pe t ites gra in es à tégumen t presqu e lisse .

Ban. 12—13 espèces, toutes origina ires de l‘Amérique du Nord .

Espèces érumûss. S . chloroides Pursb . , S . angularis Pursh.
, S . campestris

Nutt. , S . Ellio tt i i Stend. , S . ca lycosa Pursh.

Mouna . INT .
— R a cin e Paren chyme corti ca l géné

ralemen t trè s lacun eux avec un en doderme à cellules simples
et à paro is la téra les très sc léreuses (S . chloroides) ; le l iber
peu épa is, paren chyma teux ,

con t ien t de pe ti ts îlots de ñus
tubes criblés ; le bois, en ti eremen t l ign ifié (S . clzloroidœ) ,
présente dan s la parti e cen tra le un amas de paren chyme

mon cou ten a n t des tubes criblés (S a ngularz
‘

s, E lliottz
‘

z
‘

,
etc . )

Tage . La tig e souterra in e ou rhizome présen te un e

écorce lacun euse trè s épa isse ; , un li ber an a logue à ce lu i de
laracine ; un bois trè s compac t , a vec des îlots criblés surn u
méraires da n s la portion périphérique de la moel le , qui est
entièremen t scléreuse .

La tige a érien n e est généra lemen t arron d ie , mun ie de
quelques fa i bles cô tes irrégul ières (S . campestris, ca ly cosa ) ou

quatre ai les bien apparen tes (S . a ngularis, E lliott ii ) . Écorce
épaisse , lacun euse , av ec en doderme a plissemen ts très subé
rifiés dans les t iges âgées. Le l iber est parfois rédu i t aux
petits paque ts de tubes criblés don t les cribles son t bori
zontaux avec une seule perfora tion (S . chloroides) , ou bien i l
est plus épa is et forme un e ban de con tin ue de l’épa isseur
de 4—5 assises de ce llules de paren chyme . Le bois est gén é

ralemen t peu développé , très scléren cbyma teux ou que lque
fois très vascu la ire (S

'

. a ngularis) . Les fascicules criblés
surnuméra ires de la moelle son t en amas isolés, surtout
dans la partie périphérique souven t scléreuse , à élémen ts

(1) Grâce à l‘obligean ce de M. le professeur Farlow , n ous a von s pu étu
dierle S . chloroidcs à l

'

état fra is.
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allon gés fi n emen t pon ctués (S . chloroz
‘

des) la partie
cen tra le de la moelle se résorbe e t les cellules qu i borden t
la lacun e a i nsi formée pren nen t des cloison s tan gen tielles
et con sti tuen t un e bordure pro tec tri ce subérifiée .

F eu ille . Épiderme à cuti cule généra lemen t l isse ,
sans

papi lles ; mé50phylle a peu près homogè n e composé de cet

lules arron dies av ec de n ombreux pe ti ts méa ts, un peu plus
ovoïdes e t serrées da n s la zone chlorophyllienn e . Les

stoma tes son t en tourésde trois ce llules an n exes plus pe t i tes ;
ils on t pris n a issance par quatre clo ison n emen ts successifs
de la cellule mè re (D , fig .

Ox ala te de ca lcium abon dan t surtout da ns le rh izome où

certa in es ce l lules son t remplies de fi n sab le crista l l i n ; on
ren con tre en outre de peti ts cristaux épars da n s les d ivers
paren chymes .

Lap itlzea Gr .

Moa pn . nu . Peti te pla n te herbacée à feu illes lin éa ires, grandes fl eurs

rouges, 7
-10—mères, isolées ou réun ies en capi ta les en tourés de brac tées

lin éa ires. Den ts du calice in égales ; corolle presque rotacée à lobes tordus ;
étam in es in sérées la gorge , courtes, a vec les an thères dressées, tordues
en spirale aprè s l

‘

an thè se . Ovaire un i locula ire à placen tas proém in en ts

st igma te découpé en 2lobes lamella ires. Capsule ova le à mésocarpe u n peu

obam a , a vec des gra in es n ombreuses à tégumen t réticulé .

"A B . 1 espèce L . gen tianoides (EU. ) Gr. , dan s les forêts de l
’

Am érique

du Nord, de la Carolin e a u Texas .

MOR PH . lNT . Tig e . 6—8 cô tes longitud in a les peu sa il
lau tes e t rapprochées symé triquemen t par qua tre ; cu ticule
trè s épa isse , paren chyme cortica l la cun eux ,

l iber en lame
con tin ue rela tivemen t peu épa isse , bois compac t ; quelques
ce llules médulla ires se sclérifien t pour pro téger les î lo ts cri
blés périmédulla ires.

F eu ille . Nervures épa isses, trè s l ign euses ; cu ticule
stri ée ; més0pbylle homogè n e lacun eux ; stoma tes à trois
ce llules an n exes.

Ery thræa L . C . R ich .

Sum. Ilippocen ta urea J. A . Schult . , Cen taurella Dela t h .
, Cm taurium.

G ilib . , Gyrandra C v . , Schen k ia C v .
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forme de pe ti ts foyers de mul tipl ica tion produ isa n t des
tubes criblés qu i , aprè s la ligu ilica lion ,

para issen t si tués
da n s le bo is ; ma i s les plus vo lu
m in e ux des fa sc icules crib l és
surn umM a ires

,
son t si tués d a n s

la moe lle .

F eu ille . Épiderme à cu ti
cule l isse peu épa isse ; m eso

phylle la cun eux . Pare nchym e

cl1lor0phyllien représen té par

2 assises de ce l lu les e ll ipt i ques
lâches

,
occupa n t près de la

m oi ti é de l’épa isseur tota le du
l imbe . Nerv ures pri n cipa les
trè s pr0ém inen tes à la fa ce
in férieure , où e lles con sti tue n t
des cordon s d

’

épa isseur a u

m oin s éga le à ce lle du l imb e .

Épiderme on dulé , a vec des sto
m a tes in clus dan s la ce llu le
mè re qu i leur a don n é n a is
sa n ce

,
e t 3 cellules accessoire s

pe ti tes .

Ova ire don t le bord de s

feui lles carpella ires, in curv é
profon dém en t , forme 4 pla ce n
tas qui se rencon tren t a u ce n

tre
,
e t qui para issen t accol és

F ig . 21. Coupe tran sv ersale d
’

une in timemen t quan d l’ova ire € S t
racin e d

’

Ery l/zræa Cm ta urium .

end, endoderme ; 0, bois ; 1, mm ; Jeun e . Cependa n t I l se produ i t

g
i
,

=
f

l

a

ä
i

â
ule crib lé i n traligneux . plus tard un e lacun e cen tra le ,

e t , à la déhiscen ce , les 4 lames
s
'

écarten t l ‘un e de l 'a u tre ; e lles n e formen t pas de colon n e
placen ta ire an a logue à ce l le des Eæa cum .

Oxa la te de ca lcium en prismes isolés, très n e ts, épars
seulemen t da n s le paren chyme chlor0phyllien de la feui lle .



ANATOMIE COMPA R ÉE DES G ENTIANA CÉES . 187

E. ramosissima Pers. (E pulchella Fr. ) n e d i ffère a n a to
miquemen t du précéden t que pa r la feu ille don t le meso
phylle est fra n ch emen t bi facia l , e t compren d un e a ssise de
cellules palissadiques forma n t de l

’

épa isseur du l imbe
les nerv ures son t a ussi p lus proém in en tes ; l

‘

o va ire est tou

jours un i locula ire ,
et il n

’

y a pas d
’

oæala te de ca lcium .

Autres espè ces. R acin e . Elle présen te toujours un
liberm in ce e t un bois très den se , a vec des fascicules criblés
intralign eux vers le cen tre .

Tige . Elle est qua dra ngula ire , souven t a i lée (E texen sis ,

!enui/olia ,
D ougla si i , e tc . ) ou arrond ie (E . la tifolid) .

F eu ille . Épiderme à cuti cule touj ours l isse , avec des
stoma tes à 3 cel lules an n exes plus pe ti tes ; més0phylle
généralemen t bi fa cia l , parfois d

’

une façon peu accen tuée ,

parfois au con tra ire présen tan t , soi t 2 assises de ce l lules
chlor0phyllien n es allongées (E . lin arifolia ,

soit même 3 assises (E la lifolia ) .
Oæala te de ca lcium généralemen t trè s rare dan s la tige , sau f

chezl
’

E
‘

Iin a n
‘

folia , un peu plus abon dan t dan s le mé80phylle
de la feu i l le .

Ovaire touj ours un ilocula ire , avec longues cellules épi
dermiques extern es, remplies d

’

oléorésin e , à paroi m i n ce ;
le tissu mécan ique in terne est d

’

ordin a ire b ien dév eloppé
(E di/Ïm a

,

Sam . ll. R a cin e . S tructure an alogue a ux espè ces
précéden tes , les fascicules criblés in tralign eux é tan t d

’

a u

tan t moins n ombreux que le l iber ex térieur est plus impor
tant (E . R orburghi ) .
Tige . Mêmes carac tères a n a tom iques.

Feu ille . Mésophylle à peu prè s homogè n e , les ce llu les
sous-épiderm iques supérieures son t un peu plus serrées et

disposées plus régu l ièremen t (E ca spica ,
ma cm n tha ) .

Sam . Ill. R a cin e . Le bois présen te de larges îlo ts
de paren chyme non lign ifié av ec tubes cri blés.

Tige . 4 a iles longi tudin a les : l iber assez dével0ppé ;

fascicules criblés surn uméra ires n ombreux dan s toute la



moe lle , ma is surtou t à la péri phéri e ; bois extrêmem e n t

fibreux (E . a ustra lis) ou trè s vascula ire (E . sebæoides) .
F euille . Més0phylle à peu près homogè n e a vec 1—2

assises de cellules à chlorophylle (E spica ta ) .
SECT . IV . B . maritime . Mêmes caractè res an a to

m iques que les autres espè ces; la tige possède 4 arê tes

a i lées e t un bois ex trêmemen t fibreux peu vascula ire ; le
l ibery est extrêmemen t rédui t, et les ce llules endodermiques
on t un e d imen sion rela tivemen t con sidérable ; la feu i lle ,
don t le mésophylle est homogè n e , est protégée par u n e

cuti cule lisse , très épa isse .

CAR ACTÈRES ANATOM IQUES c ÉnÉm 0x DU GENR E ER YTHR Æ A .

R a cin e . S tructure prima ire diarche ; écorce prima ire
caduque ; liber peu importa n t ; bois scléreux ,

avec amas

cen traux de paren chyme non lign ifié con tenan t des tubes

criblés surn uméra ires.

Tige . Struc ture n orma le des autres pla n tes de la

fam i lle .

F eu ille . Epiderme à cellules ondu lées , avec un e cu li
cule l isse et des stoma tes in clus dan s la ce l lule mè re , en

tourés de 3 cellules a n n exes, très raremen t 4 . Mé50phylle

largemen t lacun eux , par exception fran chemen t bi facial.
Ova ire un i locula ire , parfois d

’

apparen ce bi locula ire , les
bords in curvésdes carpe lles se touchan t ta ngen tiellemen t a u
cen tre . Par su i te de l’accolemen t in time du tube de la corolle
à l

’

ova ire , les cellules épiderm iques on t des parois m in ces
très a llongées perpen d icula iremen t à la surface ; elles son t
rempl ies de gouttele ttes d

’

oléorésine plus ou moin s b lan che .

jaun issan t à l ’a ir. La paroi in terne est gén éra lemen t mun ie
de tissu mécan i que pour la déhiscen ce de la capsule .

0xala te de ca lcium souv en t trè s rare , isolé en peti ts cris
taux , surtout da n s le mésophylle .

Chlora L ia n .

Sm . Blackstom
‘

a Huds. , Seguiera Ma n e tti .

Momm. EXT. Plan tes herbacées an n uelles, dressées, couvertes d
'

une
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adhéren ce in time av ec le tube de la corolle qu i s
’

allon ge

av ec la croissa n ce de la capsule , e t don n e à celle- ci l ’appa
ren ced'

un ov a ire in fère . L
’

épiderme

est éga lemen t composé de longues
ce llules à paroi m in ce e t à con te n u
la i teux .

Ch . serot ina . La structure
ana tom ique de la racin e e t de la t ige
est tout a fa i t an a logue à ce lle de la
plan te précéden te ; cepen dan t , le
bois de la racin e est plus riche e n

v a isseaux . La feu ille se dist ing ue

par son mésophylle plus serré , don t
la ra ngée de ce llules supérieures
consti tue un e assise palissadique

assez n e tte . L
’

examen appro fon d i
d

’

un gran d n ombre d'

échan tillon s

de proven a n ces di verses, pourra i t
seul in diquer si ce tte dilféren ce de
structure folia ire est constan te e t

F i8» 22 — Tise de Chlora sero possè de un e va leur taxin om ique
( in a . ep ,

épiderme [et, t
’

as

cicule crible lib érien ; b, bois ; réel le .

[cm ,
fascicule criblé medut

Ch imperfoliata . I l n e d i ffè re
la ire ; m ,

moelle .

ana tom iquemen t des précéden tsque

par son mésophylle homogè n e pe u la cuneux e t l
’

absen ce de

tissu mécan ique dan s la partie in tern e i n curvée des feu i lles
carpella ires.

Hoppea Wild .

SYN . Hopea Vahl, Pladera Gr.

Deux espèces des I ndes, n on étudiées.

Schin zidla G ilg .

Mon a . 3 x1 . Herbe dressée à tige quadran gula ire a ilée , a vec de pe t i te s

feu illes sessiles, presque éca illeuses. Fleurs 4—mè res, sessiles ou cou rte

men t pétiolées, en cymes conden sées, term in a les, mult ifl ores. Galice co u rt ,

à den ts larges, a igues, trin erv iées corolle à div ision s ob tuses, réfl éch ie s ;
é tam in es in sérées dan s les sin us, a v ec 3 a n thères sten les ; la qua trièm e ,



ANATOMIE cou pm êza n a s G ENTIANA CÉES .

arrondie , à file t élarg i , est fertile . Ova ire un ilocula ire à long style surmon te

parun stigma te un peu b ilobé .

Bas. 1 seule espèce Sch. tetragona (Va tk e ) G ilg Ca nscora tetragona
'Vatke ) Schi n z] , origin a ire de l

‘

An gola e t des région s tropicales de l
'

ouest

de l
'

Afrique .

Mouna . INT . Tige . 4 a i les épa isses ; paren chyme
cortica l assez serré a vec n ombreux fa iscea ux folia ires à
bois cen tra l

,
coura n t parfois dan s le parenchyme même des

ailes ; l iber rédu i t, bois trè s scléreux ; des fascicules criblés
périmédulla ires .

Feuille . Epi derme trè s peu on dulé à cuti cule fi n emen t
striée , peu épa isse . Mésophylle homogè n e a vec très fi n s
cristaux épars d

’

oxa la te de ca lcium .

C am cora Lam .

Sm . Pladera Soland. ex Roxb F leming ia Roxb .
, Poot ia Ben n et Cen

laurium Bork h . , Colmmba Blan co , Orthostemon R . Br. , Phyllocyclus Kurz ,
Helerœanscora Clark e .

Houra . sn . Plan tes herbacées an n uelles, simples ou ram ifi ées, à tige

souvent couchée portan t des feuilles sessiles. ln fl orescen ce en cymes b ipares

avec des pré feu illes con nees. Fleurs 4—mè res, raremen t 5—mères ; calice
tubuleux à den ts courtes, souven t a llé ; corolle zygomorphe don t les lobes

inégaux son t imbriqués ou tordus, ma is gén éralemen t l
’

un des pétales est

entièremen t recouvert . Etam i n es in sérées a des hau teurs in égales dan s le

tube , ou 2 é ta n t plus élevées que les au tres ; a n thères a llon gées ou

ovoïdes don t u n e seule est fert ile , les autres se présen ta n t sous forme

de stamin odes plus ou mo in s a vortés. Ova ire un iloculuire à placen ta s peu

développés ; gra in es à tégumen t rét iculé en creux , d
'

apparen ce alwêola ire .

th a. 13- 11 espè ces, la plupart des Indes e t des ttes Mala ises, quel

ques-un es de l
‘

Afrique tropica le e t de l
‘

A ustralie .

Espèces Ércméas. C . diffusa R . Br. , C. decmsa ta Bœm . e t Sch. , C. Walli
ct ii Clark e .

Monpn . INT . R a cin e . Elle ressemble complè temen t

à celle des Chiara e t possède un e écorce et un péricycle
caducs, a in si que des fascicules criblés in tra lign eux .

Tige . El le est fortemen t quadrangula ire , avec arê tes
volumineuses (C . di/f usa ) ou 4 a i les membra neuses éga la n t
en hauteur le dem i - diamè tre de la tige (C . lVa /liclzi i) , ou
même ce diamè tre comple t (C decussa ta l. L

’

écorce , peu lacu
neuse

,
ren ferme des fa isceaux folia ires abois cen tra l couran t

jusque dans les a iles (C
'

. (lifl usa , Le l iber est
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extrêmemen t rédui t e t le bois très fortemen t sclérenchym a

teux . La moelle est résorbée
,
sauf à sa partie périphéri que

un peu scléreuse e t con ten an t les fascicules criblés surn u

méra ires.

F euille. Épi derme à cuti cule a peu prè s l isse ; sto

ma tes à 3 ce llules annexes plus peti tes ; més0phylle la cu
n eux , sen siblemen t homogè n e . Beaucoup de feu i lles son t
très muci lag in euses.

Ova ire comme celu i des Chiara , avec un épiderme e xté

rieur à longues ce llules résin euses, ma is don t les feu i lles
carpella ires son t moins i n volutées, e t présen ten t peu ou pas
de t issu mécan ique de déhiscen ce .

Barton ia Muhlenb .

Sm . Cen taurella Micb . , Cen taurium Pers. , A ndrewsia Spren g .

Mon pa . xxr. Herbes saprophy tes, gréles, un peu v erdâ tres ; feu illes ré

dui tes q uelques éca illes. Fleurs bla n ches pe tites, 4
—mères, en cymes plus

ou mo in s con trac tées. Galice à lobes carén és, lan céolés, a igus ; corolle cam

pan ulée ou ro tacée , a v ec deux lobes recouverts e t deux a u tres recouv ra n ts

dan s le boulon . É tam in es in sérées da n s les sin us, fi le t un peu élargi ;
a n thères in trorses, basi fi xes ; stigma te b i lobé sessile sur l

’

ova ire un i locu

la ire . Gra in es très n ombreuses, sessiles, lisses ou fa iblemen t réticulées,
i n sérées sur tout le pourtourde la paro i de la capsule .

Ha n . 3 espè ces de l
’

Amérique du Nord.

Espèce ÉruonÉs. Bartom
‘

a vern a Muhlen b .

Mon pn . INT . Tige. S tructure comparable à ce lle
que n ous avon s décri te plus ha u t . Le cylindre cen tra l est
rédu it à 4 fa isceaux libérolign eux ,

composés chacun de

quelques v a isseaux presque a dossés à l’endoderme , avec des
paquets de tubes criblés, plus n ombreux v ers la moe l le .

Il n
’

existe da ns ce tte plan te aucune trace de tissu de

sou tien .

F eu ille . R édui te a une pe ti te éca i l le don t l epiderme

présen te de larges stoma tes en tourés de 3 ce llu les a n n exes ;
mé50plnylle lacun eux homogè n e .

Obolaria Li n n .

S Y N . Schultesia Ra f.

Mon pa . EXT . Plan te grêle v ivan t dan s l
‘

humus ou sur de v ieux mor
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3 . Ch im n i i n ées .

Pollen arrondi, très gros. Exin e dist in c te , fi n emen t pon c tuée de hachures,
a vec trois bandes germ in a tives n ettemen t difl

’

éren c iées. Bois avec îlots de

tubes criblés. Corolle presque radiée . Ova ire u n i tocula ire .

A . Galice lobes lan céolés ou lin éa ires, a cum in és, gên é

ralemen t carén és 24 . Chirom
‘

a .

B . Galice a div ision s allon gées, obtuses . En tre le calice e t

la corolle se trouv e un e sorte de disque n ectari fère

plus ou mo in s lobé . Plan te pubescen te . 25 . Orphium .

Chiron ia Lin n

SYN . Placandra E. Mey .

,
Roeslim

‘

a Mœn ch .

Houpu . sn . Plan tes v iv aces sufl
‘

rutescen tes, quelquefois de pe t its

arbrissea ux dressés ou plus ou moin s couchés , feu illes sessiles ou um

plexica ules, a vec de grandes fl eurs rouges ou pourprées, hermapbrodi tœ ,

mères. Galice 11 di v ision s la n céolées, a iguës, sou ven t carén ées corolle

tube court , a vec des lobes larges, acum in és, tordus. Etam in es in sérées da n s

le tube à des hauteurs variables ; an thères basifi xes allongées , sou v en t

con toum ées sur elles—mêmes aprè s la déhiscen ce qu i se fa i t par des fen tes
lon gitudin ales extern es ou in tern es, partan t du somme t . S ty le a llon gé

stigma te capi té . Capsule un ilocula ire parfois bacciforme a vec de très n om
breuses pet ites gra in es arrondiesdon t le tégumen t est d

’

ordin a ire réguliè re

men t épa issi en réseau .

Ha s . 10—15 espèces origin a ires pour la plupart du Cap ; les a u tres

croissen t da n s l
'

Afrique tropicale e t à Madaga scar.

Espt cas Éruméas. Oh. nudicaulis L.
, Ch. den siflora Ell. , Ch. pa lustn

‘

s

Burch. , Ch. j asminoides L. , Ch. lin oîdes L.
, Ch. baccifera L . , Ch. serpy llif

‘

olia

Lehm .
, Ch. pedun cularis Lindl. , Uh. mari time Eck l Oh. purpurascen s

E. Mey .

Mon pu . uw . R acin e . Gén éra lemen t trè s l ign euse , à

bois excessiv emen t serré av ec des îlots criblés in clus, plus
ou moin s régul ièremen t rangés en séries con cen triques e t

surtout n ombreux vers le collet . Le paren chyme cortical
persiste partiellemen t et le l iber est peu épa is . Parfois l’on
trouve dans l’écorce e t le péricycle (Ch. tetragon a ) de larges
fibres, peu a llon gées, très. épa isses. Les cellules de t en do
derme son t simples ou n e présen ten t qu

’

un très pe ti t n ombre
de cloison s secon da ires .

Tige . 4 cô tes plus ou moin s développées forman t par

fois 4 a i les véri tables (Ch . marit ima
,
linoides) , touj ours

rela t ivemen t plus accen tuées sur les pédon cules fl ora ux .
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Chez certa in es espè ces (Ch . j asm in oides) , i l existe en outre
quelques cô tes longi tudin a les beaucoup plus pe ti tes.

L
'

épiderme est l isse ou peu strié ; le paren chyme cort ical,
toujours peu épa is, possè de quelquefois, dan s les tiges âgées,
quelques grosses fi bres mécan i ques (Ch . tetragon a ,

bacci

fera ) .
Le liber n orma l est d’

au tan t plus rédu i t que la coupe
passe pa r un en droi t plus élevé de la tige ; dan s les pédon
cules flora ux , i l n

’

existe que de simples pe ti ts paquets de
tubes criblés , en clavés da n s la zon e l ign euse extern e e t

appuyés sur l
’

endoderme . Dan s les t iges plus grosses, i l se
surajoute que lques assises paren chyma teuses, parfois d

’ori
gine fran chemen t secon da ire . Le bois des Chiran ia est

extrêmem en t compact , presque en tiè remen t composé de
fibres aréolées e t pon ctuées, avec que lques rares v a isseaux
dans le bois de prin temps (fig . 1

,
Pl.

Comme n ous l ’a von s précédemmen t décri t , on v oi t
souven t se produ ire des in clusi ons de paren chyme n on

lignifié , aux dépens desquelles n a issen t des paquets de

tubescriblés très pe ti ts, à cloison obl ique , mun isde plusieurs
grillage s. Fréquemmen t

,
ces arrê ts momen tan és de lign ifi

cation se produisen t simulta n émen t en de n ombreux poin t
du cambium ; il en résulte l’appari tion d

’

un e série con cen

trique de ces îlots criblés in tralign eux (Ch. n udica ulæ
'

s
,

!inoidex, Le n ombre de ces tubes cri blés est d
’

au tan t

plus gran d qu
’on exam in e la pla n te à la base de la tige e t

que ce tte tige est âgée ; ils n
’

ex isten t pas , ou son t très rares

dans les pédon cules floraux e t les trè s j eun es tiges (Ch .

palustris, den siflora , purpura scen s ,

Le déve loppemen t de ces amas criblés n e ressemble en

rien à celu i des forma tion s an a logues des S try chn os, car

dans ces dern iè res espèces c
’

est grâce a un a rrê t de fon c
tionnemen t cen tri fuge que cet te anoma lie se produ i t . La
moelle des Chiron ia , résorbée dan s sa partie cen tra le , con
tien t gén éralemen t à sa périphériedes fascicules criblés assez
volumineux

,
ou bien trè s pe ti ts, ma is trè s n ombreux (Ch .
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lin oides, serpy lü/01ia ) , ou bien en core trè s rapprochés et

forman t une ban de presque con t in ue (C le. mari tima ) ; enfi n .

ils peuven t ê tre peu n ombreux e t rédui ts (Oh . bacci/era L
m a is alors le l iber n orma l est bea ucoup plus épa is que dans
les autres espè ces.

F eu ille . Épiderme avec une cut icule trè s épa isse , lisse
ou fi n emen t stri ée (Ch. densiflora ) , fortemen t ridée (Ch .

purpurascens) ; stoma tes rares à la face supérieure , nom

breux au con tra ire à la face in férieure , en tourés de 3 cel
lules an n exes plus peti tes, e t disposés à la surfa ce de la
feui lle . Mésophylle b ifacia l , avec un paren chyme chloro

phyllien de 1
-5 assises de cel lules

,
plus ou moin s rec tangu

la ires, ma is don t la ran gée sous- ép iderm ique est toujours
fran chemen t palissadique .

A n thères à parois assez m in ces , e t don t le t issu , sau f quel
ques ce l lules du con n ect i f, est tout en tier formé de cellules
mécan iques à épa ississemen ts v ariés, ma is produ isan t la
torsion de l’organ e aprè s l’an thè se .

O va ire arron di , ovoïde , à placen tas peu proém in en ts,
ma is don t l’épiderme extern e est formé de longues cellules
à oléorésin e , an a logues à cel les des Chiara ,

I l n ‘

existe

gén éra lemen t pas de tissu mécan ique in térieur.

Orphium E. Mey .

SYN . Va lera ndia Neck .

Mouna . um . Pet i t arbrisseau dressé , ram ifi é a feu illes charn ues.

pubescen tes a v ec de belles grandes fl e urs rouges, 5
-m ères, disposées en

cymes term in ales. Galice a div ision s ob tuses n on carén ées ; en tre le ca lice

e t la corolle , il existe à la base un disque glandu leux crén elé . Les an tbèœs

son t tordues à dro i te après l‘an thè se . Ova ire don t les pla cen tas son t forte

men t i n curvés ; style fi li forme , st igma te indiv is capi té . Gra in es n om

breuses a tégumen t réticulé .

"AB . 1 espèce très répa ndue au Cap : Orph. fru tescens E. Mey .

Mouna . INT . Tige . Épi derme à cuti cule épa isse,
stri ée , don t les cel lules se soulè v e n t çà e t là en papi lles
courtes, con i ques ou parfois en véri tables poils assez longs,
présen tan t 1-2 cloison s tra n sversa les. Écorce lacun euse ,
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C
'

raw/
‘

urdia Wa ll.

Sm . T:fipterospermum BL , Pterygocalyæ Maxim…Golown in a Maxim .

Mouna . ax1 . Plan tes herbacées volubiles, t ige grêle allongée,
feu illes opposées, pét iolées, souven t tri n erv iées. Les fl eurs b leuâtres ou

blan ches son t ax illa ires, isolées ou fasciculées, 4-5—m è res. Ga lice tubuleux ,

lisse , carén é ou a ilé , a v ec des lobes li n éa ires séparés par des sin us plus ou

m oin s larges. Corolle campan ulée ou in tundibuli t
‘

orme lobes présen tan t

souven t des plis ou des appendices dan s les sin us. É tam in es in sérées dans
le tube ; an thères ov oïdes ou sagit tées, pollen assez v olum i n eux en grains

arrondis ou un peu elliptiques don t l
'

exin e est garn ie de ñu s tubercules

disposés plus ou m o in s réguliè remen t . Ova ire u n ilocula ire , a vec de très

fa ibles placen tas, don nan t un e capsu le parfo is charnue , bacciforme , con

ten a n t des gra in es n ues ou a ilées , arrondies ou trian gula ires.

“AB . En v iron 7 espèces de l
'

Asie tropicale e t sub tropica le .

Espèces truonâss . C . volubi lis (Max im . ) G ilg, C . j apon ica Sieb . e t Lucc . ,

C . gra ndiflora au t .

Mouna . INT . R a cin e . Écorce trè s lacuneuse ; cellules
endoderm iques avec 4-5 cloison s secon da ires ; l iber paren
chyma teux comme le bois, qu i con tien t aussi de n ombreux
v a issea ux et des î lots criblés i n clus .

Tige . Écorce paren chyma teuse assez épa isse ,
l imitée

parde gra n des ce llules endoderm iques simples qui n
'

offren t

que raremen t 1—2 cloison s radia les. L iber assez dév e loppé
avec amas isolés de tubes criblés secon da ires . Bois parfois
très vascula ire (C j apon ica ) , parfois av ec un e zon e e xterne

surtout fibreuse , e tde larges va issea ux v ers la moe l le (C volu

bilz
‘

s) ; ces v a isseaux , à la base de la tige , son t réun is en

5—6 amas prin cipaux qu i pén è tren t plus profon démen t dans
la moe l le ; la zon e extern e fi breuse con tien t de pe ti ts amas
de tubes criblés in tralign eux , ce qui , pour Vesque , con sti tue
une des adapta ti on s a n a tom iques parti culières a ux lia n es
Le cyl in dre l ign eux de C gra ndiflora est composé de ban des
a l tern a tiv emen t très vascula ires ou trè s fibreuses. Les fasci
cules criblés périmédulla ires son t v olum in eux e t peu

n ombreux .

Da n s les pédon cules floraux
,
le bois est extrêmemen t

compac t
, presque e n tièremen t fibre ux .

tf ) Voy . a ussi Schen ck , Bmlog ie undA n a tom ie der Lianen , 1897 .
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Feuille . Épiderme à cuti cule fi n emen t stri ée , formé de
cellules à parois trè s ondulées ; stomates disposés seule
men t à la face i n férieure et en tourés de 3 cellules presque
égales. Mesophylls bi facia l . trè s lacun eux .

Oæala te de calcium en cristaux a ssez n ets, très pe tits,
dispersés dan s les divers paren clnymes .

G en tia n a Tournef.

Mouss . e . Plan tes herbacées de dimen sion très v ariable
,
simples,

dressées ou cespiteuses, ou forman t un gazon serré . Feu illes en tiè res oppo

sécs, très gén éralemen t sessiles. Fleurs hermaphroä tes à l
‘

a isselle des

feuilles ou e n bouque t termin al, sessiles ou pédon culées, souven t a vec

deux préfeuilles elles son t, la plupart du temps, de couleur v ive très va

n ab1e su ivan t les espèces. Galice tubuleux à 5 div ision s, raremen t 4—6—7 ,
lisse, parfo is carén é ou ai lé, à préflora ison imbriquée ; il se déchire quel

quetoislon gitudin alemen t d
'

un e façon irréguliè re après la fl oraison . Corolle

intunü b uliforme , campan ulée , hypocra tériforme
,

°

ou presque rotacée , a vec

H »lobes, raremen t 6—8, e t mun ie de replis ou de franges à la gorge du
tube. De s n ecta ires son t placés à la base de la corolle ou de l

’

ova ire .

Etamin es altern ipé tales en même n ombre que les lobes de la corolle ,
avec des fi le ts soudés à la partie in férieure du tube et s

'

en séparan t à des

hauteurs variables.

Anthères ordin airemen t basifi xes, ex trorses, parfois accolées in timemen t
en tabe , adéhiscen ce longitudin ale . Ova ire b icarpellé, u n ilocula ire , s

‘

am in

cissan t à la part ie supérieure en un style plus ou moin s allongé, term in é

par un st igma te b ilobé , don t les lobes a n téro
-

postérieursson t révolu tés ou

réun is en forme de coupe ou d
'

en ton n o ir; la base de l
’

ova ire est élargie en

plateau en t ier ou lobé . Capsule b ivalve , sept icide , un ilocula ire , av ec des

placen ta s peu apparen ts et rapprochés. Gra in es n ombreuses prov ena n t

d
’

ownles an a tr0pes horizon taux un itégumen tés, arrondis ou len ticula ires

parpression réciproque , a ilées ou n on
,
lisses ou m un ies d

’

orn emen ts en

forme de pet ites plaques ou d
’

éca illes poin tues.

11m . En v iron 300 espèces des rég ion s alpin es ou arctiques du monde

en tier, sauf en A frique , où l
‘

on n
‘

en con n a tt aucun e . Peu d
‘

espèces se trou

ven t dan s les pla in es ; elles hab i ten t , pour la plupart , les hautes mon tagn es

de la zon e tempérée du Nord, la Cordillère des Andes, l
'

Himalaya , les

régions arc tiques e t aussi les région s a n tarctiques, telles que le sudde

l
'

Australie , la Nouvelle
-Zélande , la Tasman ie .

Nota . Cc gen re , composé de beaucoup d
‘

espè ces a tfi n es,

fa i t l'objet de n ombreux travaux taxinom iques. Tout
récemmen t , en 1894 , i l a été complè temen t revu au poin t
de vue systéma tique par K usn ezow (1) qui a b ien voulu n ous

( t l K usn ezow , Rev . des Se . na t . de Sa in t -Pétersbourg , 1896 .
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en voyer son mémoire origin al écrit en russe , ma is don t un e

grande parti e est déjà publ i ée en al lemand 1 n ous lui tran s
me tton s ici nos plus sin cères remerciemen ts .

L
’

en semble de ses recherches est d
’

a illeurs résumé dan s
D ie na t . P /l. F amilien , En gl . u . Pr. , p. 80-86 , e t n ous su i

vrous, pour l
’

étude an a tom ique , la classifica tion de cet a u

teur, en ren voyan t au trav a i l origin al (p. 158- 159) pour le
tab leau synop tique des secti ons et les in dica ti on s bibl i o

graphiques.

Sovs-osuas I. Eu g e n t la n a K u5n ez .

Cm . GÉNÉR . Sépales réun is en tube j usqu
’

à m i-hau teur par un e

membran e in térieure (membran e i n tracalycin ale ) formée d
‘

un e lame m in ce

de mésOpbylle protégée par les épidermes, quelque fo is rédu ite aux deux

assises épidermiques. Le tube du ca lice est souv en t fendu la téra lemen t

d
'

un côté , et forme un e ga in e plus ou moin s complè te et a symétrique ;
en fi n , il peut être rédui t à la simple membran e in térieure a vec 1-3 fa i s

cea ux vascula ires et un e peti te den t sur le bord de cet te membran e . Le s

lobes de la corolle , sauf chez G . lutea , son t toujours réun is par des replis
(replis in terloba ires) souven t trè sdéveloppés, symétriques ou asymétrique s ,
et simplemen t membran eux , san s tissu conducteur libérolign eux propre ,

ma is avec quelques ram ifi ca t ion s des n ervures du pétiole adjacen t .
Les pétales possèden t trois faisceaux vascula ires : un m édian et deux

la téraux . Ces dern iers se réun issen t a vec le fa isceau de l
’

étam in e vo isin e

da ns la partie an térieure du tube . La gorge de la corolle est presque tou

jours n ue . Chez quelques espè ces peu m embran euses, on trouve des fran ges .

Ha n . 161 espèces, presque toutes des région s mon tagn euses élevées de
l
‘

Europe , de l
’
Amérique du Nord e t de l

‘

Asie ; 2 seulemen t dan s les Ande s

de l
’

Amérique du Sud.

SECTION I. Coelan the .

Sm . Coehmthe R en . , Asterias R en . , Pneumon an the Seb . pp. , Dasyste

phan a Bork pp.

Monpu . sxr.
— Racine v ivace , t ige épa isse , dressée , n on ram ifi ée ; feu i lles

larges, les radicales en rose tte , a ttén uées en pétiole neu t s ja un es ou pour
pres, généralemen t pon ctuées de brun . Tube du calice i ndiv is, ou fendu à

moi tié d
‘

un seul cô té . Corolle presque rotacée , san s replis in terlo ba ire s

(G . (n tm ) , ou campan ulée , a vec des replis peti ts, asymétriques ; sty le dis
t in ct a vec stigmate allon gé , revolute. Capsule sessile , un peu stipitée chez

le G . pann on îca . Grain es len ticuIa ires
,
apla t ies par pression réciproque , à

bords a ilés. Hybrides n ombreux .

Han . 5 espèces des région s alpin es ou subalpi n es de l
’

Europe ; le

G . lutea L. se ren con tre aussi da n s l
’

Asie Min eure , e t le G . purpurea a u

K am tscha tk a .

( 1 K usn ezow , Acta horti Petropoli tan i , t . XV , fase . 1. Sa in t—Pétersbourg, 1896 .
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m édulla ires adjacen tes. Souven t , e t particulieremen t da n s

23 . Portion de coupe tran sversale d
‘

un e racin e âgée de G . lulea . c, cam

b ium fel, tlots cri blés du tibe t ; [ci , fasc icules criblés i n tra lign eux v , v a is

seaux . G 80d.

les amas criblés du cen tre
,
i l se dilïérencie quelques trachées

l igneuses, que complè te le système con ducteur e t formant
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de véri tablesfa scicules cribro- vascula ires supplémen ta ires ( 1
Pen dan t l

’

a ccroissemen t de la plan te , les cellules paren
cbyma teuses de la moe lle s

’

écarlen t
,
le t issu se disloque ,

se

rempl it de déchirures et de la cun es irrégul ières. Après la

flora ison , toute la partie cen tra le de la moe l le se résorbe et

avec e l le le t issu con duc teursurn uméra ire qu’

elle con tena i t
la tige est a lors fistuleuse . I l n e persiste qu

’

un e zon e a n n u

laire de moelle au con tac t du bois, e t c ’est touj ours cette
portion périphérique médulla ire qu i ren ferme la plupart des
fascicu les criblés. Le pédon cule flora l présen te un e structure
analogue , ma is il n

’

existe dan s la moelle que du tissu criblé
sans add i tion de va isseaux . Vers la base , la t ige est complè

temen t enga in ée par les feu i lles, e t la coupe mon tre un e

bande extérieure de t issu qu i con tien tde n ombreux cordon s
vascula ires don t le bois est souven t in térieur. Ces fa isceaux ,

eu quelque sorte con cen triques, son t gén éra lemen t dus à la
soudure de plusieurs fa isceaux se dé tachan t du cylin dre
cen tra l de la tige plus tard , ils se séparen t e t se déve loppen t
en éven ta i l pour pén é trer dan s la base ré tréc ie de la feu i l le .

La tige , prise au m ilieu d
’

un des en tre—nœuds élevés , n e pré
sen te jama is cette ga ine an n ula i re .

Feu ille . Nerv ures gén éralemen t très proém in en tes a la
face in férieure , forman t des cordon s arron d is un peu trian
gulaires ; e lles possè den t un seul arc v ascula ire à péridesme
collenchyma tmde con ten an t des tubes criblés. Épiderme a
cuticu le l isse , a parois on dulées, avec stoma tes a ux deux faces
entourés de 3 , raremen t de 4 cel lules

,
don t 2 son t un peu

plus pe ti tes ; les ce llules épiderm iques supérieures , plus
grandes, mesuren t 30 à 38 9 , les in férieures 202 5 p. . Méso

phylle presque homogè n e ; les ce llules sous- épiderm iques
supérieures son t simplemen t un peu e l liptiques e t plus serrées
que le reste du paren chyme , composé de ce llules à parois
largemen t on dulées, la issan t en tre e lles des méa ts ou des
lacun es irrégu l ières . Oæa la tede calcium en fi n scrista ux isolés

( 1) E. Perrot . Sur le t issu conducteur surn uméra irc (loc.
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çà e t là dan s les paren chymes, plus n ombreux e t a ciculés

da n s certa in es cel lules à con ten u muc ilagin eux .

G . purpurea (G . pun icea C . Gesu . , G . maj or purpurea
C . Bauhin , Cæla n tlze purpurea

R acin e . Écorce prima ire exfoliée de bon n e heure par
un périderme péricyclique . L

’

endoderme est formé de cet
lules présen ta n t de 8 à 12 cloison s radia les. Le liber e t le
bois son t assez semblables à ceux de l’espè ce précéden te ,
ma is les va isseaux son t plus n ombreux e t la issen t fac ilemen t

v oir les restes a n n ula ires épa issis des cloisons prim i tiv es
tra n sversa les. Souven t , comme n ous l ’avon s décrit , que lques
va isseaux son t obstrués par des résines, e t i l peut se produ ire
autour d ’

eux un foyerde mul ti pl ica ti on cellula ire , don t les
élémen ts se subérifi en t e t isolen t ces v a issea ux du tissu a dj a
cen t (fig . Ce tte ra cin e n e con tien t pas d

’

om la te de

ca lcium .

Tige . Elle ditÏère de G . Iu tea par une plus forte lign ifi
ca tion des élémen ts scléreux secon da ires de la zon e extern e

du bois , qui son t fi n emen t pon c tués. La moelle est sclérifi ée
dan s sa portion périphérique qu i con tien t des fasci cu les
criblés et cribro—vascula ires plus v olum in eux e t moin s n om

breux . Les fa isceaux folia ires on t un e course moi n s longue
da n s l

'

écorce e t se ren den t rapidemen t a ux feu i lles. La

ga in e , formée par les feuilles basa les, con tie n t de trè s gros
fa isceaux souven t mun is de l i ber secon da ire bien déve loppé
et d

'

un péridesme à fascicules criblés trè s a bon dan ts.

F eu ille . Épiderme à ce llules pe ti tesde 17 —22 {L , à sto

ma tes plus nombreux a la fa ce in férieure ; cu ti cule l isse .

Mé50phylle à paren chyme chlorophyll ien m ieux di fféren cié
que chez le G . lu tea ,

formé de 4 -5 assises de ce llu les ellip
ti ques assez serrées

,
le reste du mésophylle éta n t très la cu

n eux . Nervures très sa illan tes forman t des cordon s lriangu
la ires, mun is de quelques assises de collenchyme sous—épi
derm ique qui écrase le tissu paren chyma teux ce n tra l . Pour
être comparables, les coupes de feui lles doiv en t touj ou rs
ê tre fa ites vers le m i l ieu du limbe , au v oisin age de la n er
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ma teux dan s sa zon e extern e ; le cylin dre lign eux est tou t à

fa i t comparable à ce lui du G . purpurea . Les pe ti ts amas de

tubes criblés n e son t pas in clus da n s la cellule paren chy
ma teuse dan s laquelle ils on t pris n a issan ce, comme chez les
espè ces précéden tes ; cela tien t à ce que les d iv ision s pro
duisan t les tubes criblés appara issen t de trè s bon n e heure
prè s du cambium , avan t que les cel lules n

’

a ien t atte in t leur
gran deur défin itive . La moe lle péri phérique scléreuse
con tien t des amas de tissu criblé , a uquel i l s’

ajoute rare

men t des va issea ux .

F eu ille . Nervures peu sa i lla n tes feu i lles peu épa isses
cel lules épiderm iques de 20-25 pt de profon deur ; meso
pbylle homogè n e ; ox ala te de ca lcium trè s rare .

G . Pan n on ica (G . purpw v a Schrank .
,
K ram .

,
J acq . ,

Gebh .
, G . pun cta ta Jacq . , Cæla n tlze pa n n en ica , Don ) .

Tige . Carac térisée par le bois plus fortemen t lign ifi é ,
presque fibreux ,

e t par l
’

absen ce de tissu criblé au cen tre de
la moelle .

F euille . Nerv ures sa il lan tes arron d ies avec paren chyme

écrasé au m i lieu , ce qui la ditÏéren cie de G . lu tea péridesm e

abon dan t . Cellules ép iderm iques supérieures de 18—25 p.

d
’

épa isseur.

CA RA CTÈRES ANATOMIQUES G ÉNÉR AUX . Racin e très grosse
à écorce prima ire caduque , par fon c tion n emen t de péri
dermes successi fs souven t péricycliques ; l iber trè s épa is ,
paren chyma teux av ec amas isolés de tubes criblés ; bois
paren chyma teux avec gros va isseaux et îlots criblés. Ces

dern iers son t , ou b ien trè s a llongés su ivan t l
’

axe de la ra cin e
(G . lu tea , purpurea ) , ou bien courts fusi formes e t orien tés
dan s tous les sen s (G . pun cta ta , B urseri ) . Tige à épiderm e

persistan t ; cuticule l isse ; collen chyme sous—épiderm ique de
2- 3 assises (G . pun cta ta , B urseri ) ou de 4— 5 assises (G . lu tea .

purpurea ) . L iber peu épa is ; bois vascula ire v ers l
’

in térieur,

formé surtout de scléren chyme l ign eux pon ctué à la péri
phérie et san s rayon s médul la ires ; moelle don t la parti e
périphérique est souven t trè s scléreuse e t con tien t des ama s
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de tissu conducteursurn uméra ire complet , sauf chez le G .pan

non ica qui n e présen te à la périphérie de la moel le que
‘

des
îlots de tubes criblés san s trachées. La portion cen tra le de
cette régi on s

’

a tr0phie e t se résorbe aprè s la fl ora ison .

F euille . Nerv ures proém in en tes don t la forme de la
secti on con sti tue un véri table cara ctè re spécifique . Épiderme

à cuticule l isse a vec stoma tes en tourés de 3 - 4 cellules . Arc

vascula ire des n erv ures à péridesme abon da n t ren ferman t
des tubes criblés . Mé50phylle à peu prè s homogè n e , trè s
lacun eux , à élémen ts plus a llon gés et plus serrés à la face
supérieure .

Oxa la te de ca lcium en fi n s cristaux épars dan s les paren
chymes , surtout dan s la moe l le de la tige e t le més0phylle

de la feu i lle .

Sscn ox II . Pneumona n the .

Sm . Cyan e R en . , Cumin a lis, Dasystepha n a , Eury tha lia Bork h .

lloa . an . R a cin es v i vaces. Tiges gén éralemen t simples, dressées

ou un peu couchées. Feu illes toutes ca ulin a ires a bord n on cart ilagin eux ,

les feuilles radica les son t presque touj ours rédu i tes à des éca illes. Fleurs

nombreuses, très belles, blan ches, ja un es ou purpurin es, axilla ires ou ter

minales
, gén éralemen t sessiles. Tube du calice en tier ou raremen t fendu

latéralemen t , corolle campa n ulée ou i n fundi bu lil
‘

orme , av ec replis in terlo

bau es simples ou b ifides, ordi n a irem en t asymétrique . Capsule plus ou

moins stipi tée , avec un style surmon té d
’

un stigma te deux lobes révolutés .

Grain es arrondies, souv en t apla t ies par pression réciproque , ordin a irem en t

ailée tou t a u tour, ou d
’

un seul cô té , ou b ien a ux deux ex trém i tés.

th a . 22 espè ces de l
‘

Amérique du Nord, 2de l
‘

Europe e t en v iron 10de

l
‘

Asie .

ESPÈŒS Éruméas. 1° América in es : G . A ndrewsu C v . , G . Saponaria I

G . spa thacea K un th , G . a”ln is Griseb .
, G . Parry i Engelm . ; 2

° Asia t iques

G. scabra Bun ge , G . trifiora Pall. , G . septem/îda Pa lL ; 3
° Européen n es

G. pneumon a n the L .
, G . asclep iadea L.

Moa pu . INT . G . pn eumon an the R a cin e . Écorce
prima ire m in ce , caduque ; en doderme a vec 6 —8 cloison s se
conda ires par cel lu le . Péricycle e t l iber collen chyma teux ;

tubes cri blés très fi n s en amas isolés . Bois surtout paren chy
mateux ; certa ins va isseaux s

’

obstruen t par des ma tières
résineuses, e t s

’

isolen t par cloison n emen t e t subérifi ca tion
des cellules qui les en touren t , comme chez G . p urpurea .

inclus dan s le paren chyme l ign eux ,
on trouve aussi des fas



I°! P E B R O '
I ‘ .

cicules criblés. Oæala le de ca lcium en prismes très b i e n
carac térisés, abon da n ts surtout dan s la régi on péricyclique .

Fig . 21 . Rac in e de G . pn eumon an lhe . end, endoderme p , péricycle ;

scl
,

'

fa scicules crib lés ; v , v a i ssea ux remplis d résin e .

Dan s les grosses racin es , l
’

endoderme est exfolié ; les
ce llules du péri cycle deven ues ex térieures se subérifi en t .

Tige . Épi derme à cuticule l isse ou fi n emen t striée , à

parois épa isses ,
on dulées ; écorce à lacun es irrégul ières ;
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in ten se . Le liber, touj ours prima ire , est rédui t à 2-3 assises
de ce llules paren chyma teuses séparan t de pe ti ts amas de

ñus tubes criblés.

Le bois, vascula ire au cen tre , est très fibreux a la partie
extérieure

,
comme dan s l’espè ce précéden te . La moelle n

’

a

que des fascicules criblés périphéri ques.

F eu ille . Nervures peu sa i lla n tes a vec péridesme de

l arc va scula ire très déve loppé . Épiderme à cut icule épa isse

(4 5 don t les cellules mesuren t 25 30 pt de profon deur.

Més0phylle très lacun eux a bsolumen t hômogè ne .

Ova ire comme G . pn eum0n an llze .

Oxa la te de ca lcium en cristaux excessiv emen t peti ts, épars
dan s les paren chymes .

Au tres espè ces . R acin e . Structure toujours a n a

logue a celle des deux espè ces déjà décri tes, av ec un l ib er
à parois épa isses, collen chyma teuses, con ten an t de pe t i ts
amas criblés (fig . 5 , Pl.

Tige . Généra lemen t quadra ngula ire av ec qua tre cô tes
longi tud in a les peu apparen tes (G . sep temfida , A ndrewsii ) ou
assez développées (G . spa tha cea ,

P ary z
‘

,
sca bra ) ; parfois d

'

a u

tres cô tes plus peti tes son t placées la téra lemen t par ra pport
aux gran des, rapprochées deux à deux v ers les deux extré

m i tés d’

un même diamè tre . Ce fa it est gén éra l pour tou tes
les Gen tian ées n e ttemen t quadrangula ires ou a ilées, de m ême

que ces arê tes son t plus membran euses
, aliformes sur les

pédon cules floraux . L
’

écorce est gén éra lemen t lacun euse ,

sauf G . Sapon aria ; le l iber est m in ce , rédu i t aux assise s
prima ires : raremen t i l appara ît quelques assises seco n
da ires (G . s€a bra , S apon aria , A ndrewsii) . Bois touj ou rs
fi breux da ns sa régi on extern e ; i l n e possè de guère de v a is
seaux que vers la moelle , e t chez certa in es espè ces da n s le
bois de prin temps (G . A ndrewsii) . La moe lle con t ien t to u
j ours des amas isolés de tubes criblés parfois trè s v o lum i
n eux e t n ombreux (G . sep temflda ) ; plus raremen t, il existe
au cen tre des fa isceaux con duc teurs comple ts (G . A ndrewsi i )
On trouve aussi parfois certa in es cellules de la moe l le ,
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arron d ies, a llongées e t deven ues scléreuses (cs, fig . 2, Pl.

F eu ille . Épiderme à cuti cule épa isse , ridée , don t les
ce llules se soulèv en t fréquemmen t en papi lles obcon iques

courtes . Mésopbylle b i facia l : gén éra lemen t i l n
’

existe

qu
’

un e seule assise de ce llules palissadiques occupan t de 1/4
à de l

’

épa isseur to ta le du l imbe ; le reste du meso
phylle est trè s lacun eux ,

formé souv en t de cel lules largemen t
ondulées ou même rameuses (G . sca bra , Sapon aria ) . La
feu i l le est plus ou moin s mucilagin euse ; les parois des cel

lules se gon flen t très faci lemen t par l
’

eau (G . P ary i , tri

/Iara ) . Les stoma tes, rares à la face supérieure , son t sou

ven t presque arron dis, en tourés de 3 -4 ce l lules à peu prè s
égales .

0.m la te de calcium trè s répan du dan s les d ivers paren
cl1ymes , surtout le l iberde la racin e , la moelle de la tige e t

le mé50pbylle de la feu i l le ; on le dist ingue suffisammen t

sans le secours de la lum ière polarisée , par la forme crista l
line des cristaux ,malgré leur pe ti tesse ; ils son t prisma tiques
ou octaédriques, parfoismaclés. Souven t , dan s le paren chyme
cortica l de la t ige (G . S apon aria) , on trouv e des amas de fin s
crista ux prisma tiques aciculés, sortes de pe ti ts raphides dis
posés sa n s ordre ; de plus, le con tenu de la ce llule est

francheme n t muci lag in eux .

Cm scrà n ss A NATOMIQUES GÉNÉRA UX . R a cin es ordi
na iremen t peu v olum in euses, à écorce exfol iée jusqu

’

à l
'

e n

doderme qui disparaît souv en t aussi , e t don t les cellules
possèden t de n ombreuses cloison s rad ia les secon da ires .

Péricyc le e t l iber collen cbyma teux ,
crista lligè nes. Tubes

criblés trè s ñus, restés inclus dan s des ce llules de paren
chyme à parois déjà épa issies . Bois paren chyma teux avec
fascicules criblés peu abonda n ts .

Tige a vec qua tre côtes longitudin a les bien déve loppées e t

parfois d
’

autres plus peti tes. Epi derme persista n t , à cuticule
plissée ; peu de collen chyme sous-épi derm ique ; écorce géné
valemon t lacun euse en doderme à plissemen ts trèsn e ts liber
mince posséda n t parfois quelques assises secon da ires. Bois



très compac t sa ns rayon s médulla ires. fi breux à l
’

exté

rieur. Moe lle don t la partie périphérique con tien t toujours
des fascicules criblés surn uméra ires ; ces dern iers se re n

con tren t a ussi parfois au cen tre , e t ils se complè ten t dan s
certa in es espèces par l

'

adjon ction de tracl1ées .

F eu ille . Épiderme supérieur à cuti cu le épa isse , ridée ,
don t les ce llules se soulè ven t gén éra lemen t a u cen tre pour
former un e proém in ence papi lla ire , courte , obcon ique . Me

s0phylle lacun eux composé de cellules irrégul ièreme n t
rameuses, forman t un t issu très spong ieux ; presque touj ours
un e assise de lon gues ce l lules pa lissadiques .

O va ire san s mame lons placen ta ires d i fféren ciés, ov ules
a t tachés sur le pourtour de la paroi .
O.ra la te de ca lcium en sable crista ll in isolé ou en pe ti ts

prismes, octaèdres, ou cristaux maclés . Parfo is certa i n es
cellules à con ten u mucilag in eux con tien n en t de n ombre ux
pe ti ts prismes acicula ires .

Sscr1ou 111. Othophora K usn ez .

Mouna . EXT. R a c in e v iva ce tige dressée simple , à feu illes lan céolées»
fasciculées a la ba se , pétiolées ; le bord du limbe n

‘

est pas cartilag in eu x .

Fleurs ja un e pâle pon ctuées de brun ; corolle à tube très court presqu e

rotacée a vec de trè s peti ts replis in terloha ires asymétriques. St igm a te

allon gé en roulé en arrière . Capsule un pe u stipitée , gra ines apla t ies, a i lées

d
’

un cô té . Ce tte sect ion est in termédia ire en tre Cœla n the e t Ap tera .

Un e espè ce du Y un n an : G . oth0phora Fra nck .

Mon pn . INT . R a cin e à bois compact san s tubes crib lé s
i n clus, sauf dan s la raci n e term in a le prè s du colle t . R h i
zome ou souche assez développé , don t le cyl in dre ce n tral e s t

d iv isé en m asses libérolign euses , an a logues à celles de s

S weertia et séparéespa rde larges ban desparen cb yma teuse s .

Tige a vec qua tre côtes a i lées rapprochées e t opposées pa r
deux ,

e t deux ou trois pe ti tes côtes dan s l
’

in terv alle . Ép i
d erme à cuti cule ridée . Pa ren chyme cortica l méa tiqu e ,

e ndoderme à pl issemen ts trè s n e ts ; liber rédui t . Bois trè s
scléueux à la partie ex tern e .

Des fascicules crib lés périmédullaires.
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le l iber est extrêmemen t rédui t ; la l ign i fi ca tion a tte in t fré

quemmen t j usqu
’

à l
’

endoderme . Ce dern ier n ’

est plus repré
sen té que par les petits amas isolés de tubes criblés, adossés
d

‘

une part à l
’

endoderme , cl in clus dan s le scléren cbyme

l ign eux de l
’

au tre côté (G . prima lä/Ïora , p teroca lyw ,

Bois av ec de n ombreux v a isseaux assez larges vers la moe lle ,

fibreux dan s sa partie extern e , sans rayon s médulla ires.

La moelle est résorbée au cen tre , et la partie périphérique
con tien t des amas criblés gén éra lemen t v olum ineux .

F eu ille . Épiderme à cu ticule stri ée , mun i de proem i
n en ces pap illeuses con iques, don nan t un e apparen ce scabre
a la feui lle . Ces proém in en ces son t surtout n om breuses sur

les bords du limbe . Que lques ce llu les du mé50phylle , a i nsi

que les parois in tern es et la téra les de l’épiderme , on t subi
une di fféren cia tion corn ée ; e lles formen t un e fa ible zon e
cartilagin euse , tran slucide , san s ch lorophylle , qu i borde lo
l imbe d ’

un e fa çon plus ou moin s complè te . Les ce l lules épi
derm iques supérieures son t gén éra lemen t recticurv ilignes,
a vec de trè s rares stomates ; les cellules de la face in férieure
son t on du lées et les stoma tes arrondis, n ombreux , son t

en tourés de trois cellu les. Le mésophylle présen te un pare n
chyme cl1lorophyllien assez serré , de 2—4 assises de ce llu le s
un peu allon gées, presque isodiamétriques. Souven t la
m embran e de ces cellules est te llemen t gon fl able par l

’

e a u

qu ‘ i l ne subsiste que les deux cuti cules ; les solut ions d
'

ac ide

lactique perme tten t seules l'étude h istologique , touj ours
extrêmemen t diffi cile sur les échan ti llons secs de ces espè ces
à parois gélifiées .

0æa la te de ca lcium moin s abon dan t que dan s les sec tio n s
précéden tes ; cepen dan t , à la lum ière polarisée , on distin g ue
de fi n s cristaux épars çà e t là dan s les parenchymes, surto u t
d an s le paren cl1yme cblorophyllien .

Sacn ou V . Frig ida K usn ez.

Moa pn . nu . Pla n tes gazon n a n tes à racin e v iva ce ou an n uelle ; t ige s

couchées ou redressées, avec les feu illes disposées en ro sette radicale ,
à
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bordpeu ou pas carü lagin eux . Fleurs bleues ou blan ches ; calice indiv i s,
raremen t fendu d

‘

un cô té ; corolle campan ulée , in fundibuli t
‘

orme ou hypo
cratériforme , a vec des replis i n terloba ires symétriques plus ou moin s
développés, porta n t d

’

ordin a ire sur le côté un e den t en forme de vrille .

Style n ul ou allon gé avec un stigma te rev olu te ou creusé en coupe .

Capsule lon guemen t stipitée , car elle s
’

allonge con sidérablemen t à la
maturi té du fru i t . Gra in es arrondies ou allongées a tégumen t mun i d

’

épa is
sissemen ts réguliers en réseau . Ou peu t fa ire dan s cet te section plusieurs
divisions con ten a n t des espècesde passage , avec les section s Pneumon an the,
Chondrophy lia , Cyclostigma .

25 espèces des hau tes région s de la Chin e et de l
’

Himalaya .

Quelques espèces se ren con tren t aussi da n s l
'

Asie et l
’

Europe cen trales
,

et dans le n ordde l
’

Am érique .

Esn
‘

:cxs Éruméss . G . algida Pall. , G . tern ifolia Fran cb . , G . hex aphy lla
Maxim G . iroela ndñfolia Fra n cb .

, G . microdon ta Fra nch. , G . cephulan tha
Franch G . si kk imensis Clark e

,
G . glauca Pall. , G . picto Fran ch . , G . yua na

nensis Fra n ch . , G . lineola ta Fran ck .

Monv n . INT . R acin e . Écorce caduque l im i tée d’

or

dinaire par l
’

endoderme persistan t formé de cellules a llon
gées a parois épa issies, et d iv isées par des cloison s radia les
et tan ge n tielles n ombreuses (G . tern ifolia ,

fig . 2. Pl.

Péricycle e t l iber plus ou moin s développés e t collen cbyma
leux. Bois assez parenchyma teux , parfois (G . sr

‘

kk imen sis)
entièremen t lign ifié , ma is san s tubes criblés in clus. La moelle
se prolonge assez loin dans la racin e term in ale et possè de
des fascicules criblés.

Tige . Gén éra lemen t arron die , san s a i les, présen tan t
simplemen t parfois quelques arêtes longitudin a les pe ti tes
v isibles surtout sur les pédon cu les flora ux (G . lin eo/a ta , mi

crodon ta ,
Épiderme persistan t à cuticule épa isse stri ée ,

mun ie de papi lles courtes ou assez développées (G . fem i

/olia ) e t don n an t un e apparen ce scabre à la t ige .

Libe r trè s min ce . rédui t aux que lques amas criblés
adossés l

'

endoderme ; dans les t iges les plus grosses e t

chez certa in es espè ces (G . gla uca ,
melandrifolia , la

bande l ibérien n e est assez épa isse . Bois touj ours compac t
,
à

élémen ts scléreux pon ctués ; les trachées prima ires se déta
cheat du cylindre lign i fi é , et son t plongées dans un paren
chyme mou qui se con fon d avec la partie péri phérique de la
moelle , dan s laquel le son t espacées les îlots criblés.
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F eu ille don t les nerv ures prin cipa les son t gén éra lemen t
proém inen tes à la face i n férieure , e t formen t parfois des
carè nes a il ées (G . Épiderme à cuticule épa isse ,
stri ée ; beaucoup de cellules porten t un e ém inen ce cylin

drique ou con i que , v éri table papi lle creuse , ridée , moi n s
élevée que dans l

'

épiderme de la tige , ma is en n ombre bea u
coup plus gra n d , surtout sur les bords du l imbe folia ire . Les

stoma tes n
’

existen t guère qu
’

a la face i n férieure . Méso

phylle très lacun eux a peu prè s homogèn e , don t les cel lules
supéri eures son t simplemen t un peu a l longées e t plus
serrées.

0æala te de calcium touj ours en ñus cristaux épars ; il
est assez abondan t (G . sik/cimensis

,
cephalan /læa , lern i/o

lia , ou b ien rare (G . a lg ida , p icta ,
Iin eola ta , il

existe surtout dans le paren chyme chlorophyll ien de la

feu i lle , sous forme de sable crista ll in en gra in s isolés .

Sacn ou VI . Aptera K usn ez.

81m. Cyan e Griseb . pp. , Pn eumon an the Neck . pp. , Tretorrhiza li en . pp
(

‘

rucia ta Gan d . pp.

Mon pu . nu . Plan tes v ivaces a vec un rhizome recouv ert de filam en ts,

dern iers v estiges des fa isceaux des feu illes radicalesdes a n n ées précéden tes.

Tiges souven t couchées pu is redressées. Feu illes en fa isceau radic a l,

lan céolées lin éa ires, a bord non cartilagin eux ; belles fl eurs blan ches ou

bleues. Galice à tube ordin a iremen t indi v is ; corolle campan u lée in fu n

dibuli t
‘

orme ou bypocra térit
‘

orme av ec des replis i n terloba ires don t les

deux parties son t éga les (symétriques) e t b ifides. Stigma te enroulé en arriè re ,

parfo is sessile sur la capsule courtemen t stipitée ou elle—même sess ile .

G ra in es lisses, elliptiques.

Has . 17 espèces de l
’Asie ce n trale , quelques

—un es de la Sibérie e t de

l
‘

Europe .

Espàcss Érun1éss. G . crucia ta L.
, G . thibetica K ing .

, G . straminea Ma x im .
,

G . Wa luj ewi Bgl. , G . biflw a 831.

MO R PH . INT . G . cruciata L . (H ippian crucia ta Sohm .

,

Ericoila crucia ta — R a cz
‘

n a . Lesracin es la téra les so n t
l imi tées par l

’

endoderme don t les cellules possè den t 18—20
cloisons secon da ires ; le péricycle e t le l iber assez épa is son t
un peu collen chyma teux ; le bois est paren chyma teux sa n s

(1) Tou tes ces espèces n ous on t été expédiées, à l
’

éta t fra is, du Jardin

botan ique de Sa in t
—Pétersbourg .



https://www.forgottenbooks.com/join


218 E . p a a a o r .

scléren chyma teux trè s a l lon gés, pon c tués. Fascicu les criblés
surn uméra ires, n ombreux e t volum in eux à la périphérie de
la moelle , plus peti ts e t assez rares au cen tre .

F eu ille . Épiderme à cuti cule épa isse , n on papilleux
a vec des stoma tes trè s rares à la face supérieure . Paren

chyme palissadique , composé soi t d ’une assise de longues
cellules rectangula ires occupan t en v iron la moi ti é de l

’

épais

sour du limbe (G . stram in ea ) ou un tiers seulemen t (G . Wa

/uj ew ii ) , soi t de deux assises, l
’

extérieure à cellu les très

a llongées , la secon de à élémen ts un peu rec ta n gula ires

presque isodiamétriques (G . thibetica ) . Le reste du méso

pl1vlle à cellules rameuses est trè s spongieux . Les stomates,
d ispersés à la surface de l’épiderme in férieur on dulé , sont
en tourés touj ours de trois, raremen t de qua tre ce llules à peu
prè s éga les ; gén éra lemen t ils son t si tués a u n ivea u de la
cu ti cule ; quelque fois ils son t un peu proém in en ts (G . stra

m in ea ) . Les n ervures son t trè s dév e loppées, possédan t un arc

vascula ire un ique , don t les poin tes se d isjoign en t parfois, et
mun i d’

un épa is péridesme a vec tubes criblés.

Ova ire don t les ovules son t a ttachés tout au tour de la
paroi san s mamelon s placen la ires.

O .rdla te de ca lcium
,
que lque fois en paque ts de prismes

a ciculés con ten us d an s des cellules muci lag in euses , le plus
souven t en prismes courts, trè s pe ti ts, épars da n s les paren
chymes e t le tissu chlor0phyllien de la feui l le .

Sscn ou VII . Isomeria K usn ez.

Mon pa axr. Pe tites plan tes forma n t gén éra lemen t un gazon an nuel

ou v ivace . Tige trè s courte , couchée pu is redressée , parfois sa n s rose tte de

feu illes radica les. Le bord du limbe est aussi qu elquefois un peu cart ils

g in eux . Fleurs b leues ou purpuri n es, à tube du ca lice indiv is e t corolle

campan ulée ou in fundibuli forme av ec des replis in terloba ires bien deve

loppés e t symé triques. Style variable a st igma te révoluté . Capsule plus ou

mo in s sti p1tée a vec des gra in es elliptiques, lisses, n on a ilées. D
‘

apres Kuz

n ezow , ce tte section est i n termédia ire en tre Frigida don t elle se rapproche

par la corolle e t la capsule e t Chondrophylla pa r la forme des replis .

th a . 5 espè ces de l
‘

Himalaya .

Esp ‘

ace fi1 cu11äs. G . Delavay i Fran ch .

Moun a . INT . R a cin e la térale à bois très compac t non
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parenchyma teux , avec un liber assez épa is e t un péricycle
collenchyma teux à ce l lules apla ties ; l

’

endoderme a des cel
lules épa issies qu i mon tren t 15- 18 cloisons rad ia les secon
daires. Le pivot de la ra ci n e présen te comme toujours un

cylindre cen tra l d isj oin t si la coupe passe d an s la souche
aux env iron s du colle t , e t con tien t un e assez gran de quan ti té
d
'

om la te de ca lcium .

Tige un peu quadran gula ire avec épiderme à papilles
cylindro

- con i ques d ’un e hauteur éga le en v iron à l’épa isseur
de la cellu le . L iber rédui t e t bois extrêmemen t serré . Le

tissu condu cteur surn uméra ire est trè s dév eloppé , représen té
par des fa scicules criblés e t même des fascicules cribro
vasculaire s vers le cen tre de la moelle . Les trachées prima ires
du bois n orma l son t isolées à la part ie in tern e de la bande
ligneuse ,

e t plongéesdan s le paren chyme mou péri1n édulla ire .

Feuille . Mésophylle lacun eux ,
b i facia l , a vec 2- 3 assises

de paren chyme chlorophyll ien palissadique ; bord du l imbe
non carti lag ineux , ma is don t les cel lu les son t mun ies d 'une
papille trè s bien développée .

Oxala te de ca lcium formé de sab le crista ll in en gra in s
isolés dan s les paren chymes .

SECT ION VIII . Chandr0phyüa Bg .

Sm . Erica la R en . pp. , Hippion Scbm . pp.
, Eury thalia C v.

Mon a . 5 x1 . Plan tes forman t un gazon a n n uel ou v iv ace ; feu illes radi

calesen ro se t te , a vec le limbe fran chemen t cart ilagin eux sur le bord; neu t s
blanches, bleues, v iolacées, etc . ,

à ca lice don t le tube est indiv is ; corolle

intundibuli t
‘

orme ou bypocra téri t
‘

orme n
‘

ayan t que trè s raremen t des fra nges

la gorge ; les replis in terloba ires son t bien apparen ts e t symé lriques. Style

m i able stigma te a llon gé , révolu té . Capsule ovale
-oblongue , arrondie au

sommet , a ttén uée à la base en pédon cule qu i s
‘

allonge fréquemmen t à la
maturi té . G ra in es oblon gues, lisses, non a ilées.

Bas. 54 espèces en v iron , origin a ires de l
’

Asie , l
'

Europe e t l
’

Amérique .

Elles son t très a tfl n es, peu fac i les à déterm in er ; la plupart nous v ien n en t

de l
’

Himalaya e t des ha utes mon tagn es des prov in ces du sud-ouest de la

Chine (Yunn an , Su-c ue n ,

Esrt css trumü s . G . pyren a ica L . , G . n ippon ica Maxim . , C . Thun berg i i

Griseb . , G . tim ides Fran ch .
, G . rubicunda Fran chî , G . recurva ta Clark e ,

G. quadrifan
‘

a Blume , G . papi llosa Fra n ch.
, G . albescens Fran ch. , G. fast i

aiata Franch. , G . decemflda Ham ilt . , G . squan osa Ledeb .
, G . a lsinoidesFran cb .

,

6 . bella Fran ch . , G . myrioclada Fra n ch .
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Mon pu . INT . G . pyren a ica . R a cin e Écorce
c aduque avec un en doderme persistan t long temps , à cellules
épa issies, mu n ies de n ombreuses div ision s radia les de

deuxième e t troisieme forma tion (fig . 1 , Pl. ll) ; péricycle
collen chyma teux ; l iberpeu épa is ; bois paren chyma teux avec
d

’

a ssez n ombreux v a isseaux .

Tige . Épiderme a cuti cule m in ce , à peu prè s l isse ; pa
renchyme corti ca l lacun eux ,

à cellulesapla t ies don t les paro is
on t sub i une ditl

‘

éren cia tion plus ou moin s corn ée . ce qu i

para ît ê tre ordin a iremen t la con séquen ce d
’

un e subérifica

lion rapide de l
’

endoderme . Ce dern ier, surtout vers la

ba se de la tige , possède des parois très épa isses et parfois
1-2 cloisons secon da ires ; l iber assez dév eloppé , forma n t une
ba n de con tin ue très ne tte . Le bois est peu épa is, à élém en ts

larges a vec des tracl1ées isolées dan s un paren chyme mou

périmédulla ire , qui con tien t aussi de n ombreux e t pe tits
fasc icules criblés. La moe lle cen tra le à larges cellu les arron
dies se résorbe aprè s la flora ison .

F eu ille . Épiderme supérieur à ce l lules largemen t ondu
lées de 30- 35

'

la d
’

épa isseur, don t 12—15 p. pour la cutic ule .

La paroi in terne de l
’

épiderme e t la paroi ex tern e des

cellulesdu tissu chlorophyll ien se géli fi en t et s
'

écarten t l 'une
de l ’au tre , séparées a in si par un e peti te bande muc ilagi

n euse plus ou moin s épa isse (fig . 3 , Pl. Ill) . Mésophylle à

peu prè s homogè ne , trè sméa tique . S toma tesa osti ole étro i te ,

gén éra lemen t en tourés de qua tre cellules.

Oxa la te de ca lcium en gra in s crista ll in s peu n ombreux ,

épars dans les paren chymes .

Au tres espèces .
— R acin e . Écorce caduque a vec cel

lules endodermiques présen tan t de 10—20 cloison s secon
da ires. Péricycle prosen chyma leux , a in si que le liber qu i
présen te çà e t là de ñus tubes criblés a parois m in ces , in clus
dans les cellules épa issies du paren chyme l ibérien . B ois
avec larges va isseaux , e t beaucoup de paren chyme sa n s tubes
criblés.

Tige . Elle est gén éralemen tde sec tion un peu elli psoïde ,
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masse muci lagineuse . Certa in s échan ti llon s fra is n ous on t

perm is cependa n t de n ous fa ire une i dée gén éra le de la
struc ture des feui lles de ce tte sec tion . L

’

épiderme est formé
de cellules on dulées, stri ées , soulevées en papilles, grosses,
courtes(G . ::ippon ica ,

ruôicunda , squarrosa , ou cylindro

con iques e t très élevées (G . papillosa ,
a lbexem s, fast ig ia ta ,

a lsinoz
‘

des, etc . ) (Voy . tig . 8— 15 , Pl. IV ; fi g . 6 ,
Pl. Ill) .

Le mesophytle paraît touj ours a peu près homogè ne , les
ce l lules consti tuan t le paren chyme chlorophyll ien é tan t un
peu plus serrées e t ellip tiques . La parti culari té la plus carac
téristique de celle section est la tran sforma t ion corn ée des
cellules des bords du l imbe . Ce tte ba nde cartilagiueuse ,

tran sluc ide , est parfois trè s fa ible ( G . n ippon ica ,
decem

flda , ou assez apparen te (G . i izstig iata ) ; e lle peut en core
se mon trer sous forme d ’une lame de plusieurs m ill imè tres,
bordan t toute la feu i lle , très épa isse (G . quadrifaria , fi g . 5 ,

P] . ou rédui te aux deux épidermes (G . a lü scem , fig . 6 ,

Pl. IV) . Ce tte production est aussi trè s bien déve loppée chez
beaucoup d’

au tres espè ces (G . papillosa , a lsinoides, rubicunda ,

Tlzun berg ii ,

Oæa la te de ca lcium . Se ren con tre en qua n ti té variable
da ns toutes les espè ces, et touj ours sous la forme de fi n
sa ble crista ll in , soi t en gra i n s épars v isi bles seulem en t a la

lum ière polarisée , soi t réun i en amas dan s de v éri tables
cellules spécia les rappe lan t celles de certa in es Sola nées .

Sncn ox IX . Thylacites Ren .

SYN . Megalan the Ga n d .

Moapu . sn . Plan te v ivace gazon na n te , à tige ou hampe florale n ulle

ou très courte . Feuilles radica les en rose tte . Fleurs d
‘

un beau bleu à tube

du calice indi v is, a corolle in fundibulit
‘

orme ou campa n ulée a vec des repl1s

in terloba ires très grands e t a symétriques. Etam in es don t les a n thè res

son t accolées in timemen t en un tube . S tigma te élargi , plus ou mo ins

creusé en forme d
‘

en ton n oir. Capsule courtemeut st ipitée , a vec des gra ines

rugueuses oblongues.

11m . 1 espèce de Lin n é : G . acaulis L. répa ndue dan s toute la zone

alpin e européen n e .

Nota . Celle dén omina tion de G . a ca ulis est a uj ourd
'

hu i a ba ndon née avec

j uste ra ison par les botan istes, car on a désigné sous ce n om, despla n tes tout à

fa i t difl
“
éren tes; la question nous para î t a voir eté mise a u po in t , d

’
un e façon
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incontestable , par Sa in t
-Lager Ou peu t facilemen t déterminer auj ourd

’

hu i »

parla morphologie extern e, 4 espè ces G . exc isa Presl. , G . a ngustifolia , G . Glusi i

Perr.

'

et Son y . , G . alpin a V i“.

Nouspensons que G . a n gustifolia n
’

est qu
’

une variété de G . excisa , avec des

[milleselliptiques la n céote
‘
es, et un e corolle qu i j aun i t touj ours par la dessica

tion
, ta ndis que celle de G . exc isa conserve sa superbe couleur bleue. Le C . a l

pine , bien délimité par sa zone d
‘

ex tension géographique, nous para i t avoir

acquis de nosj oursdes caractères suffisammen t fixéspourêtre transmis constam
ment par 1

’

hèrédi té et consti tuer par consequt des caractères tax inomiques

d
‘

espèce .

De même pour le G . coriacea S t—Lag . (G . Clus11 Perr. et Sony . ) don t la
feuille est tout à fa i t caractéristi gue.

L
'

histotogie n e donne guère , pour ces espèces, évidemmen t fixées depuis un
temps rela tiv emen t peu éloign é, des caractères bien n ets ; cependa n t , n ous pen

sons qu
‘

après avoir réun i et compare en tre eue: un grandnombre d
'

échan t illons,
de proven an ces les plus diverses, i l sera peut

—dtre possible de t irer quelques

caractères microsc0piques qui a ideron t à la différen cia tion de ces espèces ou… pèces, don t la souche a n cestrale est év idemmen t commune.

Moa pa . INT . G . excisa Presl . (G . aca ulis a L . G . aca u

lis a la tifolia , Cv . e t God ; G . a ca ulis, A . K ern er ; G . acaulis

v . mollis, Ne ilr. ; G , aca ulis B vulgaris lle ichcn b . ; G . K o

clu
‘

a na , Perr. e t Song . )
R acin e . Fa isceau prima ire diarche ; endoderme à lar

ges cellules écorce à 4— 5 assises de gra ndes cellules arron
dies, les exterieures un peu subérifi ées . Plus ta rd , l

‘

écorce

prima ire d ispa ra ît, l
’

endoderme clo ison n e ses ce llules ra d ia
lemen t , le péri cycle se mul ti pl ie e t dev ien t collenchyma teux
le über secon da ire se développe a insi que le bois qui se

lignifie presque tota lemen t .
Tige . La tige est un e simple hampe fl orale a vec

quelques pe ti tes feui lles opposées. Épi derme à cuti cule assez
épaisse , l isse ; écorce surtou t lacuneuse da n s la zon e externe ,
avec un collenchyme sous- épi derm ique de 2- 3 assises. Le

liber est rédui t à un e lame de fa ible épa isseur con ten an t des
amas de ñus tubes criblés (3-5 p. de diamè tre) . Bois trè s
scléreux san s rayon s médulla ires ; les tubes criblés de la
moelle son t surtout périphériques , ma is pén è tren t parfo is
assez pro fondémen t vers la partie cen tra le .

Feuille . Épiderme supérieur don t les cellules son t par

Sain t—Lager, Les Gen tian vlles du groupe Grandiflora Lyon , 1896 .
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foisde gran deur trè s inéga le ,
26 —3 5 y. ; le parenchyme chloro

phyllien est formé de ce llules presque isodiamé triques (4- 6

assises dans les feu i lles rad ica les , 3 - 4 da n s les pe ti tes feuilles
caulina ires) , assez sem ées, occupa n t moiti é de l

'

épaisseur

to tale du l imbe ; le reste du mésophylle est trè s lacuneux ;
les stoma tes, en tourés de 3 cel lules, mesuren t de 40 à 30
en v iron , et son t si tués au n i v eau des deux épidermes ondulés .

L
’

examen histologique d
’

un échan ti llon ,
acclima té depuis

trois a n nées. da ns les j ard i ns de l’École supérieure de phar
macie , n e n ous a donn é aucun e modifica tion sen sible de la
feui lle , si ce n

’

est une con den sati on plus gran de des cellules
du pare nchyme chlor0phyllien .

O va ire à place n tas peu proém in en ts les ovules son t

a ttachés de chaque cô té de la l igne de suture des car

pe lles.

G . anguatüolia . Ce tte espèce présen te à peu prè s les mêmes caractères
h istologiquœ que G . eæcisa Pr. Comme n ous l

'

a von s di t précédemmen t, une

étude appro fondie d
'

échan t illon s n ombreux de prov en an ces di verses est

e n core n écessa ire pour fa ire ressortir les peti tes v aria t ions a n a tomiques

qu i séparen t ces deux espèces.

G . a lpin e . G . eæcisa m in or Koch . G . ez cêsa v . alpina

Nyman . ; G . aca ulis v . pa rv if0üa Gr. e l Godron ; G . a caulis

v . a lp in a Grisebach .

R a cin e
. Elle présen te un péri cycle sen siblemen t plus

épa is e t plus lacun eux que dan s les espè ces précéden tes.

Tige tou t à l
‘

a i l an a logue à celle de G . ex cisa .

F eu ille don t lescellules épi derm iquesmesuren t de 30a45 p;
dan s les feu i lles caulin a ires, les cellules du paren chyme
chlorophyll ien son t un peu plus quadra ngula ires .

G . coriacea Sl—Lag .

°

(G . C luszi Pe ur. c l Son g ; G . a ca ulis ):

L G . a ca ulis v . a ngusti/olia Griseb ; G . a ca ulis v . media Or.

e t Godr G . am ulis v . vulga ris Ne ilr G . a ca ulis Pres!

G . gra ndi/lora Lam . ; G . a zzgu .sli/blia lle ichb G . firme
A . li ern er,

R a cin e n e dilÏéra n l guè re de G . a rcisa que par un n ombre
moin dre de clo isonsrad iales secon da iresde l

‘

e ndoderm e (2



https://www.forgottenbooks.com/join


E . D E B R O T .

très compact , scléreux , pau vre en va issea ux ; l
’

accroisse

men t est rapide e t se fa i t de très bon n e heure , l
'

ac tiv ité de

multipl ica ti on secon da ire é tan t maxima a u con tac t des pre
m iè res trachées. Quand les cellules issues de ce fon c tion ne
men t cen tri pè te , on t a ttein t le n ombre défi n i ti f n écessa ire à
la plan te , la l ign i fi ca ti on se fa i t presque d‘

un bloc . La por

ti on péri phérique de la moelle est sclérifiée e t con tien t des
amas de tubes criblés.

F eu ille . Épiderme supérieur à gra n des cellules de
506 0 y. ; m650phylle peu lacun eux . à peu prè s homogè n e , le

paren chyme chlorophyllien est forméde troisà qua tre rangées
de ce l lules isodiamé triques sen siblemen t arron d ies, occupan t
e n v iron la moi ti é de l’épa isseur tota le du l imbe ; dan s la
v arié té G . a ngulœa , le paren chyme chlorophyllien , moi n s
épa is, n

'

a que deux assises qu i formen t un t iers de l
‘

épa is

seur tota le du l imbe . S tomates gros , arron d is, de 50-55

Ova ire à qua tre mame lon s placen ta ires peu proem i
n en ts.

G . bavarica . Tige . Épiderme à cuticule un peu

ridée ; paren chyme corti ca l ex trêmemen t lacun eux , l iber
rédui t . Bois issu d’

un méristème secon da ire don t les cloi
son n emen ts se fon t da n s toute l’épa isseur du t issu compris
en tre les trachées e t les î lots l ibérien s n orma ux . Ou trouv e ,
au tour de la moel le , de n ombreux pe ti ts îlots de tubes cri

blés ; plus profon démen t , autour de la lacun e cen tra le ,
i l

n
’

est pas rare de voir ces fasci cules cribl és se compléter pa r
la di fférenciat ion sur place de quelques élémen ts l ign e ux .

F eu ille . Cellules épiderm i ques supérieures de 40— 45 y. ;

méswhylle à peu près homogè ne , très lacun eux v ers la fa ce
in férieure ; stoma tes de 35— 40 p sur 28—30 [L .

Ova ire san s mamelons placen ta ires dill
‘

érenciés ; ov ules
a ttachés sur la paroi .
Gra in e à embryon droi t assez volum in eux .

Dan s la vari é té G . bm chyp/zy lla , la tige ne possède pas de
fa isceaux cribro- vascula ires dan s la moe lle ; la feu il le d i ffè re
un peu parles cellules ép iderm iquesplus grandes, de 50-55 p. ,
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le més0phylle plus serré , les stoma tes plus arrond is, en tou
rés généra leme n t de qua tre ce llules .

G . n iv a l is . R a cin e à bois trè s compa c t, a vec cellules
endoderm iquesprimi tives très grandes, présen tan t 10—15 cloi

son s seconda ires.

Tige a vec qua tre arê tes a ilées ; paren chyme cortica l trè s
lacun eux ; l iber rédu i t bois très dense av ec n ombreux fasci
cules criblés dan s la moelle .

F eu ille . Épiderme à cellules de 25- 30 p. , don t la cut i
cule épa isse , mamelon n ée , est trè s ri dée ; mésophylle homo
gène un peu plus serré il la face supérieure .

Ova ire sa n smame lon s placen ta ires, les ovulesson t a ttachés
sur toute la paroi in terne .

G . utriculosa . R a cin e à bois peu paren chyma teux ; eu
doderme a 8— 10 cloison s.

Tige. Quelques amas criblés secon da ires pren n en t
naissan ce da ns les ce llules extern es du méristème qu i n e se
lign ifien t pas . Ce fa i t se présen te assez fréquemmen t et

mon tre commen t les tissus proven an t du fon ction n emen t de
ce méristème peuven t se diti ‘éren cier, suiv a n t les besoin s de
la plan te , en tubes criblés ou en élémen ts l ign eux . Cette tige
ressemble beaucoup an a tom iquemen t à ce lle de G . ba varica .

F eu ille . Épiderme à ce llules de gran deur extraordi

na iremen t v ariable , 35—60 [A . Mé50pb y lle b ifacia l avec 25 as

sises de cellules fra n chemen t palissadiques forma n t moi tié
de l

’

épa isseur tota le du l imbe . S toma tes arron dis un peu

enfon cés en tourés de trois cellules (fig . 7 , Pl. IV) .
Cm s cn

‘

anss A NATOM IQ UES GÉNÉR A UX . R a cin e l im i tée
généra lemen t par un en doderme à longues ce llules avec de
nombreuses cloison s rad iales ; bois compac t, un peu paren
chyma teux vers le cen tre .

Tige a vec des côtes long i tud in a les plus ou moins deve
loppées, à écorce lacuneuse ; liber peu épa is ; bois don t
l
’

accroissemen t est trè s rapide . Fascicules criblés surtout.
périmédulla ires ; que lque fois (G . ba varica ) , i l existe quelques
fa scicules con ducteurs complets.
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F eu ille . Épiderme on dulé a vec de larges stoma tes e u

tourés de trois ce l lules, et un paren chyme chlorophyll ien
assez dév eloppé , à cel lules presque isodiamétriques ; le meso
phylle in férieur est très méa tique .

Ova ire à place n tas très peu développés ; les ovules pa
ra issen t fréquemmen t , comme dan s la section précéden te ,

a ttachés tout a u tour de la paroi e t rappellen t la d isposi t i on
de ceux des Su *eerlia .

Oæa la te de ca lcium peu abon dan t .

8008 Il. G e n t la n e lla K usn ez.

Cm a criæn ss uon pnonoo1ouss. Sépales imbriqués à leurpartie in férie ure ,

toujours b ien déve10ppés et san s membra n e in tracalycin ale , parcourus par

5—7 -9 fa iscea ux libérolign eux para llè les ; le tube du ca lice est toujours régu
lier, jama is fendu d

‘

u n côté . La corolle porte 1
-2n ecta ires à la ba se de chaq ue

pé tale , ma is a lors ils n
‘

existen t pas a la base de l
‘

ova ire ; le tube e t la

gorge de la corolle son t fréquemmen t fran gés. An thères toujours libres.

En v iron 120 espèces, la plupart des hau tes rég ion s mon tagn euses, q uel

ques
-un esdes pla in es de l

’

Amérique , de l
’

Asie e t de l
‘

Europe .

c u on X l. Dasystephana Griseb .

Un e espèce : G . thyrsoidea Book . des Andes du Pérou .

Szcn ou XII . A ndicola Griseb .

Sm . Ore0phylaæ End] .

Monpu . 3 x1 . Plan tes v ivaces à corolle ro tacée ou hypocra téri forme ;

parfois, la partie in férieure du tube de la corolle , en tre les fi lets stam in a ux,
est garn ie de fra nges ; souv en t la base du fi let de t

’

elemi n e est m un ie de

poils . An thères mobiles ; style court à st igmate élargi . Capsule sessile ;
semences n on a ilées.

Hm . A u moin s 50 espèces dan s les Andes et dan s la zon e tempérée

de l
’

Amérique du Sud e t l
'

Austra lie .

Espèces Érun1éss. G . rup icota K un th G . limoselloides K un th .
, G . cern ua

Ku n th. , G . saz osa Forst .

, G . primulifolia Griseb .
, G . dila ta ta Griseb . , G . cc

rast ioides K un th . , G . corymbosa K un th. , G . cuspida ta Griseb . , G . multica ulis

K un th .
, G . foliosa Kun th.

, G . n ummulari ifolia Griseb . , G . dissi t ifolia Griseb
G . Jameson i i Hook , G . di}fusa K un th .

Mon pu . INT . G . saxosa R a cin e a vec un e n do
derme , don t les ce llules n e présen ten t qu

’

un pe ti t n ombre

( 1) Nous décrirons cette pla n te comme type de la sect ion
, ca r nous a von s

reçu d
’

excellen ts écha n tillon s du pro fesseurE
‘

. V . Mueller.
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dila ta ta , ou deven an t plus ou moin s corn é (G . seras

tioz
‘

des
,
corymbosa ,

mullica ulis, Les cellules de l ’endo
derme son t souven t très subériliées ; le péri cycle n ’

a jama is

qu
’

une seule assise de ce llules, parfois lign ifi ées comme les
au tres cellules voisin es ; le l iber se trouve a lors rédu i t à
de peti ts amas de fi ns tubes criblés appuyés sur l

‘

endoderme

e t sur le bois (G . rupicola , cuspida ta , n ummula zi i/olia ,

Le bois est généra lemen t très compact à élémen ts fortemen t
l ign i fi és surtout dan s la parti e extern e , souven t étroi ts, que l
quefois assez larges (G . limoselloides, La moe lle dan s la
parti e périphérique est persistan te , e t con tien t dans cette
région de n ombreux e t peti ts îlots criblés.

F eu ille . Épiderme à cuticule épa isse , don t les cellules
son t souven t soulevées eu leur cen tre en ém in en ces plus ou
moin s con iques, stri ées, pouvan t deven ir de véri tables pa
pilles, n ombreuses au v oisin age du bord du l imbe (G . diss i

tifolia , Jameson ii , dila ta ta , Mésophylle assez homo
gè n e , trè s lacun eux à la partie i n férieure ; des cellules un

peu ovoïdes plus serrées constituen t à la face supérieure un

paren chyme chlorophyll ien assez importa n t , parfois b ien
d ifférencié (G . multica ulz

‘

s, difl
‘

usa , Stomates rares ou

n uls la f ace supérieure , abon dan ts à la face in férieure ,
souv en t un peu proémi n en ts et en tourés de trois cellules.

Oxa la te de ca lcium répan du en quan ti té variable , ma is tou
jours fa ible , dans tous les pare n cl1ymes, sous forme de

sable crista ll in en gra in s épars . Quelquel
‘

ois aussi , l
’

on ren

con tre un peu d
’

amidan .

SBCfl ON XIII. Ima icola Griseb .

Une espèce : G . con torla Boyle , des hau tes mon tagnes du sudde la Chin e .

Sscn ox XIV . S ty10phoru C lark e .

Mon a . nsr. Corolle largemen t in fundibuli t
‘

orme
,
mun ie de franges à la

gorge . A n thères mobiles ; style très long ; semen ces n on a ilées. Tégumen t

rét iculé en creux .

Hu a. 1 espèce G. stylop m Clark e , de l
'

Himalaya e t du sud de la

Chin e .



A NATOMIE coum nÉs n as GENTIANA CÉES . 23 1

Moa p u . INT R acine trè s paren chyma teuse ; le l iber est
lacuneux , e t les va issea ux son t isolés ou d isposés par pe ti ts
paquets dan s la rég ion extern e du bois .

Tige . Écorce lacun euse ; l iber peu épa is ; bois extrê
memen t paren chymateux peu v ascula ire ; les élémen ts du
scléœn chyme l ign eux son t en généra l assez larges 8- 15 pt ,
d
’

une longueurde 350- 400 y. e t pon ctués
La partie périphérique de la moel le est aussi scléri fiée e t

con tien t des amas criblés à l' in térieur desquels on peut ren
con trer de longs élémen ts lign ifiés e t pon c tués ; ces der

n iers n ous para issen t avoir un rôle con duc teur an a logue à
celu i du scléren chyme l ign eux , et les fasc icules criblés de
viendra ien t dan s ce cas de véri tables fascicules cribro- vason
laires.

Ordla te de ca lcium très rare .

Sam oa: XV . Mega codon .

Mon a . 1-:xr. Corolle campan ulée sa n s fran ges à la gorge . S ty le court

stigma te trè s la rge . Capsu le sessile .

Han . 1 espèce : G . venosa Hemsl. , de la Ch in e .

Monpu . INT Tige trè s si l lon n ée extérieuremen t , ma is
sans arêtes régul1eres, du moin s sur les grosses t iges ; écorce
lacun euse à en doderme trè s n e t : l iber et bois a n a logues au

précéden t . La partie péri phéri que de la moel le a djacen te a u

bois est scléreuse , et les fascicules cri blés son t si tués dan s
une ban de paren chyma teuse qu i v ien t en sui te . Ce lle -ci est

elle-même pro tégée par un n ouve l an n ea u de ce llules me
dulla ires épa issies, et l im i tan t la ca v i té ce n tra le la issée par
la partie de la moelle résorbée .

Ora la te de ca lcium en prismes isolés, ou en peti tes macles
très n e ttes .

Sscn ox XVI . Amarella Griseb .

Sm . An th0pogon Neck , Endotricha Frol. , Chion an the e t Amarella Gaud.
,

Bup:an the , Eury tha lia pp.
,
Dasystephana Ben . pp. )

l ouve . r.xr. Plan tes an n uelles, corolle hypocra térit
‘

orme , avec des

franges à la gorge . A n thères mob iles, st igma te e t capsule sessiles. Gra in es

non a ilées.
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Ham. Plus de 40 espèces da n s la zon e tempérée e t a rc t iq ue e t les

1égion s mon tagn euses de l
'

hém isphè re Nord; 2 se ulemen t croissen t da n s

l
'

Am ériq ue du Sud.

Nota . Ce tte section est composée de pla n tes eætrémemen t a ffin es, presen

ta n t un e variete de formes très considérable . Dans un e étude récen te , M. de

We t tste in reprend tous les trava ux de classifica tion con cern a n t les espèces

européen n es de ce tte section i t dégage tes sy non ymies n ombreuses qu i renda ien t

l
'

etude de ce groupe a bsolumen t impra tica ble , et don n e les diagn oses des espèces

ou soûs—espèces qu
‘

i l croi t devoir conserver. Son remarqua ble tra v a il de sy sté

ma t ique n
'

est pas seulemen t basé sur les ca racteres tirés de la morpholog i e

eætérieure , ma is e n core sur le dév eloppemen t , l
'

étendue et la disposi tion des

a ires d
‘

extension géographique de chaque groupe de plan tes aya n t des cara c

tères morphologiques a bsolumen t an a logues Les espèces européen n es son t

ramen ées par lu i à 6 groupes ou especes morpholog iques a ncestra les G . cris

pa ta V is G . cam pestris, sen su ampt. , G . Neapoli ta ua FM I. , G . poly m orpha

We ttst . , G . ca ucasea Curt .
, amarella sensu ampl.

Év idemmen t , les théories scien tifiques qu i on t amen é M . de Wettstei n à ces

con clusions son t très sédu isa n tes, ma is les résu lta ts provena n t de leur applica

t ion n e con st i tueron t Jama is la base d
’

un système de classifica tion ; seulemen t ,
da ns beaucoup «le cas, ils pourron t don n er de précieux renseign emen ts pour

l
‘

éta blissemen t de la phy togén ie d
’

un groupe de plan tes polymorphes, ou com

posé d
‘

espèces trés a ffines.

Un trava ilde morpholog ie in tern e comparée , con cern an t ce tte sec t ion de Gen

tia n es fourn ira i t peu t—c‘tre a ussi d
’

eæcetten ts renseign emen ts au bota n iste ela

sifica teur. Nous avons commencé n os recherches da ns ce sens, ma is nous a von s

a cqu is la con v iction que, pour les men er à bien , i l fa lla i t s
‘

en tourerd
‘

un nombre

considérable de préca u tions et con t in uer ses observ a tion s penda n t de n ombreuses

a n n ées. Les différen ces an a tomiques en tre ces espèces si voisin es son t a pei n e

a pparen tes, et on ne peut leur donner d
‘

importa n ce taæin omique que si leur

consta n ce est absolue. Une pareille étude ewige a utan t que possible des ma te

riaux fra is et des écha n tillons de détermin a tion certqmc
, récoltés non seu lemen t

à di vers poin ts de l
'

a ire géographique , ma is en core da n s des m dro: ts soum1s a

des conditions physiques différen tes. Nous n
’

avon s pas i ci l
‘

in ten tion d
'

a border

ce suj et , ma is il n ous éta i t i n1possibte de passer sous silence la ten ta tive tres

i n téressan te de M . de Wettstein , qui a pour bu t de [a ire in troduire da n s la

classifica tion des facteurs a u tres que ceux: que n ous offre la simple compara ison
des orga nes eætérieurs n ous nous con ten tons dans ce qu i eu su ivre d

’

exposer la

consti tut ion ana tomique de quelques es; >èces de ce groupe .

Mon pu . m1 . G . campestris L . R a cin e .

É corce prima ire cad uque ; quan d l
’

endoderme n
’

est pa s ex

l
'

olié , ses cel lules présen ten t 10— 12 cloison s ra d ia les . L iber

(1) R . v . Wet tstein
,
Die Arten der Ga ttun g Gen t ian a aus der Sek t ion Endo

tricha F 1'ôl. Wi en , 1896 .

(2) Voy .
,

ce propos 15 . Perro t
,
La methode morpho

—
géographique en bota

n ique systéma t ique (exposé cri tique des idées théoriques de M . de “'

et tstein )

(Bull. Soc . Bol. Fr. ,

(3 ) Les coupes on t été fa i tes sur des écha n t illo n s de di verses proven an ces :
Sa voie , Alpes cen trales, cen tre e t est de la Fra n ce , e tc .
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ce llules de la moe lle cen tra le , et i l n
'

est pas rare de v oir se
développer que lques va isseaux complétan t le système con

duc teur des îlots les plus in tern es.

F eu ille . Épiderme stri é , à cellu les ondulées de 25- 30 p.
d

’

épa isseur, mun i souv en t d ’

un e très courte papi lle , sur les

bords du l imbe . Més0phylle n ettemen t bifacia l ; 2—3 assises
de cellules al longées con sti tuen t le paren chyme chlorophyl
l ien ; le mésophylle la cun eux est composé de cel lules
rameuses .

Ox a la te de calcium . Se ren con tre en pe ti ts crista ux
rares, épars dan s les parencl1ymes e t aussi d ans le méso
phylle de la feu ille .

G . ten ella Holth. (G . gla cia lis Thom . ) R a cin e à bois
complè temen t lign ifié , sauf quelques cellules du cen tre .

Tige avec qua tre côtes a i lées rela tivemen t très gran des :
écorce à 3 -4 assises de cellules arrondies , l imitées par
un en doderme épa issi ; l iber extrêmemen t rédui t ; b o is
trè s compac t ; de nombreux pe ti ts fascicules criblés péri
médulla ires.

F eu ille à ce llules épidermiques on dulées de 20- 30 p.

d
’

épa isseur, à stoma tes arron dis de 25—30 p. ; mé80phylle

bi fa cia l ; 1-2 assises de ce llules palissadiques forman t un
tiers de l’épa isseur du l im be .

Espè ces exot iques (G . arrecta Franch . , G . cya na n tlæi

flora Francln. ,
G . stella rii/0h

‘

a Fra n ch . , G . a cu ta Mich )
La raci ne de ces espè ces n e d iffè re en

°

rien de ce l le des
plan tesprécéden tes la t ige est tonjoursmun ie de qua tre cô tes
long i tudin ales plus ou moin s a i lées ; le paren chyme cort i ca l
est souven t écrasé et l‘endoderme , n ettemen t épa issi , est im
prégné d

’

un e mat iè re résin euse jaun e , qu i perme t de le dis
ti nguer faci lemen t san s le secours des colora ti ons. Le l ibe r,
souv en t rédui t aux pe ti ts îlots criblés prima ires, forme par
fois un e ba n de con tin ue a ssez épa isse . La feui lle présen te
un épiderme pl issé , avec des ém in en ces con iques, courtes,
stri ées, ma is sa ns papilles élevées comme chez certa i n s
groupes précéden ts ; mémphylle le plus souven t bi faci a l .
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Oxala le de ca lcium ord ina iremen t n ulou très rare , parfois
assez abondan t (G . a f f ecta) .

Sscr1ou XVII. A n tar0t0phi1a Griseb .

Monpu. u r.
— Pla n tes an n uelles corolle rotacée san s fran ges à la gorge .

An thères mobiles. Capsule e t stigma te sessiles. Gra in es n on a ilées.

11m . En v iron 4 espèces des zon es tempérées de l
‘

hémisphère Sud.

Esn cxs Éruméss. G . patagon ica Griseb .
, G . mon tana Forst.

Monp n . INT . R a cin e . Écorce caduque , a vec en do
derme cloison n é persista n t lon gtemps ; bois presque com

plè temen t l ign i fi é .

Tige à qua tre côteslong itudinales aliformes ; écorce m ince ,
lacuneuse avec un en doderme très n et l iber extrêmemen t
rédui t ; bois très scléreux ; de n ombreux fascicu les criblés
périmédulla ires .

Feu ille . Mésopl1ylle à peu près homogè n e , la cun eux .

Épiderme avec stoma tes aux deux faces, à cellules on dulées,
sans proém in en ces u i pap illes.

Oæa la te de calcium . Nulou trè s rare .

Sscn ou XVIII . Aretophila Griseb .

Moses . arr. Plan tes an n uelles corolle i n tundibulit
‘

orme sa n s fra nges

à la gorge . An thè res mobiles, capsule n on st ipi tée , stigma te élargi , sessile .

Gra in e s n on a ilées.

11m . 10 espèces en v iron , des régions tempérées e t arct iques e t aussi

des ha u tes mon tagn es de l
‘

hém isphère Nord .

Espèces truméss. G . quin queflora Lam . , G . propinqua R icha rd.

Moam . lN
‘

l
‘

. R a cin e a bois en t ièremen t lign ifié a vec de
gros va issea ux .

Tige arron die G . quinque/10ra ) ou avec qua tre arê tes peu
élevées (G . propinqua ) ; paren chyme cortica l trè s la cuneux
chez ce dern ier. L iber n orma l trè s rédui t ; bois scléreux
et flots criblés à la péri phérie de la moe lle .

F euille . Épiderme à grandes ce llules ridées san s pa

pilles , mé50phylle lacuneux à peu près homogè n e .

Oæala te de calcium . Nul.
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Sscn ox XIX . Cro»sopeta lum Frül.

Sm . Gm t ia n ella Ca t . , Spirag yn c Neck .

Mo apu . eu . Plan tes v i va ces ou an n uelles ; corolle iu fu ndibuli forme o u

hypocra térit
‘

orm e sa n s fra n ges à la gorge . Le borddes péta les est souve n t

fran gé ou cilié . A n thères gén éra lemen t mob iles ; style v ariable a vec stigma te

en forme de couron n e . Ca psule sessile ou pédon culée . Gra in es couvert es

d
‘

a spéri tés ou d
‘

éca illes a ux deux ex trém i tés .

Au moin s 10 espè ces des rég ion s tempérées e t arct iques et des

ha u tes mon tagn es du l
’

hém isphère Nord .

Espaces Érunu‘

:xs . G . cilia ta L. , 6 . de ton sa Frô l. , G . cri n i ta Frû l. , 6 . tan

ceola ta Griseb .

Monru . i x1 . G . ci liata . R a cin e . Écorce lacuneuse
caduque ; liber assez épa is ; bois trè s compact con servant un
peu de paren chyme vers le cen tre , da n s le pivot .
Tige ( l Épiderme à cuti cule un peu stri ée , écorce lacu

n euse à en doderme n on subériti é
,
liber ex trêmemen t réduit :

bois trè s sclérifi é e l fascicules cri blés périmédulla ires lrè
déve loppés .

F eu ille . Épiderme à cu ticule épa i sse ,
ridée

,
de 6-8 p.

Mésophylle homogè n e , don t les ce llules supérieures un peu

plus serrées con sti tuen t un paren chvme chlorophyllien
épa is .

P ollen a rron d i de 28 u. en v iron de d iam è tre , a vec une

exi n e l isse de 4 y. d
’

épa isseur,
la issan t voir trois fen tes ger

m in a tives a v a n t chacun e un pore méd ian .

O v a ire quadra n gula ire qua nd i l est jeun e , arron di plus tard
« tig . 19

, p. Chaque feu il le carpella ire porte deux mame
lons placen ta ires d

'

ou 4 pla cen tas porta n t de nom

breux ov ules allongés. a n a tropes à un seul tégumen l.

0m la te de ca lcium trè s rare .

G . crin ita 23. R a c in e Écorce prima ire caduque ;
les ce llules ex térieures du périeycle se subérifien t pourpro
téger la rac in e . Liber peu dév e loppé ; bois av ec î lots de
pare nchyme n on l ign i fié con ten a n t des tubes criblés .

Tige tou t fa i t a n alogue a u précéden t. ma is con tenan t

1 E. Perro t , S ur le tissu mmluctcur surm uuœ a ire loc . ci t .

Echa n tillon fra is pro v en a n t du pro fesseur Fa rlow ,
de Cambridge) .
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b ipares, garn ies de préteu illes e t de bractées foliacées. Galice pe t it , cam

pa n ulé , 5 div ision s allon gées e t carén ées ; corolle presque rotacée à lobes

ovales, tordus é tam in es in sérées da n s le tube , av ec des an thères dressées
se recourba n t en arriè re après la déhiscen ce . Ova ire u n ilocula ire ; placen tas

très fortemen t in curvés, don n an t l'apparen ce b ilocula ire ; gra in es petites à
tégumen t réticulé .

HA D. 1 espèce des Can aries I . v iscosus (A it . ) Gr.

Momm . INT . Tige . Cellules épiderm iques à cuticule
ridée , mun iesde courtes papilles écorce e t über peu épa is ;
bois très serré , fi breux ,

con ten an t , comme les Chirom
‘

a
,
des

pe ti ts îlo ts de tubes criblés disposés en séri es con cen triques
assez régul ières. Port ion périphéri que de la moelle scléreuse ,
m un ie n éa nmoin s .de fascicules criblés .

F eu ille . Nervures trè s volum i neuses, a vec système fasc i
cula ire d isjo in t . Mésopl1ylle à peu près homogè ne , lacuneux ;
stoma tes a la face in férieure seulemen t , en tourés de 3 cel
lules accessoires plus pe ti tes .

Owa la te de ca lcium en pe ti ts prismes souven t trè s n ets

dans le mésophylle .

P leurogy n e Eschsch .

Sm . Loma togon ium A . Br.

Monpu. 3 x1 . Herbes an n uelles grêles, souven t très ram ifi ées. Fleurs peu

n ombreuses, isolées, 4
-5-m è res, ou b ien trè s n ombreuses e t disposées alors en

cymes pan iculées très serrées. Galice à div ision s lin éa ires souven t in égale5 ,
a vec 1-3 fa ibles n ervures ; corolle rotacée a préfl ora ison tordue , don t les

lobes son t presque lin éa ires, acum in és. Nec ta ires peu appa ren ts ou n uls ;
étam in es in sérées a des hau teurs v ariables, filet élargi à la ba se , e t don t

les an thères in trorses, plus ou moin s sag i ttées, son t fréquemmen t recour

bees en arrière . Ov a ire un ilocula ire a v ec des ovules in sérés tout au tour

de la paroi , sans pla cen tas difi
'

éren ciés . St igma te sessile
,
se prolon gea n t à

la surface de la capsule , sous forme d
’

un e bandelet te , couran t le lo ng de

la lign e de suture carpella ire (fi g .

Hm . 7 espèces répandues surtout sur les hau tes mon tagn es d
‘

Asie et

a ussi sur celles de l
’

Europe et de l
‘

Amérique du Nord .

Espèces Érumfiss. Pt . cari ::thiaca (Wulf. ) Gr.
, Pl. rota ta (L . ) Escbscb .

Mon p n . INT . R a cin e . Écorce caduque avec un en do
derme don t les cel lules possèden t de 4 a 6 cloison s radia les
seconda ires ; bois compact , lign ifié fortemen t da n s tou te son

é tendue .

Tige . Qua tre cô tes longi tudin a lesplusoumoinsali formes;
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écorce m in ce à 2- 3 assises de ce llules, la cuneuse (P l. carin
!Iziaca) ou non (P l. rota ta ) . Le l iber est gén éralemen t rédu i t
à de très pe tits amas de tubes criblés adossés à l’endoderme ;
le bois est trè s compac t , e t les îlots criblés périmédulla ires
son t peti ts e t rares .

Feuille . Épiderme à cuti cule fortemen t ridée don t les
cellules son t un peu mamelon n ées v ers l

’

extérieur. Meso
phylle fran chemen t bi fa cia l , av ec 2- 3 assises de paren chyme
chlorophyllien ; stoma tes rares à la face supérieure avec trois
cellules a cc essoires .

Ova ire sa n s pla cen tas ; les ov ules son t a ttachés su ivan t
plusieurs ra ngées, de chaque cô té de la l igne de soudure des
carpelles .

S w eert ia Li n n .

v . A ga thotes Don , Ophelia Don , Henricea Lem . , Monobotlm
‘

um Hochst . ,
Sc:ukin ia Turcz . , A n aga tlidium Gr.

, Steüera Turcz . , Bettesta Turcz .
,
Frasera

Walt .
Monpu . EX T . Pla n tes herbacées, an n uelles ou v ivaces, dressées, simples

ou ramifi é e s, av ec des feu illes parfo is isolées ; dan s les espèces v i vaces, les

feuilles in férieures son t pét iolées. Fleurs 4—5-m ères presque toujours her
maphrodi t es, blan ches, bleuâtres ou jaun es, en cymes lâches ou serrées

ressembla n t à des pa n icules ou a des grappes. Galice à di v ision s lancéo

lées
,
1-3 —n erv iées : corolle rota cée a tube trè s court , ga rn i souv en t a t

‘

in té

rieurde fra n ges ou de po ils ; lobes de la corolle larges , tordus, recou vran ts

droite
,
e t mun is à leur base de 1—2 glandes ou fosse ttes n ec ta rfi è res bor

dées par un e couron n e de poils ou u n e pet i te expan sion membran euse

(fig. 1, p. Etam in es à file t souv en t élarg i à la base , in sérées a des
hauteurs v ariables. An thères allon gées mobiles, plus ou moin s sagi t tées,
recourbées en dehors aprè s l

‘

a n thè se . Ova ire un ilocula ire , porta n t un e

petite couron n e discoîde à la base ; des placen tas pe in e di fféren c iés.

Style variab le a vec u n stigma te capi té ou b ilobé et
,
dan s ce cas, les lobes

son t larges, courts e t réfl éch is. Capsule b i valve con ten a n t des gra in es n om

breuses, comprimées, ovales ou apla t ies, parfois fa iblemen t a ilées.

Han . 60-70 espè ces, répa ndues sur tous les con tin en ts e t partagées

par Ben tham e t Hook . en 3 sect ion s.

Sacn ou I . Ophelie (Don ) Ben th . e t Hook .

Herbes gén éralemen t an n uelles, quelquefois des sous-arbrisæaea ux tige

min ce plus ou moin s ram i fi ées. Feuilles à peu près tou tes semblables.

111 5 . 30-40 espèces de l
’

Asie tropica le e t subtropicale et de la région

1ndo-Mala ise .

Esplæcas Éruméss. S . dila ta ta C lark e , S . Chyra ta Ham . , S . n ervosa Wall.
S . minor (Gr. ) Ruobl. , S . chinensis (Bunge ) Fra n ch . , S . Schimperi Hochst . ,
S . Peti t iana A . R icb .

, S . Quartin ian a A . R ich . , S . putei ætta Don , S . diluta
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Ben th. et Hook S . Griffi thsn Clark e , S . Dela vag i Fran ch .
, S . yunn anm sù

Fra n cl1 S . pan icuta ta Wa ll.

Mon pu . 1NT . R a cin e . Beaucoup d
‘

espè ces on t de trè s

grosses racin es sou ven t un peu mucilagin euses, e t rempli es
de résin e jaun e . Celle de S . Chyra ta , par exemple , présen te
une écorce exfoliée , un liber très parenchym a teux

, épa is ,
av ec des îlo ts épars de fi n s tubes criblés rappelan t ceux des
racin es de G en tia n a lutea

, purpurea , e tc . ; le bois, assez lign i
lié dan s sa partie ex térieure , est très paren chyma teux au
cen tre e t ren ferme de n ombreux v a issea ux et des amas isolés
de tubes criblés. I l ne se forme pas de périderme externe , les

ce llu les s
'

exfolien t au fur e t a m esure e t ce l les qui dev ien
n en t ex térieures se subérise n t successi vemen t . Les espèces

à pe ti tes rac i n es on t un bois beaucow plus den se ,
ma is con

ten a n t touj ours de n om breux v a isseaux , et le plus souven t

a ussi quelques tubes cri blés (S n ervosa , dila ta ta ,

Tige . El le est souven t arrond ie ou un peu quadrangu

la ire , a arê tes m in ces
, plus apparen tes sur les pédoncules

floraux . Écorce toujours prim a ire , m in ce , lacun euse , avec
un en doderme à plissemen ts trè s n e ts . Le liber est sou

ven t rédu i t à un tel po i n t (8 . D ela vay i , chin en sis , e tc . ) que
les îlo ts libériens para issen t in clus dan s le cyl in dre ligneux
adossé à l’e ndoderme qui n e se sclérifie j ama is (fi g. 2.

Pl. VI ) . Le bois est partagé n e ttem en t en deux régions ;
l
’

un e extérieure , m écan ique , formée d
’

élémen ts sclérenchv

ma teux ou fi breux
,
a llongés, plus ou moi n s pon c tués l

’

autre

in tern e ,
de même fortemen t lign ifiée . ma is mon tra n t un

assez gran d n ombre de larges va isseaux (S . dila ta ta
,

La moelle est résorbée au cen tre
,
et sa partie périphérique

con tien t de n ombreux amas criblés . Ceux- ci con sti tuen t avec
les trachées voisin es , souve n t isolées de m ême dans ce

paren cby1
‘

n e ,
la partie con ductrice de la plan te (S . P etiliana .

dilu ta , Griffi thsii , Un e certa in e épa isseur du tissu

médulla ire qu i borde la lacun e cen tra le se sclérifie fré

quemmen t, e t i l peut arriver que la sclérifi ca tion s
’

étende

j usqu
’

au bois (8 n ervosa ) .
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fortemen t épa issies que dan s l
’

eudoderme extérieur. Liber
assez épa is, paren chyma teux ; bois peu développé , plus ou
moins en tièremen t l ign i fié . Da ns le pivot ou dan s la souche

,

i l n e reste qu
’

un seul en doderme . Le cylin dre cen tra l se
disj oin t en un certa in n ombre de fa isceaux séparés, dans
lesquels le cambium gagn e , de proche en proche , vers la
moelle ( fig . 5 , Pl. et fi n it parfois par en tourer en tièremen t
le bois

,
don n an t a in si un e sorte de fa isceau con cen trique . La

moe lle est d’

autan t plus développée que la coupe passe près
du col le t ; elle présen te de n ombreux pe tits amas de tubes
œiblés souv en t orien tés très obl iquemen t .
Tige Le développemen t prima ire est con forme à ce

que n ous a vons déjà décri t . Les tubes criblés se di fferen
cien t tout d ’eborda l’extérieur et a l’in térieur de la bande
méristéma tique , puis les trachées appara issen t en même

temps que la mu lti pl i ca ti on secon da ire débute et se con

tin ue activ emen t pour don n er un t issu qui se lign ifi era en

tièremen t plus tard et don n era un an n eau très com pact
surtout à la partie extern e .

Le l iber est touj ours m in ce , formé de que lques a ssises
de cellules paren chyma teuses con ten an t de pet i ts amas

de tubes criblés. La plus gran de partie de la moe lle se

résorbe , sa uf la partie périphéri que qui ren ferme des îlo ts
criblés bien développés.

P éliole . F euille .
— Les feu i lles basa les on t seules u n pé

t iole à t issu peu méa tique e t a système fasc icula ire dis

join t , avec un péridesme épa is a n ombreux tubes cri blés.

Épiderme du limbe a cuticule presque l isse ; mé50phylle
homogèn e très lacun eux , à élémen ts plus serrés à la face
supérieure ; stoma tes en tourés de trois cellules plus pe t i tes .

Ova ire san s mame lon s placen ta ires. Gra in es à em bryon
droi t av ec des cotylédous assez épa is ; a lbumen abo n dan t .
Autres espè ces . R a cin e . Certa in es espè ces on t des

racin es très grosses, tuberculeuses, courtes, fusi formes

(S . K ingti , Hookeri , Elles présen ten t a lors un l iber
extrêmemen t épa is non scléreux , don t les ce llules son t
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rempl ies d ’un e substan ce résin euse ja une ; le bois est

assez largemen t paren chymateux av ec de n ombreux va isseaux
isolés ou réun is par peti ts paque ts, et con ten an t aussi des
fascicules criblés. Les pe ti tes racin es la téra les on t presque
toujours deux en dodermes (fig . 5 , Pl. V ) .
Tige . Souven t mun ie de qua tre arêtes alil

‘

ormes ; épi
derme à cuticule gén éra lemen t stri ée , souven t papilleux .

Parenchym e cort ica l parfois m in ce (S . c un ea ta ,Hookeri , e tc . )
ou assez épa is (S . pun cta ta , petiola ta , touj ours
lacuneux ; i l est rare de ren con trer quelques ce l lules sclé
reuses a dossées a l’endoderme (S . ôimaw la ta ) . Le l iber est
toujours plus développé que dans la section précéden te ,

e t

forme to uj ours une ban de con tin ue paren chyma teuse con te
nan t de pe ti ts amas de fi ns tubes criblés . Le cyl indre
ligneux est fortemen t fibreux vers l

'

extérieur, e t v ascula ire
vers la pa rtie in tern e . A la péri phérie de la moelle , i l
existe d ’

une fa çon con stan te une ban de paren chyma teuse

qui con t ien t les trachées e t les n ombreux pe ti ts îlots cri blés
in tern es ; le plus souve n t , ce tte ban de de tissu con duc teur
est pro tégée par la sclérifica tion d

’

un an n eau de tissu mé
dalla ire adja cen t ; la moe l le cen tra le se résorbe de bon ne
heure .

F eu ille . Nervures généra lemen t trè s proémi n en tes,
épiderme cuticule stri ée , peu ou pas papi lleux ; stoma tes
très rares à la face supérieure , en tourés de 2 3 ce l lules
annexes mo in s fac i lemen t recon n a issables que dan s la

secti on Ophelie ; mé50phylle à peu près homogè n e très

lacuneux .

0æala te de ca lcium rare , en pe ti ts cristaux isolés dan s
le paren chyme de la rac ine .

Parfois l’assise sous—épi derm ique du pétiole e t de la tige
est tann il

‘

è re .

Sscn ox II I . Poephila
-B. Clark e .

Plan te v ivace à rac in e épa isse , presque tuberculeuse , de laquelle parten t

de n ombreuses t iges plus ou mo i n s épa isses e t ram ifi ées.

Un e espèce S . mutt ica utis Don .
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Mouna . INT . R a cin e . Comme les racin es tubercu
lousesdes espè ces précéden tes, e lle est trè s paren chyma teuse

ma is n e con tien t pas de fascicules cri blés in tralign eux . Les

cel lules son t gorgées d
'

une résine jaun e verdâtre , e t présen
ten t aussi de ñus cristaux d’

oxala te de calc i um .

Tige . El le est comparable à celle des a u tres Sweertia ,
ma is les îlots criblés périméduHa ires son t trè s volum in eux.

F euille Épiderme à cuti cule stri ée , a v ec des stoma tes
à 2—3 cellules a n nexes plus pe ti tes ; mésopl1ylle à peu près
homogè n e .

CAR A CTÈ R ES COMMUNS DU G ENR E R a cin e . Les ra cines
tuberculeusesdes espèces v ivaces son t trè sparen clnyma teusœ
avec des fascicules criblés in tralign eux , sauf S . multica uli

‘

s ;

celles des pe ti tes espèces, de même que les racin es la téra les
des précéden tes, son t caractérisées par la présence de d eux
endodermes sclérifiés, mun is de paro is rad ia les secon da ires.

Ces raci n es son t très rési neuses e t peu oxalifères .

Tige . Arron d ie à la base , el le dev ien t quadran gu la ire,
e t pa rfo is même un peu a llée , sur les pédon cules flo raux .

Les ce llules épiderm iques stri ées son t souven t mun i e s de
papi lles courtes ou a ssez élevées pour de ven irde véri ta bles
poils ces forma tions son t développées surtout da n s la se c t ion
0plzelz

‘

a . Le l iber est extrêmemen t rédui t da n s cette se c ti on ,

plus déve loppé da n s les au tres . Le bois est extrêmemen t

lign iti é d a ns sa zone externe , e t trè s vascula ire vers l
’

in té

rieur ; les tra chées prim a ires son t souven t séparée s du

cylin dre l ign eux . e t d isposées da n s une ban de paren ch ym a

tea se périmédulla ire , qui con tien t a ussi les fascicules cri

blés surn uméra ires .

F eu ille . Épi derme à cuti cule l isse ou stri ée , ave c des
papi lles ou même des poi ls (Ophelie ) à 1-2 cloison s tra n s
versa les . Mésophy lle à peu près homogè n e a vec de l a rges
méa ts. S toma tes surtout répandus à la face i n férieure

, e u

tourés de tro is cellules an nexes plus pe ti tes (0p/zelia ) ou
simplem en t de

'

deux (beaucoupd
'

E usweertia ) .
Ova ire san s placen tas ; o vules a ttachés tout au tour de la
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F eu ille . Cellules de l'épiderme supéri eur, gran des, a
paroisrecticurv ilignes, présen tan t fréquemmen t , surtout aux
bords du l imbe , des papilles con iques plus ou moins dév e
loppées. Més0phylle fran chemen t bifacia l , l

’

assise sous—épi
derm i que é tan t longuemen t rectangula ire . Le paren chyme

chlorophyll ien comprend 1—2 assises palissadiques (H ellip
tica

, P errottetti, plan tagin ea , gracilz
‘

s, ou 2—3 (H de

fleæa , parvi/lom , asclepiadea , qui occupen t du t iers a u
quart de l’épa isseur tota le du mé50pb ylle . Le mémpbylle

lacun eux est formé de ce llules rameuses se touchan t par
leurs bran ches et con sti tuan t un t issu spongieux , lâche . Les

stoma tes, d isposés seulemen t à la face in férieure , son t en
toures de trois cellules don t deux cellules an nexes plus

peti tes.

0m la le de calcium rare ou n ul.

5 . Tachfi n ées.

Pollen en 3509 gra ins i solés . Exin e dist in cte, a vec épa ississemen ts régu

lièremen t disposés en fi n s réseaux . Arbrisseaux ou sous—arbrisseaux, qu el

que fois des arbres, raremen t des herbes.

A . Fleurs dimorphes ; les un es à court style avec un st ig
ma te capi té e t les a n thères libres ; les autres à lo ng
style a vec un stigma te b ilobé, et des an tbères soudées

la téralemen t à con n ecti t
‘

prolon gé . 33 . Hock1
‘

n i a .

B . Fleurs les plus éle vées, fa iblemen t dimorphes ; les
formes fl orales isolées dîn

'

èren t seulemen t par la lon

gueur de l
’

appareil sem é.

a . Stigma te capi té ou fa iblemen t marginé 34 . Lisia n thus.

b. Stigma te bien dév e10ppé et b ilobé .

a . Ova ire u n ilocula ire a vec des placen tas peu

proémin en ts .

I . Corolle à tube court campan ulée a vec

de gra nds lobes 35 . Eustoma .

II . Corolle allon gée ,
in fundibuliforme ,

à courts lobes 36 . Tachia .

Ova ire un ilocu la ire
, ma is avec des placen ta s

très fortemen t in curv és à l
’

in térieur de la

ca vi té ovarien n e .

I. Un e couron n e de peti tes éca illes dis

cotdes a la pa rtie in férieure e t in tern e

du calice . Tube de la corolle term in é

par 5 peti ts lobes . 37 . Tachiadenus.
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ll. Galice sans éca illes ; corolle san s petits

lobes.

Den ts du ca lice , lan céolées, li

n éa ires, acum in ées, fa i blemen t

carén ées. 38. Zygostigma .

Lobes du ca lice arrondis, large

men t ovales, n on carén és . 39. Zonan tkus .

Den ts du ca lice , trè s courtes,
ovales, arrondies, n on caré

n ées . 40.Macrocarpea .

Hockin ia Gardn .

Sm . A nacolus Cu .

Mon pn . 3x1 . Pe ti te plan te , dressée , rami fiée , avec des feuilles grêles,

pétiolées. ln fl orescen ces en cymes term in ales, ram ifi ées, à fl eurs 5—mères,
dimorphes, cow temen t pédon culées. Galice 21 div isions lan céolées a cum i

nées, réfl échies ; corolle tubuleuse à lobes élargis, a igus, tordus. É ta

min es in sérées a des hau teurs variables dan s la moitié in férieure du

tube ; les fl eurs à lon g style on t leurs an thè res soudées la téralemen t et

mun ies d
’

un prolon gemen t du con n ect if . Ova ire d
‘
apparence souv en t b ilo

cula ire pardéveloppemen t in tern e des place n ta s.

_

Style dimorphe à stigmate

capité ou b ilobé , gra in es trè s n ombreuses arrondies ou ovales.

Ban . 1 espèce de certa in es mon tagn es du Brésil : H. mon tana Gardu .

Mouna . INT . Tige . Écorce e t l iber trè s déve10ppés
bois compact , vascula ire , avec des élémen ts scléreux larges.

Zon e péri phérique de la moelle paren chyma teuse , et ren fer
man t un e assez gra n de quan tité de fascicules criblés.

F euille . Cellules épidermi ques à cuticule épa isse ri dée ,
mun ies d’émergen ces papilleuses m ieux dév eloppées e t plus
nombreuses sur les bords du limbe . Mé30phylle bi facial ,
a vec 1—2 assises palissadiques stomates à deux cellules
a nnexes.

Lisian tfi us Linn .

Sm . Leian t s C v . , Ompha lostigma , Petasosti£ysGr.

Knoblauch ( toc . ci t . ) a en trepris l
'

étude mon ographique de ce genre ; il

pense qu
'

on n e doi t pas réun ir Leia n thus Gr. a vec Lisian thus B . Br.

Moapu . 11111 . Herbes ou sous—arbrisseaux à feuilles en ga inan tes, sessiles
ou pétiolées, a vec de grandes fl eurs 5

-mères v ert j aun âtre ou brun n oirâtre ,
raremen t blan ches

,
disposées en cymes lâches ou rapprochées en ombelles .

Den ts du calice courtes, a iguës, œrén ées ou a ilées sur le dos ; corolle

long tube , div isé en 5 lobes ovales, lan céolés, à préfloraison tordue . Éta
miues in sérées dan s la partie in férieure du tube , don t les an thè res son t

mun ies d
'

un prolon gemen t du con n ect i t
‘

; ov a ire a v ec placen tas fortemen t

recourbés a l
’

in térieur. Capsule en veloppée par la corolle persista n te ;
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graines ovales a rrondies, tuberculeuses, ou même garn ies de petites gibbo

si tés épineuses.

Has . 10 espèces en viron des i ndes occ iden tales et de l
’

Amérique

cen trale .

Espkcus érumt xs. L . tongifotius L. , L . eæsertus Sw .
, L . n igræœn : Cham.

et Schlecht .

Mouna . INT . Tige . Épi derme à cu ti cu le épa isse ri

dee écorce plus ou moin s lacun euse ; endoderme subérifié ;
péri cycle à une rangée de cellules don t quelques-unes son t
transformées en longues fibres mécan iques (L . n igrescem ) .
Cambium b i la téral , don n an t des forma tions seconda ires libé
rien n es très apparen tes. Bois en tièremen t l ign i fié , ma is don t
les élémen ts son t d isposés en fi les radia les trè s n e ttes, avec
des rayons médul la ires à une seule rangée de ce l lules forte
men t lign ifiées. Ames de tissu criblé périmédulla ire volu

m ineux , forman t autour de la moelle et con tre le bois une

ban de presque in interrompue , protégée çà et là (L . n igras

cens) par des fi bres médulla ires trè s grosses la moelle est
très spongieuse et persiste longtemps.

F euille . Épiderme à cuticule stri ée , n on papilleux
avec de fortes n ervures don t les fa isceaux présen ten t un
abon dan t péridesme . Ou trouv e parfois dan s ce dern ierdes
tubes criblés et quelques ce llules scléreuses. Més0phylle bi fa
cie l à 2—3 a ssises de tissu palissadique . Stoma tes trè s rares à

la face supérieure avec 2-3 ce llules an nexes.

Ova ire très caractéristique par les placen tas très deve
10ppés et fortemen t in tlécbis à l

’

in térieur de la: ca v i té ova
rienn e ; la n erv ure méd ian e du carpelle est souven t indiquée

par un e côte long itudin a le et la l ign e de suture par une

arête bi fide ( li , fig . 19) forman t parfois deux a iles mem
braneuses (L . n igrescens) . L

‘

épiderme extérieur de la cap

sule est formé de longues cellules à parois m in ces remplies
d

’

un latex résineux ; la partie in tern e recourbée des car

pelles est mun ie de tissu mécan ique .

Eustoma Sal isb .

Sm . Urænan thus Ben th . , Arenbergic Mart. et Gall.

Mon s . n r. Herbes dressées à feu illes sessiles ou enga inan tes, avec
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peu recourbées en arrière . Ova ire u n ilocula ire don t les placen tas son t b ien

difl
'

éren ciés ; style court , profondémen t bilobé. Gra ines peti tes, n ombreuses,

chemi n ées.

2 espèces du sudde l'Amérique du Nord.

Espèce ÉTUDIÉE. Z . austra le (Cham . e t Schlecht . ) Gr.

Mon p n . 1NT . Tige . Écorce m in ce ; l iber plus rédu it

que dans les espè ces précéden tes bois extrêmemen t fi breux ,
pas de ban de scléren chyma teuse protégea n t la zon e périphé
ri que médulla ire à tubes criblés.

F eu ille . Épiderme à cuti cule très épa isse ; me50phylle
bi facial peu lacun eux stoma tes à trois cellules an n exes.

Z on an thw Gr.

Mouss . n r. Arbustes à feu illes pétiolées, 1u isan tes, coriaces, pen n i
n erv iées. Fleurs assez grandes, 5-mères, de couleur v e rdâtre , isolées, exil

la ires, a vecdeux bractées foliacées sous le calice sépa les arrondis, coria ces

à den ts n on carén ées. Corolle à tube cylindrique , soudée au calice don t le s

lobes son t ob tus, élargis e t tordus. Étam in es longuemen t exsertes, i n sérées
au m ilieu du tube a v ec des a n thères allongées, mob i les, recon vbées en

arrière au somme t . Ova ire don t les bords ca rpella ires, fortemen t cum ulés

l
‘

in térieur
, para isse…le div iser en 4 loges. Capsule très grande ,

lu isa n te ,

charn ue ou coriace
,
à déhiscen ce septic ide ; gra in es pet ites, n ombreuses ,

à tegumen t réticulé .

1 espèce endém ique à Cuba : Z . cubensis Gr.

Mon pu . INT . T5919. Cô tes longi tudin a les n ombreuses
paren ch,yme corti ca l assez épa is, avec d'én ormes ce l lules
sclére uses arron dies e t a llongées, protégea n t le l iber. Le

bois est extrêmemen t lign ifié compact , parcouru pa r des
rayons médulla ires un isériés a parois très épa i sses . Zon e pé
riphérique de la moe lle paren chyma teuse avec de n ombreux
fasc i cules criblés.

F eu ille Épiderme a cu ti cule un peu striée ; stoma te s
en tourés de trois cel lules don t gén éralemen t deux pet i tes .

Mé50phylle à peu prè s homogè n e , trè s épa is, très lacun e ux .

M a crocamea (Gr. ) G ilg .

S ix ou sept espè ces de l
‘

Amérique du Nord . Non étudiées.



ANATOMIE coun n t s DES csm mm cfi es. 2111

RUYSBYANTHÉES .

Pollen en gra in s isolés, sa ns sillon germ in a l“. Exin e mun ie d
‘

espérités

régulièremen t disposées ; 3 pores germ in a tifs équa toriaux . Ova ire hiloeu

laire par en roulemen t e t soudure cen tra le des placen tas.

R usôy an tlzus G ilg .

M08P11. xrr. Arbrisseau à très grandes feuilles pen n in erv iées, les

inférieures longuemen t pétiolées ; fl eurs 5
—mères grandes e t belles en

cymes term in ales multiflores. Ga lice largemen t campa n ule, coriace , don t

les lobes son t m un is à la base de n ecta ires en forme de dé à coudre . Éta
mines i nsérées au m ilieu du tube , av ec des a n thè res très longues, sagittées.

Ovaire n e ttemen t b ilocula ire comme chez certa in s Exacum.

11118 . 1 espèce des hau tes mon tagn es de la Bolivie R . cin chon ifotius

Gilg .

Mouna . INT . Tige . Épiderme subérifié a insi que les
deux ou trois assises sous—jacen tes ; que lques larges fi bres
dans la profondeur de l'écorce . Liber assez épa is avec tubes
criblés épars et non réun is en petits paquets comme chez

toutes les a u tres G en t ian ées . Bois fibreux ren ferman t de
larges va issea ux e t desrayon smédulla ires un isériés très n ets.

Moelle périphérique sclérifiée con ten an t des amas criblés.

Feuille . Épiderme supérieur a parois recticurv ilign es,
sans stoma tes ; épiderme i n férieur on dulé avec de n om

b1e ux stoma tes à trois cellules an n exes . Mésophylle b i facia l ,
peu lacun eux .

Om la te de ca lcium en sable cristall in trè s rare .

111. RELIÉES .

Pollen en té trades, don t chaque gra in est mun i de 3 pores très n e ts ;

parfois ces té trades son t agglutin ées en masses pollin iques volum in euses.

A . Exin e fi n em en t gran uleuse , av ec de fortes aspéri tésdis

posées régulièremen t .

a . Ga lice campan ule, ren flé, don t le tube est ca

rêne ou a ilé 42. Prepusa .

b. Ga lice campan ule, allongé, serré con tre la co

rolle , n on carén é . 43 . Senæa .

B . Exine fi nemen t gra n uleuœ , garn ie d
‘

a igu illon s n om

breux e t poin tus 44 . Irtbachia .
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c . Exin e fi n emen t e t réguliè remen t verruqueuse .

a . Fleurs isolées ou disposées en cymes 45 . Schu ttesia .

6. Fleurs en épis ou en grappes . 46 . Cou toubea .

D . Exin e trè s épa isse cou verte d
'

a spéri tésde dimen sion et

de forme variables, souven t a llon gées en forme de

bâ ton n e ts . 47 . Chatea un

thus.

E . Ex1n e épa issie la téralemen t , a vec des v en ues plus ou

moin s développées, fin emen t ré ticulée a ux pôles du
gra in , presque poreuse 48. Adenolisia n

thus.

F . Ex in e a vec des épa ississemen ts ré ticulés 11 ma illes trè s
larges sur les côtés du gra in , ou trè s pe ti tes sur la

part1e supérieure con vexe .

a . Ga lice grand, div isé presque j usqu
‘

à la base .

b. Galice court à cin q pet i tes di v ision s a igues

G . Exin e a vec épa ississemen ts en réseau large et régulier .

a . Corolle trè s lon gue , campan ulée , presque cy
lindrique , 8 lobes très courts 5 1. Lagena n

thus.

b . Corolle à tube é tro it , court , dépa ssa n t peu le

calice e t élarg ie brusqueme n t en cloche a la

partie supérieure 52. Ca tohsia n

thus.

H . Ex in e réticulée ma illes ex trèmemen t étro ites, lu i

don n a n t un e apparen ce pon ctuée .

a . T ube de la corolle a ussi long que le ca lice 53 . Dej a n ira .

6 . Tube de la corolle beaucoup plus long que le

ca lice 54 . Heliu .

J Exin e m un ie de larges e t fortes bandele t tes d
’

épa issis

semen t très 55 . L ehma n

n ietla .

K . Tétrades réun ies en gros amas . Exin e fin emen t gra

n uleuse , porta n t 4
—5 gros a iguillon s vers les pôles… 56 . Pagæa .

P repusa Mart .

Mouna . sxr. Herbes élevées, dressées, peu ram ifi ées
,
lign euses

au moin s a la base , av ec des feu illes basales très serrées ; les ca uti

n a ires son t espacées, sessiles e t parfois con nees. Fleurs 6-mères, grandes,
peu n ombreuses, isolées ; e t souven t penda n tes à l

'

extrémi té d
'

u n

long pédon cule . Galice ren flé, à tube carén é ou a ilé, a v ec des den ts courtes
,

lisses, un peu charn ues corolle campan ulè e à tube étro it , brusquemen t

élargi e t découpé e n six lobes courts, larges , apréfl ora ison tordue . Etam in es

in sérées a la gorge ; a n thères dorsi fi xes, mob iles. Pollen e n té trades,

m un i de fortes aspérités disposées en réseau régulier. Style allon gé a vec

un stigma te b ilobé . Capsule septic ide à placen tas peu sa illa n ts ; gra in es trè s

n ombreuses, petites, arrondies, presque lisses.

HAD . 2 espècesdu Brésil.

Espi na Érun1Én . P . conn a ta Garda .
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Schullesia Mart .

Sm . Rei chsrtia K arst . , X estœa Gr.

Monpu . xxr. Herbes an n uelles, dressées, simples ou ram ifi ées ; fl eurs

4—mères plus ou moin s pédon culées, rougeà tres, v iolettes ou jaun es, termi
n ales ou réun ies en cymes bipares lâches. Galice tubuleux a ile ; corolle

in fundibuli t
‘

orme rétrécie a u-dessus de l
'

ova ire , a v ec qua tre larges lobes

ovales, tordus. File t des étam in es avec des a iles membra n euses den tées 11

la base ; a n thères droi tes
,
oblon gues, cordi l

‘

ormes, quelquefo is m un ies

d
'

un prolongemen t du con n ect il
‘

. Exin e tuberculeuse . Ova ire un ilocula im à

placen tas plus ou mo in s in curvés ; style a llongé ; stigma te largemen t b ilobé ;

gra in es pe ti tes, réticulées .

En v iron 17 espèces de l‘Amérique tropicale e t 1 de l
‘

Afrique .

Esvè cns ÉTUDIÉES . Sch. subcrena ta K lostzscb . , Sch . stenophy tla Hart ,

Sch. aptera Cbam .
,
Sch . brachyptera Cham .

Moa pn . mr. R a cin e . Écorce exfol iée ; l iber peu
épa is ; bois en tièremen t lign ifi é , sans paren chyme u i tubes
cri blés.

Tige Qua tre côtes alil
‘

ormes longi tudi n a les . La strue

ture an a tom ique est ce lle du type G en tia n a
,
sa ns fi bres

mécan i ques dans l'écorce . Le liber est rédui t à quelques
amas de fi n s tubes criblés adossés à l'endoderme , et en clav és
dans la zon e extern e en tièremen t scléreuse du cylin dre
lign eux . De peti ts fasci cules criblés son t dissém in és dan s
la zone périphérique médulla ire .

F eu ille . Épiderme supérieur à cuti cule un peu stri ée
sans stoma tes ; mésophylle b ifacia l , lacun eux l

’

assise sous
épiderm ique est formée de longues ce llules palissadiques .

Ova ire à parois m i n ces ; la corolle reste in tim emen t

accolée à l
'

ova ire comme chez les Chiara , e t i l existe a lors
des cel lules à la tex résin eux à l’extérieur de la paroi , et des
ban des de tissu méca n ique à l’in térieur.

Oxa la te de ca lcium en cristaux épars abondan ts (80h . ap
tera ) ou très rares (S eb . sten 0phy lla) .

C ou toubea Aub1

Sm . Limborchia SCOp.
,
Picrium Schreb .

1110888 . 11111 . Herbesdressées, simples ou fortemen t ram ifi ées, à feu illes
opposées ou d

’

apparen ce 1
'

crt ic illée par trois ; les fl eurs son t sessiles ou

courtemen t pédonculées, et la brac tée axil'a ire, a in si que les deux pré
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feuilles, paraissen t in sérées au même n iveau . Fleurs 4—mères, blanches ou

pourprées, sessiles ou courtemon t pédon cu lées, en épis term in a ux con

tractés ou en sortes de grappes lâches. Galice pro fondémen t div isé forma n t

desden ts très a iguës, ca rén ées, épa issies sur le bord . Corolle à tube court,

cylindrique , a v ec des lobes élargis, tordus ; étam in es 8 fi le t membran eux à
la base ; an thères droi tes, oblon gues, sagi ttées, récurvées après la fl ora ison .

Pollen en té trades av ec ex1n e tuberculeuse . Ova ire uuilocultt iœ ; gra in es

arrondies pre sque lisses.

111 8 . En v iron 4 espè ces du n ord de l
‘

Amérique du Sud e t des Indes

Occiden ta les .

Bspücss Érumfixs. Cou t . spica ta Aubl. , Cout . ramosa Aubl Cout . densi

flom Mart .

Monm . INT . R acin e . Écorce et péri cycle assez lacu
neux ; l i ber assez épa is, bois sans paren ch yme ,

en tière
men t lign ifié .

Tige . Les fragmen ts d
'

échan tillon s qui nous on t serv i
pour ce tte étude éta ien t à pein e suffi san ts . Leur détermi na
tion est restée un peu dou teuse , au moin s pour l

’

un d ’en tre
eux (0. spica ta ) . Les au tres présen ten t une écorce e t un li ber
bien dé ve loppés, avec un bois trè s compac t partagé en séries
radia le s par des rayon s médulla ires un isériés lign ifi és. Les

fascicu les criblés périmédulla ires son t très n ombreux e t très
rapprochés ; ils formen t un e ba nde an nula ire presque con

tinue .

Feui lle . Més0pbylle bi facia l à 2—3 assises de paren
chyme chlorophyll ien . S toma tes a trois cellules a n n exes.

Pas d
'

oxa la te de calcium .

Chalonan thus Gilg .

En v iron 10 espèces de l’Amérique du Sud.

Adenolz
‘

sia n tlzus Gilg .

Deux espèces du Brésil.

Symbola n tfms Don .

Sept ou hui t espècesdes Andes e t de l
’

Amérique du Sud.

P urdiean tlzus G ilg .

110888 . au . Arbuste pouva n t a tte indre 2mè tres de hau teur, 11 feu illes

penn in erv iées, courtemen t pétiolées, un peu v elues a la face in férieure .
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Fleurs 5-mères, disposées en cymes b ipares multiflores, san s préfeu illes.

Ga lice court , campa n ule, coriace , à den ts lisses, a cum in ées ; corolle a llon
gée en forme de trompe tte , ré trécie au

-dessus de l
‘

ova ire
, pu is 8

'

éla rg issa n t

iusqu a la n a issan ce des lobes arrondis et ov ales. Etam in es in sérées da n s le
t u be ; fi le t lon g ; aa n thères exsertes, mob iles, cordiformes. Exin e des téh ades

pollin iques largemen t rét iculée sur les cô tés
, presque pon c tuée ou fi n e

m en t a lvéolée a la partie supérieure . Ova ire un ilocula ire a placen tas in vo

lu tés, porté sur u n disq ue charn u et surmon té d
‘

un style trè s long , exsert .

11118 . 1 espèce de la Nouvelle
—Grenade e t de la Colomb ie .

Moa pu . INT . Tige . Pet i tes côtes longitud ina les ; épi
derme rugueux mun i de papi lles courtes, con iques ; paren
cl1yme corti ca l peu lacun eux con ten an t de grosses fibres

arrondies dan s sa partie in tern e . Liber très rédui t ; bois peu
épa is, ma is trè s compact ; la zon e périmédulla ire paren chy
ma teuse con tien t les trachées e t les tubes criblés surn umé

va ires, e t se trouve pro tégée par un ann eau scléreux medn l
la ire plus in terne .

F eu ille . Epiderme don t les cellules se soulèv en t e n

papi lles plus ou moi n s cyli ndriques, stri ées, et qui de

v ien n en t de véri tables poils cloison n és le long des n ervures

prin cipales, à la face in férieure ; m650pbylle à peu prè s
homogè ne , lacuneux ; stoma tes en tourés de trois cellu les
plus pe ti tes.

Oxa la te de calcium en fins cristaux épars, ou en peti te s
ma cles.

Lagen an lhus G ilg .

SYN . Schlimia Regel. , Wa llisia Hegel.

Mon pu . EXT . A rbuste a t te ign a n t 3 m è tres de hau t , a ram i fi ca t io n s

1110bo tomes, 8 feu illes peu n om breuses, courtemen t pé t iolées, 5
-n erñée s.

Gra ndes e t belles fleurs ora n gées ou rouges, a v ec les lobes de la coro lle

v erdâ tre , isolées ou peu n ombreuses. Galice courtemen t campan ule à di v i

sions ov a les ob tuses, ca rén ées su t
° le dos ; corolle trè s longue , in fu udi bu li

forme , ss
'

élargissa n t ; u
s
qu a ux de sa longueur, pour se ré tréc ir de n ou

v ea u j usqu
'

à la n a issa n ce des lobes qu i resten t courts
,
obtus e t o va le s .

Etam in es peu exserles, in sérées a la partie i n férieure du tube ; an thè res

mob iles, cordi form es, récuw ées au somme t ; exin e tuberculeuse . O va ire

a v ec un disque n ectarifè re la ba se e t des pla cen ta s fortemen t sa illa n ts .

S tyle longuemeu t exsert e t st igma te b ilobé .

1 espè ce : L. princeps (Lindl. ) G ilg , de la Colomb ie?

Moa pu . mr. Tige. Épiderme à cuticule fortemen t
striée , san s papi lles ; paren chyme corti ca l épa is n on lacu
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on dulées ; stomates à trois cel lules an nexes, répan dus seule
men t à la face in férieure . Fa isceaux des n erv ures protégés
pardes fi bres mécan iques. Més0pbylle b ifacia l .
Oxala te de ca lcium très rare .

He[ia Mart .

S ix ou sept espèces a u Brésil.

L elama nm
‘

eüa G ilg .

Monpu . EX T . Herbes à feu illes coriaces,
‘
pen n in erv iées ; en tre

-nœuds sou

v en t renfl és ; fl eurs aggloméréesen sortesd
'

ombelles, 5-m ères. Galice 8lobes

courts, arrondis ; corolle à long tube cy lindrique , élargi d
‘

abord, pu is é tranglé

a va n t de se div iser en lobes courts, ovales, ob tus . Etam in es in sérées

vers la base du tube ; an thems exsertes, mob iles ; exin e garn ie d
’

aspe
‘

rités

irrégulières. Ova ire d
'

apparen ce b ilocula ire a vec u n disque n ecta rifère à la

base ; capsule de longueur au moins éga le à celle du calice .

11118. 1 espèce (peut-être 2) de l
‘

Amérique équa toriale : L. a cumi

n a ta G ilg.

MOR PH . INT . Tige . Qua tre petites côtes longitudi
a a les épi derme à cuticule épa isse , stri ée ; écorce non lacu
n euse ; l ibe 1° m i n ce , pro tégé parun e oudeux assisesde cellules
scléreuses ou de fi bres fortemen t épa issies . Bois extrême
men t fibreux ,

ren ferman t çà e t là de gros v a issea ux . Moelle
en t ièremen t scléreuse , sauf à la périphérie , où l

’

on voit
des amas de paren chyme con ten a n t des tubes criblés.

F euille . Épiderme supérie u1° à parois recticurv ilignes,

à cuticule épa isse , stri ée , san s stoma tes ; ces dern iers sont
n ombreux à la face in férieure e t en tourés de deux cellules
a nnexes plus peti tes. Mésopbylle bifacia l , av ec un paren
chyme in férieur très lacun eux.

Oæala te de calcium en macles très peti tes, n ombreuses
surtout dan s la feu i lle .

P agæa Gr.

S ix espè ces de la Guyan e . Non é tudiées.

VOYRIÈES .

Pollen en gra in s isolés, u n peu a llon gés e t arqués sa n s ex in e difl
‘

éren

0168 de l
’

in tin e , mun i de deux pores pola ires. Saprophy tes considérés
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comme pri vés de chlom phy lle , a vec des rhizomes noueux épa is . Fleurs

grandes, lon guemen t tubuleu ses. Capsule débiscen te en deux valves jusqu
‘

à

57 . Voyria .

111 8. 3 espèces de la G uyan e . Non étudiées.

LEIPHAIMÉES.

Pollen en gra in s isolés, o vales, san s exin e dilférenciée de l
'

in tin e , av ec un

seulpore germ in a ti l
‘

apical. Saprophy tes san s chlorophylle don t le système
radiculai re est trè s délica t ; capsu le déb iscen te vers le m ilieu, les parties
supérieure e t in férieure restan t soudées .

A . ln fl orescenœ en capi tules ; pétales pe ti ts dépassan t

pe in e le ca lice . Stigma te fa iblemen t bilobé . 58. Vowietla .

B . ln fi ore scen ce en cym es lâches ou b ien fl eurs isolées.

Corolle à tube plus ou moin s long, dépa ssan t de beau

couple calice 59 . Leipha im œ.

Voyriella Miq .

110888 . EXT . Plan te herbacée n a in e , saprophy te san s aucun dou te ,
apbylle , a vec de simples pe t ites production s éca ilteuses su1

° la t ige . Fleurs

peti tes, 5
-mè res, disposées en fa usses ombelles compactes. Ga lice 8 lobes

ca rén és, lon guemen t acum in és ; corolle presque cylindrique , un peu plus

longue q ue le calice , s
’

é tala n t en cin q lobes élargis, tordus. Etam in es n e

dépassa n t pas le tube de la corolle ; a n thères allon gées, don t le con n ecti f

se prolon ge a la partie supérieure . Ov a ire un ilocula ire avec des placen tas

très pe u v isibles ; gra in es trè s pet i tes, nombreuses, ré ticulées .

11118 . 1 espè ce du Brésil e t de la Guyans V . parv iflora Hiq.

MO R PH . INT . Tige . Deux a i les latéra les très larges
et bi fi des , forman t a in si qua tre a i les membra n euses, réun ies
par deux . Écorce rela t i vemen t épa isse ; l iber extrêmemen t
rédu it ; bois très m in ce , ma is forman t un an n ea u complet très
compa ct , scléreux comme dan s les autres espè ces de Gen tia
nées, avec que lques va isseaux assez larges. Au pourtour de
la moe lle , on trouve a ussi de n ombreux peti ts îlots criblés.

L eip/ea imos Cham . et Schlecht .

81m. Leiw thostemon Miq . , Disaden ia Miq . , M umon an th0psis Hiq . ,

Bigta ndutaria K rot .

M0888 . nu . Plan tes herbacées n a i n es, saprophy tes, san s chlorophylle

on n
‘

en possédan t qu
’

un e très fa ible quan tité ; elles son t parfois un peu

ram ifiées, avec de petites éca illes foliacéeset un rhizome allongé, grêle . Fleurs

4-5—mères, de grandeur et de couleur variables, ma is toujours plus déli
ca les que celles desVoyria et réun ies en cymes paucifl ores. Galice à den ts

lisses ; corolle hypocra térit
‘

orme ou tubuleuse , avec des lobes acumin és à
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préfl ora ism tordus, persistan t après la flora ison . Etam in es n on exsertes

an thères cordiformes, libres ou soudées la téralemen t (fi g. in trorses, et

don t les deux loges se prolongen t a la base en de lon gues arêtes barbelées
comme un e plume . Capsule s

‘

ouvra n t a u m ilieu , 11 la taçon d
’

un e la n tern e ;

gra in es fusi formes, peu réticulées, a vec un embryon a pe in e d1fl
‘

éren cié e t

trè s peu d
’

albumen .

"AB . 20 espèces en v iron , presque toutes des région s tmpicales de

l
'

Amérique du Sud, quelqu e
s-un es seulemen t des Indes Occ iden tales, e t

deux de l
'

A frique .

Espàcss 81 081885 . L. aphylla (Jacq . ) G ilg. Voyria un iflora
L.mrasi t ica Cham. e t Schlecht. Voyri a mex icana L . fla vescens (C v . )
G ilg .

Mon pn . uw . n ous l 'avon s déjà dit , que lques
unes de ces espè ces on t été é tudiées parJohow , qu i s

'

est

Fig . 26 . Tige de Leipha imos aphy lla . ep , (
°

piderme ; E, écorce ; sel, scléren
chyme ; V ,

v aisseaux ; [cm , fascicules crib lés médulla ires .

occupé surloutdes fleurs e tdes gra i nes. Les pri n c ipa lesm od i
fi cation s dues au saprophytisme chez les L . trin itensis (Gr. )
Gilg , L . ten ella (Gu i ld . ) Miq .

, L . aplcy lla , on t é té in diquées
pa 1

°

cet auteur.

Tige . Épiderme composé de cellules a llongées a pa ro i
m in ce paren chyme cortica l plus ou moin s épa is . Cyl in dre



https://www.forgottenbooks.com/join


E . P E R R OT .

c . Ova ire indébiscen t . Plan tes aqua t iques à feuilles
n agean tes cordi t

‘

ormes. Fleurs gén éralemen t fas

ciculées 63 . Limnan the

mum.

d. Ovaire indéb iscen t . Pet i te plan te rampa n te a vec

des feu illes en tières, lin éa ires, un peu cha 1n ues.

Fleurs soli ta ires 6 1. Liparophy t

turn .

N ephrophy lh
‘

dæ
'

um G ilg .

Sm . Vi ttarsia sp. Gr.
, Menyan thes sp. a ut . plur.

M0888 . 8111 . Plan te v ivace , 11 rhizome rampa n t , porta n t des fe u illes

longuemen t pé tiolées, isolées, rén i formes, a ssez forteme n t crén elées. Fleurs

blan ches en cymes compactes, portées sur un e hampe fl orale aphylle , 5
-mè

res. Corolle a cinq lobes obtus, un peu 1
‘

ra n gés, m a is n on ciliés, a v ec un e

carèn e membran euse trè sdistin c te , le lon g de la n erv ure médian e . A n thères
in trorses, mob iles, recourbées vers l

’

extérieur. S t igma te gros, presque

sessile , div isé en deux lobes sem i—circula ires Ova ire un ilocula ire a deux

placen tas pariétaux , portan t cinq glandes discoïdes n ecta ri fè res a la b ase .

Capsule arrondie , s
’

ouvran t au sommet pa 1
°

un e fen te irrégu liè re , e t con

ten an t un petit n ombre de gra i n es un peu apla t ies et lisses.

1 espèce de l
‘

Amérique boréale et des mon tagn es du Japon
N. crista—ga tli (Menz. ) Gilg.

Mon p n . INT . R acin e . Écorce l im i tée extérieurem en t

par un subé1:01de formé de quelques assises de cellules, don t
quelques—un es son t rempl ies de gommo-mucilage , proven an t
du gon flemen t de la paroi ; le paren chyme sous-j acen t est

lacun eux et la zon e in tern e est composée de ce llules plus
pe tites, a lign ées radialemen t ; i l se term in e pa 1° l

’

endoderme

à plissemen ts très n ets. Cylin dre cen tra l pe ti t , san s for

mat ion s secon da ires
,
composé de six fa isceaux l ibérien s e t

l ign eux . Moelle paren chyma teuse e t peu déve loppée .

t
‘

zome . Écorce à pe tites lacun es, protégée à l
'

ex té

rieur par que lques assises subérifiées , très épa isses.

Cylin dre cen tra l peti t
,
san s tubes criblés médul la ires, à b ois

surtout composé de vaisseaux scalariformes.

[lampe flora le . Épiderme a cuti cule peu épa isse , l isse ;
paren chyme corti ca l homogè n e avec lacun es aérifères ;

en doderme à larges élémen ts. Fa isceaux con ducteurs isolés

(1) Les échan tillon s qui on t serv i pom
°

ce tte étude prov ien n en t du Japon
et n ous on t été expédiés, à l

’

état fra is, par M. le professeur Ik en o (de
Tok io) .
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au mi lieu d’

un an n eau épa is de scléren cb yme pon ctué ; ils
présen ten t à la poin te in tern e des trachées un amas de

parenchyme , privé de tubes criblés, ma is représen tan t v ra i
semblablemen t le tissu criblé surn uméra ire des espèces
terrestres . Moel le à gra n des cellules, pouvan t se résorber
plus tard dan s la partie cen tra le .

Pétiole . Épiderme à cuti cule assez épa isse , avec un

parenchyme à la rges lacun es.aérifères, con ten an t 7 —9 fa is
ceaux isolés rangés en dem i-cercle .

Fa cille . Limbe assez fortemen t crén elé , don t lon tes
les den ts son t mu n ies d ’

un e hyda tleode a vec épitlzéme e t sto

mates aqui fères à la face in férieure . L
’

épiderme supérieu1
° à

parois recticurv ilign es est presque priv é de stoma tes ; meso
phylle bi facial, ma is le paren chym e chlor0phyllien est peu

difiéreuc ié , sauf l
’

assise sous-épi derm i que don t les ce l lules
sont ell iptiques a llongées. Gros stoma tes à la face in férieure .

Pas de sclerites, n i d
’

oæa la te de ca lcium . Certa in es cel lules
isolées con tien n en t des ma tières ta n n oïdes ; e lles son t n om
breuses e t parfois réun ies en fi les courtes, da n s la porti on
périphérique de la moelle de la tige

M enya n tfies Tourn e f

1101188 . EXT . Pla n tesmarécageuses a v ec un rh izome rampan t portan t

des feuilles isolées, tri foliées, longuemen t pé tiolées e t en ga in a n tes à la base .

Fleurs blan ches tein tées de rose, dimorphes, disposées au somm e t de la
tige en grappes courtes, a v ec ou san s brac tées. Galice à cinq div ision s

linéaires ; corolle courte , in fundibuli1
‘

orme , 8 lobes valva ires indupliqués.

fortemen t fra ngés. An thèresmob iles, sagittées. Ova ire un ilocula ire , porta n t

à la base cinq gla ndes discoïdes ; style allongé , term in é par un stigma te

bilobé . Capsule arrondie , i ndéb iscen te ou s
‘

ou vran t par un e petite déchi
rure au sommet . Gra in es n ombreuses, globuleuses, à tégumen t lisse e t

crustacé avec un embryon dro it et un albumen abondan t .

HAD. 1 seule espè ce répandue dan s tou te l
‘

Europe , dan s les région s

montagn euses de l
'

Asie cen trale et du Japon , e t dans l
’

Amérique du Nord

jusqu
'

aux Andes de la Californ ie M. trifolia ta L.

Monpu . INT . R acin e . Écorce l im i tée par un e assise
subéreuse à peti tes ce l lules recouvran t un e rangée de gran des

(1) E. Perrot , Anat. compar. des Gen tianées aquatiques (loc.
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ce llules hexagon a les a llongées radialemen t ; v ien nen t en su i te
2-3 assises collen chyma teuses e t un pare n chyme trè s la cu
n eux , présen tan t çà e t là que lques cel lules scléreuses n on
ram ifiées. Le péri cycle est con sti tué pa i° un e épa isseur de
cellules con tre lesquelles s

’

appuien t n euf fa isceaux l ibériens
e t n euf fa isceaux l igneux ,

san s forma t ion s secon da ires . Le

l iber est pa uvre en tubes criblés e t la moe lle peu abon da n te .

Tige . La slructure de la tige flora le e t du rhizome est

sen sib lemen t la même ; décriv on s celle du rl1izome . Écorce

prima ire trè s épa isse épiderme un peu cutin isé collen chym e

sous- épiderm ique à 2- 3 assises ; paren chyme cortica l à larges
lacun es aéril‘è res e t con ten an t çà e t là des fa iscea ux folia ires .

Les lacun es son t séparées en tre elles pa1° un e seule ra ngée
de larges cellules, e t in terrompues dan s le sen s lon g i tud i n a l
pa1

° des diaphragmes tran sversaux formés de pe ti tes ce l lu les
à parois m in ces, la issa n t en tre e lles de larges méa ts . Le

cylin dre cen tra l comporte un certa in n ombre de fa isceaux
libérolign eux ,

isolés
,
pro tégés ex térieuremen t e t in térieure

men t pa rdes paque ts de fi bres méca n iques très épa isses .

A la poin te des fa isceaux vers la moe lle , i l subsiste un am as

de paren chyme con duc teursurn um éra ire sa n s tubes criblés .

Dan s ce paren chyme , i l n
’

est pas rare de voir se form er des

lacun es longitud in a les par écartemen t de certa in es ce llules :
parfois ces lacun es se lign i fien t e t con sti tuen t proba b le
m en t un organ e de circula tion d

’

eau . 11 n
’

appara i t j am a is
da n s ces lacun es de v a isseaux de secon de forma ti on , a n a

logn es à ceux que l
’

on peu t ren con trer chez certa in s Cryp
togames v ascula ires ou Mon oco tyledon es aqua tiques La

moelle est extrêmemen t lacun euse . Çà et là
,
dan s le paren

chyme cortica l , on ren con tre quelques cel lules à ta n n in .

P étiole . Épiderme à cuticule m in ce e t l isse ; systèm e

fascicula ire di sj o in t ; pas de collen chyme ; stoma tes a ssez

n ombreux , en tourés de 4—6 ce llules, à peu près éga les a ux

ce llules n orma les.

( 1) Saum geau , Notes bi bliographiques sur tes Potamogeton (Journ . de Bo t . ,
t . VIII , r
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assez gran ds, et a lign ées régul ièremen t en fi les radia les. Le

n ombre des fa isceaux l ibérien s ou l ign eux est variable , tou

jours plus gra n d que 2
, gén éra lemen t 4- 5 ; il n

’

ex iste

j ama is de forma tion s secon da ires e t la moe l le est que lque
fois scléreuse .

R hizome . Tige flora le . Écorce peu dév e loppée , la cu
n euse , av ec quelques gros scleri tes 8 bran ches courtes .

Cyl in dre cen tra l formé de fa isceaux isolés, pro tégés par u n

arc de fi bres, ou bien réun is en tre eux par un e ban de an n u
la ire de scléren chyme . Moelle trè s lacun euse .

Dan s les pédon cules flora ux , les fa isceaux v ascu la ires son t
trè s resserrés et con sti tuen t souven t un cyl in dre complet .

P étiole . Système fa sc icula ire d isj oin t ; des scleri tes
rameux en assez gran d n ombre dan s le paren chyme . Da n s la

ga i ne du V . la siosperma (fig . 3 , P] . VII I ) , les fa iscea ux son t
d isposés sur

. deux ran gs, ayan t tous leu1° bois tourné v ers

la face supérieure . (les fa isceaux son t susceptib les de se

ram ifi er e t rappellen t a in si la d isposi tion qu i dev ien t la rè g le
dans le gen re su iv a n t ; les fa isceaux du pé tiole de V . ova la

se dédoublen t a insi fréquemmen t .

Chez V . a lbiflora ,
ils son t protégés comme dan s la t ig e

par des arcs ex térieurs de t issu mécan ique . Les sclé

ri tes son t plus ou moin s n ombreux
,
su iva n t les espè ce s,

e t , proba blemen t aussi , suiv a n t les con d i ti on s d
’

existen ce de

la pla n te .

F eu ille . Més0phylle assez fran chemen t b i facia l , ma is le
paren chyme pafi ssadique forme un tissu lâche 8 cellule s
écartées, qui occupe parfois jusqu

’

à la moi tié de l’épa isseur
de la feu ille . Les scleri tes son t en n ombre v ariable

, e t l
’

on

trouve des hyda thodes à chaque den t de la feu ille ou bie n
dan s certa in s en droi ts où v ien n en t se réun ir quelques te r
m in a ison s vascula ires. Les stoma tes son t surtout répa rtis
à la face in férieure .

Pas d
’

oæa la te de ca lcium . Çà et 18, chez quelques espè ces,
on trouve des cellules tan n ifères.
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L imn a n themum Gme l in .

Sm . Waldschmidt ia Wigg.
, Schweyckerta Gmel.

Moses . EXT . li erbes rampan t da ns les marécages ou n agean t dan s les

eaux couran tes, à feu illes ova les ou arrondies, cordil
‘

orm es, parfois peltées

a borden tier ou fa iblemen t lobé, isolées ou quelquefois rapprochées par

deux sous l
‘

in tlorescen ce . Fleurs j aun es ou bla n ches, 5—mères, quelque fo is
dioïques, isolées ou disposées en fascicules de n a ture tout a fa i t spéc ia le .

t
‘

.alice 11 di v ision s la n céolées ; corolle 11 tube trè s court , presque ro tacée ,
8

lobes valva ires, à bords in tléchis, n us ou fra nges. Etam in es in sérées a la

base du tube ou a ux sin us ; a n thères étroites, mob iles
,
sagit tées i l e xiste

parfo is à la gorge de la corolle des éca illes épipétales. Ova ire un ilocula ire à

placen tas peu sa illa n ts, a ve c un fa ible disque glandu leux a la base sty le trè s

v ariable , surmon té d
’

un stigma te à deu x larges lobes, souven t pétalo ïdes .

Capsule ova le ou a llongée , indéhiscen te ou s
'

ou vra n t pa 1
°

u n e fen te irrégu

li ère . Gra in es en n ombre très variable , parfo is apla ties e t a ilées, tegu

men t crustacé , lisse ou chagrin é , couvert de poils, de tubercules o u de
fa ibles a igu illon s.

HAD. En viron 20 espè ces des région s tropicales e t sub tr0piœ le s du

globe .

Espùcss 157 0011188. 8801 1011 1 : Waldschmidt ia W igg. L . Nymphoides

Lin k . Sscn ou 11 : Nymphean the Gr. : L . crista tum (Roxb . ) Gr. , L . indicum

(L. ) w L . Forbezian um Gr. , L . Thun berg i an um C v. , L. crena tum F . v . M

L. lacun osum (Ven t . ) Gr. , L . gemina tum (11. Br. ) C v.

, L . Humbeld£ia num

( 11. B . K . ) Gr. , L . eæi liflorum F . v . M .
,
L . K tei n ianum C v . , L . Wight ian um G r

L . ex iguum F . v . M .
, L . hydrocharoides F . 11. M.

Mon pn . INT . SECT . l. L . Nymphoides.
— R a cin e .

Assise subéreuse ex tern e tan n ifère ; zone extern e de l’écorce
trè s lacun euse , zon e i n tern e à ce l lules plus peti tes en fi les
radiales assez régu lières ; en doderme à pl issemen ts la téra ux
trè s v isibles. Péri cycle à un e seu le assise et con tre leque l s’a p
puien t 6 1

‘

a iscea ux l ibérien s e t l igneux ,
san s forma tion s secon

da ires ; moelle paren chyma teuse peu déve loppée . Q ue lques
v a isseaux son t parfois obstrués pa l° un e ma t iè re gomm o
résin euse brun âtre .

R hizome . Épiderme un peu subérifié ; paren chyme cor

tica l avec de larges lacun es aérit
‘

ères , séparées pa1° un e seule

ran gée de cellules ovoïdes, tran sformées çà e t là en sclé

rites ram eux l isses (fig . 9 , PI. V I I) . En doderme con ten a n t
un e assez forte proporti on d

'

amidon . Péricycle assez épa is ;
a n n eau libérolign eux à peu prè s complet , avec très peu

de tissu secon da ire , et un paren chyme raremen t sclére ux .
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n a ison s de n erv ures secon da ires, des hyda t/wdes mo i n s
volum in euses que cel les des gen res voisins, ma is avec u n

épi thème trè s bien différen cié et des stomates aquifères a la
face supérieure .

Ova ire très v olum in eux , irrégul1eremen t déhiscen t , av ec
des placen tas trè s larges et peu sa illa n ts . A la maturi té , il

F ig . 28. Coupe tran sv ersale du limb e de la feuille de L1
‘

mn . Nymphoides .

p , plage épiderm ique modifi ée.

s
‘

apla lit e t don n e un e capsule charn ue , épa isse , rempl ie de
gra in es apla ties, a ilées (fig . 3 , 4 , 5 , Pl. V I I I ), possédan t u n
fa iscea u vascula ire

, qui fa i t le tou1° de la gra in e ; certa in es
cellules du tégumen t son t prolongées en poi ls assez lon gs
un i cellula ires, qui donn en t un e apparen ce cil i ée aux gra in es
toujours aplaties pa t° pression réciproque (fig . 5 , 1 1 , Pl.V lll) .
SECT . ll. Nymphæan the . R acin e . Écorce à

ce llules toutes d isposées en fi les radia les ; péri cycle simp le ;
4-6 fa isceaux l ibérien s et l ign eux .

Tige . La t ige souterra ine est an a logue à cel le du pré
cè den t

,
ma is la t ige aérien n e ou hampe fl orale di ffère un

peu . Elle a d’

a illeurs été décrite plus haut , de même que
celle du pétiole .
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Feuille . Épiderme touj ours glabre e t l isse , avec n om

breux stoma tes à la face supérieure . Les plages modifiées se
rencon tren t da n s tou tes les espè ces, à des degrés de dill

‘

é

renciation v ariables ; les sclériles n e d iffè ren t que pa 1° la
grosseur du corps e t la longue…° de leurs ram ifi ca tion s.

Liparoplzy llum Hook .

Noam . 8x1 . Pe t ite plan te herbacée rampan te , forman t un e sorte de

gazon , à feu illes lin éa ires, en tières, un peu charnues. Fleurs 5-mères, très
petites, isolées, axilla ires calice 8 div isions lin éa ires ; corolle presque ro

tacée avec des lobes indupliqués, à préfl oraison v a lva ire . Etam in es sagi ttées,
insérées da n s les sin us des lobes ; ova ire u n ilocula ire a vec u n court style

et un st igma te b ilobé . Fru it sphérique i ndéhiscen t . charn u . Gra in es len ti

culaires à tégumen t dur, crustacé.

1118. 1 espèce des bords des lacs des région s mon tagn euses de la Tas
man ie et de la Nouvelle-Zéla nde Lip . Gun n i i .

Moses . INT . Cette pla n te présen te un e souche courte ,
très peti te , d

’

où parten t quelques feu i lles. Pétiole don t les
faisceaux son t coalescen ts au cen tre ; feu i lle l in éa ire assez

épaisse . à t issu palissadique serré . Stoma tes a ux deux
faces.



TROISIEME PARTIE

SYNTHÈS E DES R ÉSULTATS

CHAP ITRE PREMIER

RÉ SUMÉ DES CARACTÈ R ES ANATOMIQUES GÉNÉR AUX DES

GENTIANACÉES .

_81 Œn t i a n oïdée s .

R a cin e . Structure prima ire presque toujours bin a ire ;
écorce caduque jusqu

’

à l
’

endoderme , qu i persiste générale
men t . Les cel lules prim it iv es de ce dern ier épa ississe n t leur
paroi , s

’

allongen t ta ngen tiellemen t e t pren n en t un n ombre
v ariable de cloisons radiales seconda ires . L iber pare n cl1yma

teux a vec de pe ti ts îlo ts épars de fi n s tubes criblés , d
’

une

gra n de épa isseur
° dan s les racin es tuberculeuses de c erta ins

G en t ia n a ou Sweerlia .

B ois en ti è remen t lign ifié dan s les peti tes raci n es ; souvent
i l subsiste des amas de paren chyme mou mun i de tub es cri
blés v ers la partie cen tra le ; ou bien , da ns les grosses ra cines,
les v a issea ux son t seuls lign ifiés e t le reste du pare n chyme
con tien t de n ombreuse fa scicules crib/és in tra lign euæ (xylème
criblé ) .
Tige . Ép idæme à cuticule touj ours épa isse ,

lisse ou

striée , parfois soulevée en papilles courtes, plus ou moins
con i ques, stri ées, e t très raremen t cloison nées comme des
poils. É corce touj ours prima ire, lacun euse , don t le s parois
se géliti en t plus ou moi ns, ou subissen t la tra n sforma tion

corn ée . E ndoderme à épa ississemen ts v isibles, souven t im

prégn é de tan n i n .
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meulés, à fun icule court , donnant des gra in es presque tou
j ours arrondies, quelquefois len ticula ires par pression réci

proque , à tégumen t crustacé , ridé , ré ticulé , don t lesorn emen ts

pren n en t une apparen ce a lvéolée ou mamelon uée . Touj ours
de l'albumeu et un pe tit embryon droi t .
Mucilage paca

‘

que . Abondan t dans la raci ne , le pare n
chyme cortica l e t la feu i lle .

Tan n in très raremen t localisé dan s des cellules spécia les
ou peut le caractériser fréquemmen t da ns l‘endoderme o u

l
’

assise sous-épiderm ique .

Oæa la te de calcium en sable cristal l in très fi n , épars ç à
el là dan s les cellules des divers paren chymes . Quelque fo is
le m icroscope perme t de déce ler de trè s pe tits oclaèdre s ,

ou de courts prismes droi ts isolés, ou même de pe ti ts pa
quelsde ñus prismes acicula ires, si tués dans des cellules u n
peu muci lag in euses. L

’

étude de ce sa ble n écessi te l’emplo i
de la lum ière polarisée , car i l est souven t impossible de le
d ist inguer des plastides en v iron n an ts, et ce n

’

est que trè s

except ion n ellemen t qu ’on le ren con tre loca lisé dan s des c el
lules spécia les, an a logues à celles des Sola nées.

La réparti tion de ce sable d'

oxalate de calcium ue pos

sède aucun e va leur tax in om ique . Ou le ren con tre dan s tous
les genres, en quan tité extrèmemen t variable su ivan t les
espè ces e t probablemen t aussi se lon les con di tion sd

’

existen ce

de ces dern ières.

Barodia signa lé l
'

absen ce de ces cristaux dan s le so u s

genre Gen t ian ella ; ma is n os recherches in firmeu t ce tte a sser
t ion ; ce caractère n e saura i t être in voqué pour la d iv isi o n
du gen re Gen tia n a .

2 . M én y a n t h oïdées .

R a cin e . Fa isce aux libérien s et lign eux assez n ombre ux ,

jama is de forma tion s secon da ires ; écorce prima ire à élé
men ts arron dis, avec des lacun es irréguliè res ; généra lemen t
pasde sclériles.
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Tige. Écorce avec de larges lacun es aérifères ; fa is
ceaux libérolign eux isolés ou réun is par du scléren chyme ,

et présen tan t un accroissemen t secon da ire très n et ; ils son t
souven t protégés par des paque ts de fibres très épa isses .

Dans la plupart des espè ces à feu i l les n agean tes (L imua n
lhemum) , les fa iscea ux son t isolés dan s le paren chyme ,
ramifiés e t jama is réun is en cylin dre cen tra l ; n ous avon s v u
que l

’

on considè re cette anomal ie de structure comme une

adaptat ion de la plan te à la v ie aquat ique .

Pétiole . S tructure fascicula ire disj oin te , sauf chez les
espèces à feuilles n agean tes, don t le système con ducteur pré
sente lamême d isposi ti on que da n s la t ige . Ou retrouve cepen
dant d

’

une façon suffi sammen t n e tte la symé trie bi la téra le .

Pédoncule floral Même slructure que la tige , sauf chez
les L inzn an tkemum

,
où l’on voi t se reformer un e sorte de

cylindre cen tra l , par coalescence des fa isceaux médians ; i l
persiste gén éra lemen t quelques pe ti ts fa isceaux isolés v ers
la périphérie .

Feuille . Épiderme l isse , parfois un peu mamelon n é
dans les espè ces à feuilles dressées . S toma tes aux deux faces,
ou simplemen t à la face supérieure dan s les espè ces
nageu tes, en tourés de 4-6 cellules aussi gran des que celles
qui les avoisin eul. Toutes les feu i lles des Mén yan thoïdées
sont mun ies d'hyda t/zodes a vec ép ithème et stoma tes aqu i/

‘

ères ;

on trouve de plus, à la face i n férieure des feui lles des Lim
nanthemum ,

des plages épiderm iquesde
-ce llules à parois rec

liligues, e t à con ten u ta nuifère , don t le rôle est i n con n u . Ce

sont peut- ê tre de simples réfl ec teum de lum iè re . La feui lle
est l

‘

organ e de ces plan tes qui con tien t le plus de sclérites

rameur , touj ours lisses, don t les bra n ches son t surtout
d irigées vertica lemen t dan s les lacunes. Ces scleri tes abon
dent d

’

ordin a ire autour des term in a isons vascula ires et à
l
’

extrém ité des pét ioles, vers la base du l imbe ce son t les
organes de défense de ces plan tes marécageuses con tre
l
’

aplalissemen t de leurs tissus sous l
’

in fluen ce de la moi ndre
dessicca tion .
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Ou n e rencon tre jama is d‘

Oxala le de ca lcium chez les
Ményauthoïdées.

CHAPITRE I I

cousmÉnu xoss G ÉNÉRA LES ANATOMIQUES ET mommouss.

1 G en t i a n o!dées .

Un des fa i ts les plus iulérè ssauls à signa ler dans l
’

ana

tomie de cette sous—fam i lle est, sans con tredi t , la présence
du tissu criblé en dehors de la région [ibérien n c normale . Ou

ren con tre ce t issu 1
°

a u m i lieu du paren chyme l igueux de
la racine , quan d le bois de celle-ci n

’est pas en t ièrement
lign ifié ; 2

° dan s toutes les t iges sans exception ; i l est a lors
d isposé en fascicules plus ou moins volum ineux à la péri

phérie de la moelle a u voisin age des trachées prima ires;
souven t sous forme d’

llo ts épars au mil ieu du t issu mé
dulla ire , quan d ce lu i- ci n

'

est pas résorbé ; 4
°

en pe li ts amas

inclus dan s le bois de la lige , chez cerla iues espèces .

L
‘

aspect du t issu l ibérien des Gen lianoïdées est tout à
fa i t constan t ; ce son t toujours des amas de tubes criblés
très étroi ts, plus petits que les ce llules paren chym a teuse5
avoisi n an tes, e t provenan t de foyers de mul tiplica t i on loca
l ises dans quelques—uues de ces dern ières.

Les fascicules criblés in lraligueux (xylème criblé de
Choda t) pren n en t toujours n a issan ce par la div isi on ulté

rieure d ’un e ou plusieurs cellules issues n orma lemen t du

cambium ; ils son t très abon dan ts, surtout dan s les grosses
racin es tuberculeuses de certa ins G en tia na , Sweer!ia , elc. ,

et dans la t ige des Chiram
‘

a , 0rp/ n
‘

um , Iæan thus, etc . Ils ne

résulten t jama is du fon ction n emen t an orma l du cam bium,

e t n e peuv en t pas n on plus être comparés à ceux des

S try clmos.

La structure du cyl indre cen tra l de la tige des Gen lianoî
dées est parfa i temen t comparable dan s tous les genres.
L

’

écorce con serve toujours la structure prima ire ; e l le est
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criblés périmédulla ires, la partie réellemen t conductri ce de
la t ige .

Néanmoins, n ous a von s vu que l
’

on ren con tre a ussi fré

quemmen t des fascicules criblés au cen tre de la moelle, et

que parfoismême i l s
’

y surajoute des trachées, qui fon t de ces
format ion s complémen ta ires de véri tables fascicules cri bro
v ascula ires.

Ma is i l est à remarquer que les plan tes qu i n ous occupen t
dev ien n en t fistuleuses aussi tô t après la fl ora ison ; toute la
partie cen tra le médulla ire se résorbe e t avec e l le d ispara is
sen t les format ion s con ductrices surn uméra ires . Ces der

n ières n e son t don c que tempora ires, e t l
’

on peut admettre

que leur rôle con siste à compléter le système con ducteur
norma l , pour perme ttre à ces pla n tes des hau tes mon tagnes
d

’

évoluer le plus rapidemen t possible . En e ffet , la be lle sa ison
des rég i on s qu

’

elles hab i ten t dure à pe in e quelques mois.

Les con d ition s physiques d
’

existen ce son t san s a ucun doute
le plus gran d fa cteur de ce tte particularité a n a tom i que , et
l
‘

on doit remarquer que ces tubes criblés, chargés d
’

a ssurer

la n utri tion de la plan te , son t parfa i temen t préserv és par le
scléren cbyme ligueux extern e con tre les variat i on s brusques
de la tempéra ture .

Les forma tions con ductrices surn uméra ires con sistent
dohc prin ci pa lemen t en amas de tubes criblés, plus rare

men t en amas cribro—v ascula ires. De ces format ion s, les
un es peuv en t ê tre con si dérées comme n écessa ires ce son t
les îlots de tubes criblés périmédulla ires ; les autre s, dont
l
’

existen ce est tempora ire , n e son t uti les à la pla n te que
jusqu

’

à la flora ison ; e l les d ispara issen t par la résorption du
tissu cen tral de la moelle .

La réduc tion de la zon e l ibérien n e ex térieure est surtout
trè s gran de dan s les pédon cules flora ux . Elle a tte in t son

maximum dan s la tige des espè ces saprophytes sans

chlorophyl le (Leipha imées, Chez certa in es d ’en tre
elles, en e ffet , le t issu con duc teur se rédu i t à quelques
amas cribro—vascula ires

,
situés à l’in térieur d

'

un a n neau
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scléreux à élémen ts pon ctués , adossé à l
’

endoderme .

La feu i lle est remarquable par l
’

absen ce de poils et par

son mésophylle toujours trè s lacun eux, e t souv en t à peu près
homogè n e . Malgré les nombreux échan ti l lons d’

espè ces di
verses exam in és, i l n ous a été impossible de trouver un e

rela t i on en tre les condi lion s physiques et la producti on de
tissu palissadique . Des Gen tianes du groupe A caulis par
exemple , croissan t depu is plusieurs ann ées dans des pla in es,
nous on t mon tré un e structure tout à fa i t ana logue à celles
des mon tagn es.

La cu ti cule est gén éra lemen t l isse ou striée , ma is sou

ven t la paroi des cellules épiderm iques se soulè ve eu un e

sorte de papi lle plus ou moins con ique , presque toujours
très peu élevée . Ces producti ons papi lleuses son t surtout
dév eloppées dan s les Gen tian ées de l

’

Himalaya e t du cen tre
de la Chin e ; chez quelques Sweert ia , l

’

Orp/zium fru tas
cm s, e tc . , e l les peuven t a tte in dre une assez forte dimen
sion e t prendre 1-2 clo isons tran sversa les, qui en fon t a lors
de v éri tables poi ls.

Le paren chyme folia ire est souven t muci lag in eux ,
e t d

’

or

dina ire la membran e des ce l lules est très gonflable par l
’

eau .

Ce muci lage peclosique est a ssez fac ile à mettre en év iden ce
(fig . 3 , Pl. I I e t I I I) par les réacti fs ord in a ires, même da ns
certa in es espè ces européen n es (G . pyren a ica , ba varica ,

dans les Gen lian ées de la Chin e , i l ex iste en proportion con

sidérable e t ren d souven t l’étude des échan ti l lon s d’

herbier

à peu prè s impossible .

D
’

a u tres fois, le paren chyme situé sur les bords du limbe
dev ien t transparen t e t corn é , san s plastides à l

’

in térieur des

cellules (sect . Chondr0phy lla du genre G en tia n a ) . Celle géli
fica tion e t cette tran sforma ti on corn ée ou cartilagiueuse

con sti tuen t vra isemblablemen t un moyen de protec tion à la
feui lle con tre le froid ou les brusques varia ti on s de tempé
ralure .

L
’

ov a ire est un ilocula ire av ec des placen tas extrêmemen t
variables, ma is i l présen te souven t un e modifica tion pro
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fon de de son épiderme extéri eur, qui se transforme en une

assise glan duleuse parti cul ière . Nous pen sons que l
’

on

peut rapprocher cette forma tion des produc tion s n ec taritè res
septa les, é tudiées récemmen t par M. Schn iew iud-Thies ( 1)
chez les Mon ocotyledon es. Cette di fféren cia tion des cellu les
épiderm iques sera it due à l’accolemen t in time du tube de

la corolle avec la paroi ovarien ne ; elle est très fa cile à étu
dior chez les Chiara et se ren con tre dan s un gran d‘ n ombre
de genres (fig .

g 2 . M én y a n th oïdé es .

L etude qui précè de n ous mon tre qu’ i l fau t séparer n ette
men t ce groupe des Gen tian ées terrestres. Il n

’

existe plus
chez e l les de tubes criblés extralibériens ; les fa isceaux
libérolign eux son t disj oin ts dan s le cylindre cen tra l et pos
seden t la structure ordin a ire des Di co tyledon es . Le tissu de
soutien est représen té pardes amasde fi bres péricycliques e t
de fi bres médulla ires coiffan t les fa isceaux . Les tubes criblés
son t larges et répartis san s ordre da ns le l iber ; on n e ren

con tre plus chez ce dern ier les pe ti ts îlots epa rsde fin s tubes
criblés si carac téristi ques du l iber des Gen tian oïdées.

I l faut cepen dan t s igna ler, à la poin te des fa isceaux con

ducteurs, l
’

existen ce d
’

un amas de paren chyme présen ta n t
la structure du paren chyme libérien , ma is dépourvu de tubes
criblés. Nous savon s que Vesque con sidère cette forma ti on
comme l’équivalen t des fascicules criblés périmédulla ires
des espè ces terrestres de la famil le . L

’

existe nce con sta n te
de ce paren chyme con ducteur est le seul argumen t que l

’

on

puisse in v oquer en faveur de cette opin ion ; cepen dan t, il
n ous paraît extraord ina ire que , dan s aucune des espè ces de
cette sous-fam ille , on ne pu isse sign a ler quelques déta i ls de
structure permettan t de les ra ttacher an a tom i quemen t a ux

Gen tiauoïdées.

( i ) Schn iewind-Thies, Bei trä ge zur Kenn tn issder Septalneolarien . Ien a . Cast .

Fischer, 1897
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hypo thè se c ’est que les a lgues
‘ parasi tes a insi que les

an imaux qui v ien n en t se fi xer à la face in férieure de ces

fe u i lles n ageau tes se ren con tren t toujours sur ces plages.

Ajouton s que ces forma tion s peuven t existersur les pét ioles,
quelque fois sur les rhizomes et jusque sur l

'

ova ire .

CHAPITRE

AF F IN ITÉS n as G ENTIANA CÉES .

La fam i lle des Gen tian acées été in st ituée en 1759 par

B . de Jussieu
,
dan s la plan ta t ion du jardin de Trian on , sous

le n om G en t ianæ . C
’est Dumortierqui lu i a don n é le n om de

Gen tia na cées en 1829 . Étudiée depuis parde n ombreux bo ta
p istes , elle compren d a ctue l lemen t plus de 60 genres a v ec
750 espè ces env iron . Si l

’

on con sidè re les rela ti on s m orpho
logiques de ces plan tes, ou remarque qu’

el les doiv en t ê tre
d iv isées en deux groupes tout à fa i t disti n c ts : les G en tian ées
propremen t d i tes e t les M ény a n thées. Ces dern ières son t

tou tes des espè ces v iva n t dan s les marécages ou même da ns

les eaux couran tes . El les s
’

éloign en t des prem iè res par les
feu i l les isolées, la périgyuie plus ou moin s accen tuée , l

’

ov a ire

indehiscen t , la con form a tion an a tomique de leur racin e et

de leurtige , etc . Ou pourra i t san s in con vén ien t détacher ce

groupe des G en t ia n a cées, pour en con sti tuer la fam ille spé

ciale des M ény a n tha cées .

Dan s tout l‘exposé de n os recherches
,
n ous avon s toujours

décri t séparémen t chacun des deux groupes, que n ous av on s
con sidérés, a vec G ilg, comme forman t deux sous— fam i l le s :
t
°

G en t ia n oïdées (espè ces terrestres) ; 2
° M ény a n thoïdëes

(espèces aqua t iques ou pa lustres) .
Étudion s ma in ten an t les a ffi n i tés des genresdan s chacun e

de ces sous— fami l les .
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G en tla n oldées .

Les compara ison s morpholog iques son t souven t b ien im
puissan tes pour permettre le partage des Gen tianoïdées en

section s. Da n s les div erses classifi ca tions successivemen t
proposées par Grisebach, Ben tham e t Hook er, Ba i llon , etc . ,

nous pouvons remarquer des d i fféren ces très con sidéra bles
dues à ce fa i t que chacun de ces botan istes accorda it un e
prépon déran ce trop grande à tel ou tel carac tère morpholo

gique . G ilg , plus récemmen t , a fa it en trer dan s la système
tique de ce tte fam i lle un n ouveau fac teur c ’est l’étude de la
con sti tution du gra in de pollen . H. Mohl (1) av a i t déjà dé
cri t la struc ture du pollen des Gen tian es , e t G ilg mon tré que
cette étude m icroscopique peut don n erd’

excellen ts résu ltats
pour la classi fica tion de cette fam i l le .

La syn thèse des résu l ta ts que n ous a fourn is l
’

étude an a to
mique de plusde 250espèces, prises da ns 48 genres, n

’

infirme

en rien la classifica tion de Gilg ; tand is qu
’

au con tra ire les
autres mé thodes rapprochen t des espè ces ana tom iquemen t
très éloign ées.

Nous av on s essayé de syn thétiser les re la ti ons gén ériques
en les expriman t par un graphique (p. da ns leque l se
trouv en t réun is les gen res de Gen tia umdées que n ous avon s
étudiés.

La t ige des Gen t ianes est caractérisée , comme n ous le
savon s, par un e écorce qui reste toujours prima ire , sans ele
men ts mécan iques, e t un bois trè s scléreux da ns sa partie
extern e , compact et san s rayon s médu lla ires. Cc caractère
est à peu près absolu dans tout le groupe si tué en dehors des
Héliées et Ta chz

‘

inées ; ces deux dern iers gen res s
‘

élo ign en t

a natom iquemen t du type Gen tia n a ; le tissu de soutien cor

t i cal ou péricyclique est représen té pardes cel lules scléreuses
ou des fibres. Le bois con tien t des v a isseaux dans toute son

étendue
,
e t les rayon s médulla ires, b ien que très lign ifiés,

(l) ll. Mobl, in An n . Se . na t 2° série
,
III

, p. 322.



284 E . v a n n ur .

s
’

y d istinguen t facilemen t . Les H éliées son t surtout caracté
risées par leur pollen en tétrades.

Les B usôy a n thées, créées par Gilg , son t représen tées par
un e seule espèce , que ses caractères an a tom iques éloign en t
beaucoup des Gen tiun ées ; e lle n e se ra ttache aux Eæa cum

que par l
’

ova ire n e ttemen t bi locula ire ; ma is n ous av on s
déjà démon tré le peu de v aleur taxin om ique de ce carac tère ,
variable pour chaque genre e t parfois même pour un e seule
espè ce . En rev an che , le liber n e mon tre jama is les pe ti ts
îlots de ñus tubes criblés si caractéristiques du reste de la

fami l le ; da n s ce tte pla n te , les tubes criblés son t , comme
d

’

ordin a ire , isolés da ns le paren chyme . Le polle n ue pré

sen te pas de ba ndes d
’

amincissemen t de l ’exine .

La présen ce de sab le cristall in d
’

oxala te de calcium e n

gra in s isolés e t la forme des stoma tes rapproche n t ce }

R us

by a n t/zus des Gen tia noïdées ; ma is n ous devon s le con sidérer
comme le ge n re le plus éloign é du type n orma l e t re l ian t ces
dern ières

,
soi t aux Solan ées

,
soi t a ux S tryclm ées par les

Spigéliées.

Les Iwa n thus e t Craw/urdia , d
’

a illeurs peu éloign és des
Chiron z

‘

ées pa r leurs au tres caractères, possè den t comme

elles des îlo ts de tubes criblés in traligneux . Chez les Cra w

fardia , ces îlots son t si tués tout à fa i t à la périphérie du bois ,
e t leur in clusion para î t due à la torsi on de la tige de ces

plan tes volub i les. Chez les au tres, les îlo ts son t pro fon démen t
in clus ; ils correspon den t fréquemmen t à la péri ode autum

n ale ,
e t son t en tourés d’

élémen ts fortemen t lign ifiés.

No tre figure schéma ti que mon tre que le ca ractère tiré

F ig . 29 . Graphique schéma tique exprim an t les a ffi n i tés des gen res composan t

la sous-fam ille des G en ti an oldées .

a . Les cercles correspo ndan t à chaque gen re son t de cin q gra ndeurs difl
‘

éren tes

su i v an t l
'

importan ce n umérique en espèces ; du plus peti t au plus grand, i ls t e

présen ten t

1° De l à 10 espè c es ; 2
° de 10 à 25 espè ces ; 3

° de 25 à 50 espè ces ; 4
° de 50 à

100 espè ces ; 5
° au delà de 100 espè ces .

b . Les tra i ts droi ts n a issan t les cercles indiquen t des relation s morpholog iques

et an a tom iques trè s étroi tes ;
c . Les lign es sinueuses délim iten t un ensemble de genres possédan t un e m ême
part icularité morpholog ique .
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du n ombre des ce llules an n exes des stoma tes n e peut être
in v oqué dans la systéma tique des Gen tiauacées ; i l en est de
même pour la transforma tion glan duleuse de l

’

épiderme

extérieur de la paroi ovarien n e ; ce tte parti culari té doit
s
’

é tendre en core à d’

au tres genresd
’

Héliées e t de Tachiinées

don t n ous n ’

avon s pas eu , pour tous les genres, de fl eurs en
éta t suffi san t pour l’étude .

Le groupe des Sapmphytes consti tue un en semble de

gen res que les caractères ana tom iques n ous on t fa i t réun ir,
ma is qui peuven t être ra ttachés aux autres groupes par leurs
rela tion s morphologiques . Cepen dan t , la place des Voyriées
e t Leipha imées n

’

est pas absolumen t certa in e et la structure
a na tomi que , soum ise aux mêmes v a ria tion s sous l’ infl uence
du saprophy tisme , n e n ous don ne à cet égard aucune indi
ca t ion .

Dans toute la tribu des Gen tian ées, les a tfi n ités son t très

grandes, e t pour éme ttre un e Opin ion certa in e sur la v aleur
taxinom ique des caractères t irés de l’a n a tom ie ,

i l fa udrait se
livrer à un e étude mon ographique appro fon d ie . Nous avons
exam in é suffi sammen t d‘

échan tillon s pour répé ter qu
’

un

semblable trava i l n e pourra it peut—être don ner de résultats

que s
’

il éta i t répété sur des ma tériaux de prov en an ces les
plus diverses et d

’

orig in e parfa i temen t au then t ique ; on

él im in era i t de la sorte les chan ces d’

erreur dues a ux adap
lution s loca les.

M . de Wettste in pen sé pouvo ir exprimer les relat ions

phylogénéti ques des Gen tia n es de la sect . Endotn
‘

ciza Frôl.

par l
’

é tude de leur a ire de d ispersi on géographiqu e , join te à
ce lle de leur morpholog ie comparée . Cette i n téressa n te teu
ta tive , nécessi tan t de longues e t min utieusesrecherches, peut
certa in emen t apportera u botan iste d

’

excellen tes in dicat ions,
ma is ces études de classifica tion spécifique sorten t du cadre
actuel de n otre tra va i l . S ign alon s cepen da n t le fa i t curieux
de l

'

absen ce complè te de tout représen tan t du genre Gen tiana

da n s l’A frique .

Ou pourra i t supposer que ce gen re , qu i para ît origin a ire
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de l
'

Asie cen tra le , s
'

éta it répan du au n ord de l’Amérique e t

en Europe ; refoulé plus tard par la période glacia ire , i l
n
‘

aurait pas dépassé la zon e méd i terran éen n e . A l
’

époque

du retra i t des glaciers, le genre G en t ia n a ,
s
’

adaptan t aux

nouvelles con di tions d’

existen ce , a ura i t a lors donn é n a is
sance à la gran de quan t i té de sous-espè ces e t de variétés
dont les cara ctères son t d’

au tan t moin s tran chés qu’elles
sont d

'

orig in e plus récen te .

5 2. M én y a n th oldées .

Cette sous-t‘amille , n ettemen t séparée des Gen tian oïdées,
ne compren d que cinq genresparm i lesquels le genre N eplzro
phyllid£um ,

créé par Gilg , est en core d iscuté par beaucoup
de bota n istes. L

’

espè ce un ique de ce gen re , que n ous avon s
eue sous le n om de Villarsia crista -

gallz
‘

, prov ien t d
’

un en voi
du Japo n ,

fa i t parM . le professeur lkeno ; elle n e posséda i t
pasde fl eurs . Au poin t de vue ana tom ique , elle se rapproche
à la fois du genre M eny a n th æ e t de certa in s Villarsia ; peu t
être , si l

‘

étude an a tom i que d'

autres groupes de plan tes aqua
tiques é ta i t b ien con n ue , pourra i t—ou la ra ttacher à un e au tre
fami lle .

Le M eny a n t/zes trifolia ta , répa n du dan s tout l
’

hém isphère

boréal , est un e espè ce à caractè res absolumen t con stan ts, et la
phyt0paléon tologie n ous appren d qu ’

e lle est probablemen t
d
’

origine tertia ire el le con sti tue , à n otre av is. le type eu

cestral de ce groupe . Certa ins V illarsia à long rhizome se

rapprochen t an atom iquemen t bea ucoup du M enya n t/ees

d
'

autres espè ces de ce gen re on t des carac tères tout à fa i t
analogues à ceux des L imna n themum n agean ts.

Bien que l
’

adapta tion a it , san s aucun doute , modifié
profondémen t les carac tères phylé tiques des espè ces de
Ményan thoïdées, l

’

an a tomie perme t n éanmoin s de ra tta

cher ces espè ces les un es aux a utres e t de les réun ir en un

groupe bien d istin ct . Ou est éton n é de n
’

en trouver aucun e
don t les caractères rappellen t ceux des Gen tianées propre
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men t d i tes ; i l est possible que l
'

on soit plus tard amené à

les séparer complè temen t de celles—ci , soi t pour con sti tuer
une fam i lle autonome , soi t pour les ra ttacher à un groupe
peut— è tre trè s élo ign é d

'

e lles dan s la systéma tique ac tuelle .
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PLANCHE lV

F ig . 1 . Épiderme supérieur de la feuille de G . pneumonautlze .

G 200 (1.

F ig . 2. Épiderme supérieur de la feu ille de G . puncta ta . G =200 d.

Fig . 3 . Epiderm e supérieurde la feu ille de G . lutea . G : 200 (1.

Fig. Epiderme in férieur de la feu ille très j eune de G . coriacea S‘

Lager. G =330d.

F ig. 5. Épiderme in férieur de la feu ille de G . poun on ica . G=200d.

Fig. 6 . S tom a te de G . vern a . G=280 (1.

Fig . 7 . Épiderme supérieur de G . utricutosa . G=200

F ig . 8. Épiderme supérieur sur le bord du limbe de la feu ille de

G . albescens, mon tran t , v ues de face
,
les papilles épiderm iqu es.

G 200 (1.

F ig. 9 . Coupe tra n sversale des cellules épidermiques supérieures de

G . fastigiu ta . G=200 (1.

Fig. 10. Coupe tra nsversale de l
'

épiderme de la tige de G . rubicunda .

G : 2000.

Fig. 11. Épiderme de la t ige de G . Thunbergu . G=200d.

Fig . 12. Épiderme de la tige de G . papillosa . G=200d.

Fig . 13 . Épiderme de la t ige de G . fastîgia ta . G : 200d.

Fig. 14 . Épiderme de la tige de G . lin oides. G 200d.

Fug . 15 .
- Épiderm e supérieur de la feuille de G . tim ides, mon tran t les

émergen ces épiderm iques vues de face.

PLANCHE V

Fig . 1 . Tige de l
’

Eæacum tetragonum, mon tra n t les 11013 criblés in clus a

la partie in tern e de l
'

a n n eau lign e ux. fel, fascicule criblé du liber;
fes, fascicule cri blé périmédulla ire ; M , moelle . G=80d.

F ig. 2. Tige jeun e d
'

Ery thræa Cen taurium mon tran t la diû
‘

ére n cia t ion

des tubes cribtés, fes, dan s les élémen ts paren chyma teux qui a v o isin en t

les trachées . G=200d.

F ig . 3 . Tige de Microca la filtformis. G=2006 .

Fig . 4 . Tige de Ciocadia pusilla . G 200d.

F ig . 5 . Portion de coupe de racin e de Swært ta con na ta , mon tran t lesdeux

endodermes. G=200 d.

PLANCHE Vl

F ig . 1 . Feu ille de Sebæa ora ta . G 200d.

F ig . 2. Tige de Sweertia Detauay i , mon tra n t un parenchyme cortical

corn é, le liber rédui t à quelques tlo ts de tubes criblés, [il, e t le bo is s
'

ap

puyan t fréquemmen t sur l
'

eudoderm e, end. G=200d.

F ig . 3 . IfemIIe de Microca la filtformis. G=200d.

F ig. 4 . Epiderme supéuie urde la fe u ille d
’

Eæacum macrw :thum.

F ig. 5 . Epiderme supérieur, a u borddu limbe folia ire , d
’

Ha lem
‘

a si biricm

Fig . 6 . Épiderm e supérieurde la feu ille d
'

Ery thræa Cen taw i um.

F ig. 7 . Epiderme supérieur de la feu i lle de Sweert ia sp. de la Ch in e .

F ig. 8. Epiderme de la t ige de la t
‘

ou ille de Sweert iu sp. G 200d.

Fug . 9 . Coupe de l
’

épiderm e supérieurde la feuille de Sweertia Griffi ths“.
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Fig. 10 et 11. Po ils que l
‘

on peu t ren con trer chez l
'

0 r

phium frutescen s e t

quelques Sweœtia de la Chin e .

PLANCHE VII

Fig. 1. F igure schéma t ique mon tra n t la disposition du système fuscien

laire da n s le pét iole du Menya n thes trifolia ta .

Fig. 2. F igure schéma tique mon tra n t la disposition du système fusc ien
laire chez le L imn . Nymphoides.

Fig. 3 . F igure schéma tique m on tran t la disposit ion du système fascicu

laire da n s la ga in e t
‘

olla ire de Vi ll. lasiosperma .

Fig. «1 . F igure schéma tique mon tra n t la disposi tio n du système fusc ien
laire da n s Io pé tiole de V ill. lasiosperma .

Fig. 5. F igure schéma t ique mon tra n t la disposi tion du sy s tème tusc ica

laire da n s la t ige de Lima . Humboldtia n um.

fi g. 6 . F igure schéma tique mon tran t la disposi tion du système fuscien

laire da n s le pé tiole de Limn . Humboldlian um.

Fig. 7 . F igure schéma tique mo n tra n t la disposition du système fasc icu
laire da n s le pédon cule fl oral de Li am . Humboldt ianum .

M . 8. C oupe tra n sversa le de la feu ille de Men . tri folia ta .

9. P arenchyme lacun eux de la t ige de Lima . Nymphoides.

Fig. 10. Épiderme supérieur de la feu ille de Men . trifolia ta .

PLANCHE VIII
Fig. 12 . Coupes schéma tiques de la gra in e de Li am . Nymphoides.

[fig. 3 . Termma ison v ascula ire da n s la fe u i lle de Vi ll. pa rnassifoliu .

cs, cellule s wiralées (réservo irs v asi t
‘

ormesde Vesque ) . G=220d.

a . Coupe schéma tique de l
’

ova ire de Limn . Nymphoides.

Fig. 5 .
— C oupe schéma tique de la gra in e de Lima . Nymphoides, mon tra n t le

fa isceau libéra lign eux en toura n t en tièremen t la grame .

fi g. 6 . C oupe schématique de l
’
o va ire de Men . lri/

‘

olia ta .

[fig. 7 . C oupe tran sversa le , passa n t par l
’

a n n eau libéra ligueux du rhi

zome de Nephrophyllidium crista -galli . se , scléren chyme ; L , Iiber ;

8
,
bo is ; ps, paren chyme conducteur surn um éra ire (pa ren chyme séreux

de Vesqu e ) .“g. 8. Tégum en t âgé de la gra i n e de Limn . Nymphoides vu de face .

Fig. 9 . Tégumen t j eun e de la gra in e de Lima . Nymphoides.

Fig. 10. Pédon cule fl oral de Limn . Humboldt ia n um . Deux fa iscea ux

libéralign eux son t a ccolés au cen tre , e t un tro isième n
'

est séparé que

par 1-2 a ssises de ce llules pareuchyma teuses. lll, fa isceau libero

lign eux se , sclérite éto ilé lisse . G : 330d.

Fug. 11. Bordde la gra in e apla tie du Lima . Nympho ides. fil, fa isceau
liMrolign eux. G=100d.

PLANCHE IX

Fig. 1. Fa iscea ux libérolign eux a ccolés a u cen tre de la t ige fl orifère de

Lima . Humboldtian um. L . tiber p cs, paren chyme con duc teur surn u

méraire .

Fig. 2. Feu ille de Lima . Nymphoides. p , plgge ép
idernuique modifi ée .

G=150d.
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F ig . 3 . R acin e de Limn . indicum. e, écorce . d.

4 . Épiderme jeun e de la feuille de Menyan thes tri/olia ta .

F ig . 5 . Fa iscea u Inbérolign eux de la t ige de Lima . Nymphoides. end. en

doderme ; p , péricycle ; c, cambium ; pcs, paren cbymo conduc teur sur

n uméra ire .

Fig. 6 . Quelques cellules de diaphragmes tran sversaux de L ima . Im o

sum,
v ues de face .

F ig . 7 . Lacun es aéri fères de L ima . la cunosum en coupe lon g itudinale,
mon tra n t un diaphragme tran sversal e t les eclérites rameux don t les

bra n ches son t orien tées longi tudinalemen t.
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comme des perturba tions de l'organ isa tion n orma le , don t il
fa lla i t détermi n er les causes.

M . Fran k par exemple , a sign a lé un e exception remar

quehle . Tandis que les bra n ches dressées du Ti mj a occi

den ta lis on t plusieurs faces semblables, les bran ches hori
zon tales ou obl iques présen ten t , a u con tra ire , un e organ i
sa tion n e ttemen t dorsiven trale . Le ramea u est apla ti e t porte
qua tre ra ngs de feui lles . Les feu i lles la téra les son t repliées
de façon à a v oir un e moi ti é appl iquée sur la fa ce supérieure
du rameau e t un e moi ti é appl i quée sur la face i n férieure .

L
'

e nsemble ,
consti tué par le rameau e t ses feu i lles

,
forme

un tou t con crescen t . La dorsiv en trali té porte sur ce t organe
complexe . Tou t ce qui est tourn é v ers le haut (tige et

fe uilles) , con tien t du tissu palissadique ; tout ce qui est

tourn é vers le sol est couvert de stoma tes. I l en résulte

que les feu i l les i n sérées sur la face supérieure n
’

on t pas la

mème consti tution que les feuilles de la face in férieure .

Quan t a ux feuilles
’

la térales
,
e lles son t formées de deux

moi tiés dissembla bles : un e moi ti é est palissadique ,
l ’autre

moi ti é est stoma tifère . La tige un e organ isa ti on dorsi
v en tra le . lls

’

agi t i ci , i l est vra i , d
‘

une tige i n timemen t un ie
a ux feu i lles qu '

e lle porte .

En re tourna n t le rameau
,
san s le dé tacher de la plan te

mè re , M . Frank obtien t un ren versemen t de struc ture ; les
pa l issades se formen t sur la fa ce ac tue llemen t tourn ée vers
le haut , e t les stoma tes sur la face tourn ée v ers le sol.

M . Fran k en con clu t que la dorsive n tralilé du Thuj a semble
devoir ê tre a ttribuée à l

'

action de la lum iè re .

Il y ava i t l ieu de se deman der s
’

il s
'

ag i t là d
’

un cas

excepti on n e l . si l
'

orga n isa tion dorsiven lrale n
’

ex iste pas

dans d’

autres tiges . J
’

a i pen sé que le phén omè ne dev a i t se
man i fester de préféren ce dan s les t iges à écorce épa isse .

Pour ce tte ra ison , j
’

a i é tud ié les rameaux d
'

in flores

cen ce , don t un des cara c tères particul iers est la grande

( 1) Fran k , Ueber das Einfluss des Lichtes a uf den olia lera len B au der sym

metn schcn Zweigen von Thuja occ iden talis (lnhrb . fur w iss. Bot .
,
BdIX ) .
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épaisseurde l
’

écorce . Nous verron s que la dorsiven tralité y
existe fréquemmen t et qu ’

elle est souven t accompagn ée
d
'

une d isposi tion b i la téra le du cylindre cen tra l .
Ily ava i t l ieu de rechercher aussi l’ in fl uen ce des agen ts

extérieurs sur ce tte orga n isa tion . Da n s les expérien ces que
j
'

ai en treprises, j
’

a i consta té n on seulemen t l’ in fluen ce de
la lum iè re , ma is en core celle de la pesan teur. J

’

expusera i

aussi que lques recherches physiologiques sur l
’

assim ila tion

du carbon e par les ramea ux dorsiv en traux .

Ce trava il est d iv isé en qua tre parties
Historique .

ll. Observa t ion s .

Ill. Expéri en ces .

IV. Con clusions .



1 . Dorsiœn lm lz
‘

tä des tiges.

De n ombreuses exceptions a la symé trie n orm a le de

structure on t été décri tes .

Les couches l ign euses a n n uelles des arbres n e so n t pas

u n i formémen t épa isses. Il arrive fréquemmen t que l
‘

a n neau

ligneux est plus déve loppé d
'

un cô té que de l ‘autre .

Après Léonard de Vin ci , Aug . Pyr. de Ca ndolle ( 1 ) et
Trev iran us (2) e n on t sign a lé des exemples.

Ma is c 'est Carl Schimper qu i le prem ier a a tt iré l 'a tten
t i on sur le phén omè ne Da n s les bra n ches i n clin ées
sur l ’horizon ,

le bois est plus épa is, ta n tôt vers le haut,
tan tôt v ers le bas . Il y épin aslieæda n s le prem ier cas , hypo
n astie da ns le second . La dorsiVen tralité se ma n i feste donc
même da n s le cyl in dre cen tra l .
Des cas a n a logues son t décri ts par Hofme ister par

M . Wiesn er (4) e t par M. K n y
M . Wiesner (6) substi tue aux termes employés par

Schimper les mots de épih
‘

0phieæ e t de hypotr0phie , pour
év i ter la con fusion a vec des fa i ts d’

un tout au tre ordre . Plus

( 1) Aug . Pyr. de Ca ndolle , Physiolog ie végéta le , 1832.

(2) Tre v ira n us, Physiolog ie der Gewâchse , 1835 .

(3 ) Ho fme ister, A llgeme ine Morpholog ie dcr Gewä chse (Le ipz ig ,
(4 ) W iesn er, Bcobachtungen über den Einfluss der Erdschwere auf Grôssen

und Fom verhä ltn isse der Blä t ter (Sitzungsber. d. k a iserl. A k ad. d. Wis
sen sch . ,

W ie n , Bd ( NHL

(5 ) K a y . Ueber die Zen i thwä r1hs gen
‘

ch1etc Verschiebung der A chselknospcn

ou den Sei ten zweigen ,
n :ehrere Holzgewâchse unddie Beziehung dieser Ersclm

‘

n un g zur&hwerkro ft (S i tzungsb . d. ges. n a tur. Fœunde l n Berlin , 1876) et
Ucber da s Dcckemuach: thum des Holzkôrpers ia seîn er A bhä n gigkeî t von a

'

w

« crea Einflüssen (Berlin ,

(6 ) “
'

iesn er, Biolog ie
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e t son insertion sur la plan te mère . L
'

auteur d istin gue des
trophies spon ta nées (spon tan e) e t des troph ies acquises
(para ton ische; receptive ) . Ces dern ières son t sous la dépen
dan ce des agen ts extérieurs.

2. Influen ce de la lum ière .

Ou s
’

est dema ndé quelle éta i t l’infl uen ce des agen ts exté
rieurs sur la struc ture des végé taux .

L
’

action de la lum ière sur les organ es e t les tissus v égé

taux a été l
’

objet de n ombreuses recherches .

Dès 1837 , Dutrochet ( 1) mon tre les re la ti on s qui ex isten t
en tre la distribution de la lum ière e t la structure des

feui lles.

M . Wiesn er (2) é tabli t que la lum ière trop in ten se dé trui t
la chlorophylle , e t i nd ique quelques dismsilion s que pré

sen ten t certa in es plan tes pour protéger la substa n ce v erte .

M . Fra n k (3) ob tien t , comme n ous l ’a von s v u
, le reu ver

semen t de l
’

organ isa tion dorsiven trale du T/zuj a par simple
retourn emen t du rameau ,

e t a ttribue le phénomè n e à l
’

e c tion
de la lum ière .

Des n ombreux mémoires de M . S talnl i l résul te que le
tissu palissadique se développe m ieux au sole i l qu

’

a l’om bre .

D
’

apresM . Haberlandt (o ) , le tissu palissadique est
,
a v an t

( 1 ) Dutrocbe t , Mémoire pour serv ir à l
‘

histoire an a tomique et physiologique

des an imaux et des végétaux ,
t . II, 1837 .

(2) Wiesn er, Die n a türlichen Einri chtungm zum Schulze des Chlorophl
(Festschri ft d. 2001. bot . Ges. ,

Wien , 1876 ) e t Die En tstehung des Chloru

phylls i n de
r Pflan ze (Wien ,

(3 ) Fran k , toc. ci t .

,
e t D ie n a tù

‘

rliche wagercchte R ichtun g von Pfla n zen
thcilen (Le ipzig,
(4) S tahl, Ueber den Ei nfluss der Licht in tensü a t a uf S tructur und A n ord

nung desA ssimi la tionsparen chgm (Bot . Ze i t . , BdX XX VIII, Uebcrden Ein

flussder Beleuchtun g auf das Wachsthumder Pflan zen (S i tzun gsb . d. le n n iscbe

Ces. 1. med. und n a turw iss. , Ueber den Emfluss des son n igen und

acha ttigen S ta ndortes auf die A usbildung der Blä tter ( Ien a ische Ze i tschr. f.

ua turw .
, Bd X VI,

(5 ) Ha berlamtt, Vergleichendc An a tomie des A ssimila tionsgewebesystcms

(Juhrb . fur w iss. Bo t BdX III, 1881)
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tout, dest in é à favoriser le tran sport des ma t ieres n utri ti ves
élaborées par la pla n te .

M. Pick ( 1) sign a le la présen ce de pa l issades du côté le
plus écla iré sur des tiges don t les feu i lles son t rares. La

lumière accen tue le caractère palissadique ; ma is c
'

est l
’

hé

red ite qu i j oue le prin cipa l rôle dan s la structure de ce tissu .

La lum ière man i feste surtou t son acti on en orien tan t les cel
lules palissadiques .

M . D ufour à la su i te d’

expérien ces compara tives en tre
des plan tes a ya n t po ussé les un es a u sole i l

,
les autres à

l ’ombre , é tudie la struc ture des feuilles e t én on ce les

conclu sion s suivan tes La pla n te pren d un déve loppemen t
bien plus considérable a u sole i l qu

’

à l ’ombre . L
’

épiderme

est plu s déve loppé a u sole i l
,
les cellules son t plus ha utes,

la cut i cule plus épa isse . Les pa l issades son t m ieux caracté

risées e t la chlorophylle est plus abon da n te . Les va issea ux
son t plus n ombreux et plus larges. Le scléren eb yme e t le

collen chyme se ditféren cien t dav an tage . En fi n ,
les can aux

sécréte urs son t plus gra nds .

M. Gaston Bon n ier (3 ) arrive à des résulta ts an alogues en
cultiva n t des pla n tes à la lum ière élec trique , établ issan t
ainsi qu

’

un e source lum in euse a rtifi c ielle produi t des e ffe ts

compa rables à ceux de la rad ia tion sola ire .

En fi n
,
la lum ière favorise , d

’

après Doulio t le déve

loppemen t du périderme , qua nd ce lui—ci est épi derm ique ou
mus—épi derm ique .

Des recherches expérimen ta les on t é té fa i tes con cern an t
les carac tè res extérieursde la dorsiven tralité . On sa i t que les
tiges du Lierre porten t des racin es ad ven tives sur la face

(1) Pick , Ueberden Einfluss des Lichtes a uf die Gesta tlt und0riæn t irung der
Zellen des A ssimila ä onsgewebes (Bo tan . Cen tralbla tt , Bd X l, n

°‘ 37 e t 38,

(2) Dufour, Influen ce de la lumi ère sur la forme et la structure des feuilles

(Paris,
(3) Gaston Bon n ier, Recherches sur l

‘

ana tomie eæpérimen tale des végétaux:

(Paris,
Doulio t

,
Recherchessur le périderme (An n dcs Sc . n a t .

,
7 ° série , 1 . X ,
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a ppliquée con tre le support , e t que les feu il les se relè ven t
du cô té de la lum ière . M. Sachs ( t ) redresse un e de ces tiges
e t expose à la lum ière la face à racines. La t ige s

’

iucurve

en s
’

éloign an t de la source lum in euse , les feu i lles s
‘

orien

ten t vers le côté écla iré
,
les racines n a issen t sur la face

Opposée , c
‘

est—à —d ire sur la face qui en éta i t dépourv ue . La

polari té est don c changée .

M. Kolderup Rosen v inge (2) ci te des cas de dorsiven tralilé
extérieure dan s des tiges orien tées v ertica lemen t . C

’

est a in si
que ,dansla Feve , les in florescen ces,quo ique n éessurdeux ra n
gees opposées, s

'

in clinen t toutesdu même côté . L
‘

an i50phy11ie

des ramea ux in clin és du C en traden ia floriôua a est ren v ersée
par la lum iè re ag issa n t en sen s in verse . A illeurs, la lum ière ,

impuissa n te produire un ren versemen t , dé term ine l
‘

o rien
ta tion de la disposi tion dorsiven trale (F agus silva t ica ,

3 . Influen ce de la pesan teur.

S i l
'

ac tion de la lum iere sur les végé taux est conn ue , l nn

fl uence des autres agen ts, e t n o tammen t de la pesa n teur, est
demeurée plus obscure .

M. Wiesner (3) e t Ho fme ister M . K . Roseuv inge (5)
on t mon tré l‘ in fluen ce de la pesan teursur l‘a n isophyllie .

Hugo von Mohl llo fme ister M . Orten blad (8)
e t M. Wiesn er (9) adme tten t un e ac tion d irec te de la pesa n

( 1) Sachs, Ueber orthotr0pe undplag iotrope Pfia nzen theilo (Arhe i ten d. bo t .

In st . W6rtzburg, Le ipz ig , Bd II ,

(2) K . Bosen v iuge , Undersôgelser over ydra Fa ktorers lndflydelse pda 01
°

gandan n elæ n has Pla n tem e , 1888, e t Influen ce des agen ts eætérieurs sur l
‘

or

gan isa tion pola ire et dorsiven tra le desplan tes (Rev . géo . Bo t . , t. I,

(3 ) Wiesn er, loc . ci t . , 1868.

(4) Hot
'

meister, loc. ci t . , 1868.

(5 ) K . Rosen v iuge , toc. cit . , 1889 .

(6 ) Hugo von Mohl, Em ige ana iomischc undphysiologische Bemerkungen über

das Hot: der Baumwuræ lu (Bol. Ze it . ,
(7 ) Hofme ister, loc . ci t . , 1868.

(8) Orte n blad, Om excen trîsk hillvaæt has 1ràden (Tildsk rit
‘

l l
‘

or Sk ogshus

halbung .

\9 ) iesn er, loc . ci t .
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tefois, d ivers facteurs in terv ien n en t l
‘

humidi té , l
’

inégal

apport n utriti f, la compressi on ,
l
’

éclatemen t du rhyti dome
e t en fin l

'

hérédité .

M. Wiesn er (1) met en év iden ce i nfluen ce de la t ige mère
sur la con stitution des bra n ches. C

’est a in si que les bran ches
latéra les, n ées sur un e tige horizon ta le hypotropbe , on t

leur plan de symé trie in clin é et non v ert ica l . Le plan de
symétrie fa i t un angle avec le plan de symé trie de la tige
mère .

Dans un mémoire de 1895 , le même auteur (2) publi e les
résulta ts de ses expérien ces sur le Pin . En ma in tenan t hori
zon tule une bran che de Pin

,
on obtien t l’hypotr0phie du

bois dans la bran che elle-même e t dans ses rameaux .

En résumé , les recherchesexpérimen ta les en treprises pour
é tablir l’ in fluen ce de la pesan teur sur la structure des végé
taux n

’

on t don n é de résul ta ts que dan s quelques cas isolés
e t la issen t subsister le doute sur la n a ture de cette in
fluence .

4 . S tructure des rameaux floraux .

Les prem iè res observa ti ons sur la structure des péd icelles
on t été publiées par Duchartre
M . Ad. Cha tin (4) a fa i t sur ce suje t de n ombreuses e t

i n téressan tes remarques e t précisé les caractères de ces

organ es.

Le premier trava i l d’

en semble sur l
’

ana tom ie des pédi

celles est la thèse de M . Laborie L’

e n teur
,
compara n t

les rameaux d
’

inflorescence aux rameaux végé ta ti fs, arrive

11) Wiesn er, Ueber das un gleichsei tige Dickenwa chsthum des Holzkôrpers ia .

Folge der Laye (Berichte d. deutsch. bot . Ges. ,

(2) Wiesn er, Eæperimen lelle Nachweiss para ton ische Tr0phiœn beim Dic

kenwachsthum desHolzesdes F ichies (Berichte d. deutsch. hot . Ges. ,

(3 ) Ducb artre , Note sur l
’

a na tomie de 1
‘

Oroban che Ery n gi i (An n . Se . n a t .

Bo t . , 3
° série , 1. IV) e t Observa tion s sur la Ctandestine d

‘

Eumpe Mém. de l
‘

In s

t itu t , Bec . des Sa va n ts étra n gers, 1. X ,

(4 ) Ad. Cha tin , Ana tomie comparée des végétaux: (Paris, 1856

(5 ) Laborie , Recherches sur l
’

a n a tomie des aæes florauœ (Toulouse ,
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aux con clusion s su iv an tes L
’

écorce est plus épa isse dan s
les pé d i ce lles que dan s les rameaux v égé ta ti fs. La moelle
est au con tra ire plus étroi te . Les va issea ux son t moin s n om
breux et moin s larges.

‘

M. Laborie sign a le acciden tellemen t
la disposi ti on des fa iscea ux libéralign eux e n deux arcs dan s
le C a rdiospermum ha lica ca ôum e t le V iola odora ta ma is i l
n e parle u i de l’orien ta tion de ces péd icel les dan s l’espace , n i

de leur i n serti on sur la t ige mè re . Le phén omè n e de la
dorsiven tralilé échappe complè temen t à l

’

auteur.

M . Trautve in à la su i te d ’

une prem ière n o te de M. La

borie , a publié des con clusion s iden ti ques à cel les de cet

a uteur

Ces fa i ts son t con firmés par les travaux de M. Na nke (2)
e t de M . K lein
Les a u teurs précéden ts on t mon tré que les rameaux de

divers ordres n
’

éta ien t pas semblables en tre eux e t qu
’

un e

même inflorescen ce otl
‘

ra i t divers termes de passages en tre

la structure de la t ige e t celle des pédon cules . y a don c un
polymorph isme des rameaux d ’

age d i fféren t . I l ex iste aussi
un polymorphisme de sexua l i té

,
les pédon cules des fl eurs

m âles e t ceux des nea rs femelles présen tan t des di fféren ces
a na tom iques .

J
‘

a i m is en év iden ce (4 ) un polymorphisme de forme et

de structure en tre des rameaux de même ordre e t de même
âge . Ce dern ier polymorphisme , plus marqué que les autres,
se ma n i feste souven t par un e d i fféren ce dans le type de
struc ture des ramea ux les un s con serv en t le type ra d ia ire ;
les au tres on t , a u con tra ire , un e organ isa ti on dorsiven trale .

Les ramea ux dorsiven tœux on t dan s l
’

espace u ne orien ta
t i on in cl inée sur l ’horizon .

( 1) Tra u lve in , Usher A na tomie ein; âhriger Zwe ige und Btu thensta ndachsen
(Halle ,
12) Na n k e , Verg t . « ma t . Un ters. a ber den Ba u von Blu then—und vegeta tivcn

Axen dikotyler Holzplanzen , 1886 .

(3) K le in , ln aug . Dissert . , 1886 .

(1) lt. B ic0me , Sur le polymorphisme des ramea ux dans les infloresccn ces
«c . n. Ao . Se . ,

13 déc. 1897 ) .
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M . Pi tard ( 1 ) co n firme les résul ta ts que j
‘

a i exposés.

Ma is, d
’

apres lui , la direction des rameaux da ns l
’

espace n
’

a

qu
'

une in fl uen ce seconda ire sur la structure . Nous pensons,
di t l ’e n teur, que l

’

in sertion variable des péd ice lles floraux

sur l 'axe en tra îne un a pport in éga l d
’

eau e t de ma t iè res de
réserve déjà fa vorable à l

’

appari tion du polymorphisme
morpholog ique . En fi n , la gêne e t les pression s, dues à
l
’

évolut ion des fleurs in tern es, sur les pédicel les externes en
voie de déve loppemen t , con tribuen t a ussi à leur imprimer
leur physion om ie spéc ia le , la si tua ti on seule de ces axes

floraux da ns l’espace é tan t impu issan te à expl iquer par
e l le—même leur apla tissemen t tra nsversa l . Les causes indi
quées par M Pi tard peuven t i n terven ir da ns certa in s cas.

Ma is M Pi tard n
’

a fa i t aucune expérience pour établir sa

ma n ière de voir.

Il résul te de mes expérien ces (2) que la pesan teur e t la

lum iè re on t un e in fl uence in con testable sur la structure et

sur la forme des ramea ux d’

in florescen ce .

M. Pitard dit : Le polymorphisme de colla téralité (c
‘

est

à -d ire le pol ymorphisme des péd ice lles de même âge) qui
en tra în e des varia tions a ussi con si dérables da n s la réparti
t ion e t la quan ti té des tissus, n

'

altère pas la n a ture histologi

que de leurs élémen ts. Je démon tre , da ns le présen t mé
moire , que la n a ture histologi que d

’

un même t issu n
’

est pas

iden tique sur les d iverses faces d’

un ramea u dorsi v en tral .
Parfois même i l y a substi tution de t issus .

En résumé

De ce t exposé bibliographique , i l résul te que l
’

ection de
la lum ière sur les t issus v égé taux pa raît n e ttemen t établie .

Quan t à la pesa n teur, on n e peut dédu ire aucune con clu

( 1) Pi tard, Procès- verbauæ de la Société des Sciences physiques et na turelles
de Bardenas: (6 ja n v . A ctes de la Société linn éemæ de Bœdeauæ

(déc . 18981

(2) H. R ic6me , Influence de la pesan teur et de la lumière sur l
‘

organ isa tion

dorsiren tra le des rameaux d
'

inflorescen ce (C . B . Ao. Se . , 19 sept .
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La struc ture des pla n tes qui présen te n t des phé n om è nes
de doysiven tra lité dan s leurs rameaux d

’

in florescen ce é ta n t
des plus vari ées

,
i l est diffi cile d

’

établir des groupemen ts.

C
’

est l ecorce qui fourn i t les caractè res les plus co n sta n ts.

La con sti tution de ce tte région a d ‘

e n tre pa rt un re te n t isse
m en t sur la forme extérieure des rameaux . C

'

e st a insi
que la présen ce de côtes e t de si llons, la présen ce d

’

a i les,
l
’

absen ce de toute sa ill ie son t l iées, dan s un e certa in e m esure ,

à la structure de l’écorce . C
’

est ce t te rég ion qu i se rv ira à
é tablir des rapprochemen ts en tre les espè ces décri tes .

Je décrira i d'

abord les plan tes où le phén omè n e es t n elle

men t marqué , pour arriver graduellemen t a ux cas plus sim
ples où n ’

existen t que de fa ibles caractè res a n a tom iques .

PREM IER GR O UPE .

Les pla n tes réun ies dan s le prem ier groupe on t un

carac tère commun l
’

altern a n ce da n s l’écorce de cordons
chlorophyll ien s e t de cordons collen chyma teux .

Ce tte a l tern a n ce se tradu i t habi tuellemen t à l'extérieur
soi t par l

’

existen ce de si llon s e t de côtes, soit par la forme
a nguleuse des tiges et des pédice l les.

Heraclew n Spkondy lium L .

Les in florescen ces des Ombellit
‘

è res son t le plus souven t
des ombe lles composées. Les fl eurs s

’

épanou issen t sur une

m ême surface . La t ige se d iv ise brusquemen t en un certain
n ombrede ramea ux ou rayon s de t’ombelle . Ces ra yon s sont
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d
’

inégale longueur ils son t d'autan t plus longs qa
’

lls son t
situés plus près du bord de l’ inflorescence . Les rayon s du
centre on t un e d irection v o isin e de la verti ca le , les autres
son t inclin és sur l ’horizon . L

’

in clin a ison croît du cen tre à la
périphérie de t

’ombelle .

Les tiges la térales se term in en t éga lemen t pardes ombe l
le s. Ma is ce l les—ci son t irrégul ières. Le con tour est ova le , a u
li eu d’être circula ire . Les rayons, si tués du côté extérieur,
son t plus longs e t plus i n clinés que les rayons si tués v et s la

tige prin cipa le de la plan te . L
’

en semble d ’

un e telle ombelle
n
'

a qu'

n n plan de symétrie , qui passe parla tige prin cipa le .

Dans bea ucoup d’

Omhellifères, n otammen t dan s l
’

Hera

cle um Sphondy lium ,
la t ige prin cipa le est plagio tr0pe et

l
’

ombelle qui la term ine est elle-même irréguliè re et symé

trique pa r rapport à un plan
Cha cun des ra yon s se term in e par une pe ti te ombel le . La

longueur e t l
’

orien ta tion des rayon s de ces ombellu les son t
variables . Les ombellules cen tra les son t réguliè res e t d ispo
seescomme un e ombelle régul ière . Les autres ombe llules son t
au con tra ire symé tri ques par rapport à un pla n . Ce qu i a

été dit des ombelles s’

uppl ique don c aussi aux ombel lu les.

Les fleurs périphériques des ombellules de l
’

H eracleum

son t zygomorphes. Les fleursdu pourtour de 1n florescence

totale son t zygomorphes aussi , ma is bea ucoup plus gran des.

Aux difiérences da n s la longueur e t l
’

orien ta tion des

ramea ux dan s l’in florescen ce correspon den t des difiéren ces
de structure .

Hamea ux médium de l
‘

omôelle . Les rameaux médian s,
presque verticaux , on t leur surface si llon née . Il y a souven t
six si llon s tapissés de cellules chtorophyllien nes. Les cô tes
qui séparen t les si llon s son t formées par du tissu collen
cbyma teux don t les cellules présen ten t des épa ississemen ts
cellulosiques sur les angles de leurs parois. Ce son t des
libres a l longées e t poin tues à leurs deux extrém i tés . I l y a

ll) Wiesn er, loc. ci t .
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a insi a lternan ce , sous l
’

épiderme , de tissu assim i la teur e t de
t issude soutien . Sur les coupes, on voi t six amas chlorophyl
l ien s séparésparautan t d

’

amas collen chyma teux . Au-dessous
se trouven t des assises cortica les, pauvres en chlorophylle .

Le cyl indre cen tra l un con tour sinueux , comparab l e au
con tour ex térieur du rameau . Les fa iscea ux libérolign eux
son t au n ombre de douze . Ceux qui son t si tuéssous le col len
chyme (a ) se d istinguen t des fa isceaux in terméd ia ires (b) par
un plus gran d n ombre de va isseaux et de can aux sécré teurs
libérien s. Dan s certa in s écha n ti llon s, la sect ion des fa is
ceaux a est é troi te , a llongée radia lemen t ; ce lle des fa isceaux b
est large et courte .

Men tion n on s l’existen ce , da n s l
’

écorce , de can aux secre
leurs, si tués en tre les amas de collen chyme e t les fa isceaux a .

Il existe d’

autres can aux sécré teurs qui n
'ou t pas d

'

in térê t

pour le suje t qui nous occupe .

Un rameau a in si consti tué possède plusieurs plan s de sy
melvie . Se struc ture est radia ire .

Hameaux périphériques de l
‘

omôelle (tig . A) . Il n
’

en

est pas de même des rameaux périphériques de l
’

om

belle . Un examen a tten ti f y révè le l
’

ex isten ce d ’

un e face

v en tra le e t d ’

un e face dorsale d 'espec t difl
‘

éren t . Sur la fa ce
ven tra le , tourn ée vers le ha u t, ex isten t des cô tes, a u n ombre
de trois, plus rapprochées e t plus sa i llan tes que ce lles des
rameaux médian s. Les côtes n e son t pas d isposées rad ia le
men t , ma is perpen dicula iremen t à la fa ce supéri eure

,
c ’est

à—dire vertica lemen t , ces rameaux a ya n t un e d irec tion pres
que horizon ta le .

La face dorsa le , tourn ée v ers le sol, est dépourvue de
côtes ; elle est bombée , ma is l isse .

Les si llons étroi ts et profon ds, que l imi ten t les côtes, on t
une colorat i on v erte très n ette . Sur la face in férieure , a u con

tra ire , on aperçoi t des traîn ées d
’

un v ert peu in ten se e t dis
con tin ues.

La face v en tra le est pourvue de poils, parti cul ièrem en t
n ombreux sur les cô tes.
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Malgré le grand développemen t de ces t issus sur la face
v en tra le , l

’

écorce est plus épa isse sur la face dorsa le . Les

cellules son t plus grandes (ce llules paren chyma teuses, cel
lules collenchyma teuses. cellules chlor0phyllien n es) et les

a ssises du parenchyme plus nombreuses. Le diamè tre des
can aux sécré teurs augmen te aussi de la face du hau t
v ers la face du bas.

Le cy lindre cen tra l est plus rapproché de la face ven tra le

que de la face dorsa le . I l est apla ti et sin ueux , comme l
’

en

semble du rameau lu i-même .

Comme da n s les rameaux méd ian s, on d istingue deux
sortes de fa isceaux . Ma is i ci , les fa isceaux de l

’

un e t de

l ’a utre groupe son t in égaux . En hau t
,
les fa isceaux a on t

on ze ou douze vaissea ux , au momen t où ceux du bas n
'

e n

possèden t que sep t ou même ci nq . Pour les fa iscea ux la

d isposi tion est i n verse ; en bas
,
ils ressemblen t aux fa i s

ceaux a qui les a voisin en t en haut , i ls son t rédui ts à un ou

deux va issea ux e t peuven t n
’

être représen tés que par un

très pe ti t amas l ibérien ou n e pas y exister. Il fa ut rem a r

querque l
’

in terva lle en tre deux fa isceaux a voisin s est plus
large en bas qu’

e n haut , fa i t qui est en rela tion a vec la
gran deur des fa isceaux situés au m ilieu de ce t i n terva lle .

La compara ison des ramea ux périphériques e t des ra

mea ux méd ian s mon tre que la struc ture des prem iers peu t
ê tre fac ilemen t ramen ée à cel le de ces dern iers. Deux face s
son t dev en ues prédom in a n tes dans les rameaux périphé

riques un e face supérieure e t un e face i n férieure . Le pl is
semen t s

’

est accen tué sur la fa ce supérieure et les côtes o n t
modifi é leur orien ta tion . Du côté du sol, le con tour s

‘est
arron di .
Les ce llules épi derm iques se son t accrues sur la fa ce in fé

rieure . La chlorophylle a a ba ndon n é presque complè tem en t
la face dorsa le pour se former abon dammen t sur la fa ce v en

trale . Le t issu collen cbymateux pris un déve loppem en t

plus gra nden hau t . L
’

écorce a ugmen té d
’

épa isseur en bas

par agrandissemen t e t mul tipl i ca tion des cellules .
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Le cyl indre cen tra l est deven u excen trique . En fin les fa is
ceaux libéroligneux on t un e d isposi tion tout autre certa ins
d

'

en tre eux on t disparu ; l
‘

importan ce rela tive des autres

s
’

est modifiée .

Ces changemen ts de d istributi on des t issus on t pour ré

sulta t de rendre la structure dorsiven trale et la symétrie
b ila téra le . Le plan de symétrie se con fon d avec le plan de

symétrie de l'ombellule qu i term in e le rameau . C
‘

est le plan
méd ia n du ramea u e t c ’est a ussi un plan verti cal .
La dorsiven tralité est moi ns marquée dan s les rameaux

moyen s de l’ombelle .

En résumé , les rameaux i n clin és de
’

l
’

in florescen ce de la
Berce son t dorsiven tra ux e t la dorsiven tralilé est d

‘

autan t

plus a ccen tuée que l
’

in clin a ison est plus gra nde .

R amea uæ médz
‘

a ns des ombellules. É tud ion s les ra yon s
des om bellules, c

’

est- à - d ire les pédon cules fl oraux . Dan s les

pédon cu les verti caux ,
le con tour est pen tagon a l , presque

a rron d i . Sous l’épiderme se trouv en t cin q cordon s chloro
phyllie n s , formés de trois assises. C i nq cordons de cellules
co"en chymateuses les séparen t e t sout ien n en t les an gles du
rameau . Ils occupen t , sur les coupes, un e surface beaucoup
moindre que le tissu v ert . L

‘

écorce in tern e , peu chloro
phyllien n e ,

con t ien t cinq can aux sécréteurs.

Le cyl indre cen tra l est formé d’

un paren chyme l ign i fié,
dan s leque l on remarque cin q fa isceaux libéroligneux à peu

près égaux et possédan t des can aux sécré teurs l ibérien s.

Ces pédon cules on t un e symétrie rad ia ire , n orma le .

Hamea ux périphériques des ombellules (fig . 23 Pl.

Les pédon cules péri phériques son t apla tis. L épiderme a
,

sur la fa ce supérieure , des poi ls un ice llula ires e tdes ce llules
étroites à cut icule épa isse .

Deux larges cordon s chlorophyll iens (cl. 1) s
’

étalen t sur

la face v en tra le et s’v réun issen t embrassan t quelques cellules
inco lores, rested

’

un cordon collen chyma teux (ao) . Surla face
dorsale , i l n

’

existe qu
’

un étroi t cordon v ert à cellules isodia
métriques (cl. Les cbloroleuc ites son t plus n ombreux
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dan s les cellules du haut . In dépen dammen t du cordon col

len chyma teux supérieur, i l en existe deux au tres, la téro

in férieurs, à cel lules in colores et à membranespeu épa issies .

Ou n e trouve que trois canaux sécréteurs cortica ux
un supérieur et deux plus gra n ds en face du collen chyme

(e.

L
’

écorœ est don c dorsiven trale et de type terna ire . Le
cylin dre cen tra l est en quelque sorte en retard dans ce phe
nomè n e de réduction . I l y a c in q fa isceaux libéroligueux .

Ma is deux d ’en tre eux son t prédominan ts, pourv us de ca
n aux sécréteurs l ibérien s et d ’un e d iza i ne de v a isseaux ; ce
son t les fa isceaux la téro—in férieurs. Leur secti on , au l ieu
d
'

être dan s la d irecti on rad ia le , est obl ique la poin te du
fa isceau est relevée vers le haut , tandis que le l iber est rejeté
vers le bas. Ces fa isceaux son t don c comme déplacés e t dév iés
vers le sol. Les trois a utres fa isceaux son t moin s importan ts;
ils n e possè den t que quelques va isseaux ou son t rédui ts à un
î lot l ibérien l

’

un deux se trouve en haut e t les deux autres,
plus peti ts, son t du côté in féri eur.

La dorsiven tralité est en core plus n ette dan s les pédon
cules situés au bord de l’ombelle . Nous avon s vu que ces pé

doncules é ta i en t plus in clin és que les autres et porta ien t les

gran des fleurs zygomorphes.

Le cordon collen cbyma teux v en tral man que souvent

( fig . 24 , Pl. X I I I ) . La chlorophylle occupe la face supérie
tou t en t ière dan s la partie extern e de l'écorce (cl. La

face dorsa le est au con tra ire trè s pauvre en chloroleucites

(cl. Le long des bords in férieurs du ramea u , on retrouve
deux cordons de cellu les in colores collen chyma teuses (co).
Les fa isceaux libérolign eux son t au n ombre de trois : un

méd ian supérieur, possédan t deux ou trois v a isseaux et

deux la téro—in férieurs, pourvus de can aux sécréteurs libé
riens et d ’un e douza ine de v a isseaux . Ces deux fa isceaux sont
plus rapprochés l’un de l ’au tre et plus dév iés vers le bas que
dans le cas précéden t.
L

’

inflorescence de la Berce présen te don c un polymorphisme
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Les ramea ux périphéri ques son t plus apla t is que dan s la
Berce . Les côtes de la face ven tra le son t moins sa i llan tes e t
les sil lons moin s é troits. Ma is les deux faces son t plus dis
semblables, surtout dan s la partie basi la ire des ramea ux.

Les bractées de l’ in volucre empêchen t la face dorsa le de
recevoir la lum iè re et les cordon s chlor0phylliens n e s

’

y

développen t pas. Les cordons in féri eurs n ’

existen t que dan s
la moi ti é api cale du péd icelle . La d isposi tion des tissus est

la même que dans la Berce . Le cyl in dre cen tra l est très
apla ti . Les fa iscea ux b ex isten t partout ils son t cepen dan t
plus pe ti ts en haut .

Hamea ux de l
‘

omôeüule . Les rameaux de l’ombellule
son t

,
eux aussi , polymorphes. Les pédon cules in clin és son t

peu apla tis . Il n e subsiste que deux ca na ux sécréteurs da n s
l
’

écorce . Cette légère ditl
‘

érence m ise à part , la descri pt ion
des pédoncules de la Berce s

’

applique à ceux de la

Carotte .

Ou retrouve les caractères que je v iens de décrire chez
d

’

au tres Ombe lli fères la dorsiven trali té est trè s m arquée
da n s les rameaux i n cl inés du Crithmum maritimum L du

P euceda n um Cervaria Lap.

, de l
‘

A rcha ngeh
‘

ca o/ficin alis
Ho tïm . Elle est moins n e tte dans l‘A n ethum Fæn iculum L .

,

le La serpitium ga llicum L . , le Scandix P ecten Ven eris L . e t

le B upleurum fl u t icosum L . (les rameaux de ce dern ier son t
dépourv us de cô tes) .

Ery ng ium campestre L .

Les fl eurs son t serrées en capi tules, groupés en corymbe ,

disposi ti on excep ti onn elle dan s la fam i lle des Ombel l i fères .

La t ige porte à son extrém i té des bractées, du cen tre
desquelles n a issen t plusieurs rameaux . Le rameau axia l se
term in e par un capitule . Les ramea ux la téraux , longs e t

i n clin és, se ram ifi en t comme la tige . La ram ifica tion dev ien t
i rrégul ière les rameaux n és du côté du sol, sur les pedi
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celles in cl in és, son t plus déve10ppés que les rameaux issus
des autres fa ces.

Les péd ice l les in clin és son t dorsiv en traux . Les côtes son t
é troi tes en haut, larges en bas . La chlorophylle est loca l isée
dan s de pe ti ts amas ce llula ires, plus importan ts en haut

qu ‘

e n bas . Elle peut man quer à la face i n férieure . Les fa is
cea ux a

, si tués sous les cô tes, seuls pourvus d
’

un arc sclé

reux péricyclique , son t plus serrés en haut qu ’

on bas
,

comme da ns l’Haracleum .

La struc ture des rameaux de ce corymbe rappe lle don c
celle des ra yon s de l’ombelle des a utres plan tes de la même
fam i lle .

L
’

E ry ngz
‘

um a lpinum L . présen te des carac tères de même
n a ture .

Samôucus Ebulus L .

Les fleurs du Yèble s epanouissen t au même n ivea u
sur un e surface plan e e t son t d isposées en corymbe .

Les rameaux de l
’

in florescen ce son t Opposés, avec a lter
n a n ce de 90° d’

un nœud à l
’

autre . I l y a , à chaque poin t de
ram ifi ca tion

,
trois rameaux un méd ian

,
con tin uan t la tige ,

et deux la téraux opposés et plus déve10ppés . A la prem ière
tri turca lion , le rameau méd ia n est vertica l e t les rameaux

la téraux son t in clin és.

Dè s la deuxième trit‘urca tion , la ram ifica tion est a l térée
sur les rameaux i n cl i n és . Les deux bra n ches la téra les, au

lieu de n a î tre da ns un même plan horizon ta l e t d’

être op

posées, on t leurs i nsertion s vo isi nes l
‘

un e de l 'autre
,
rappro

chees du côté du sol
,
tand is que la bran che médian e plus

peti te est relevée v ers le haut .
Qua n d la posi tion du rameau est telle que les bran ches
latéra les se trouven t da ns un même plan vertical , la branche
née in térieuremen t dev ien t plus v igoureuse , plus longue e t

plus ram ifiée que la bran che supérieure . C
’

est un cas d
’

exo

tr0phie .

Les fleurs cen tra les son t d’

ordre moins élevé que les fleurs
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périphériques. En comptan t les ram ifica tion s, à partir de
l
’

origin e de l
’

in fl orescen ce , les fleurs du cen tre son t
, pa r

exemple , de cinqu ième ordre , ce lles du bord de d ixième o u

de douzième ordre .

L
’

orien ta tion da ns l’espace des pédicelles varie depu is la
d irection vertica le jusqu

’

à la position horizon tale ; quelques
rameaux son t in cl inés eu—dessous de l 'horizon .

La face du rameau tourn ée vers le sol est un e face mor

photogiquemen t quelcon que .

Malgré ces ditïéren ces dorien ta tion e t d
’

in sertion des

péd ice lles, on remarque , quand on observe un corymbe par

dessous, que tous les ramea ux son t l isses et à pe ine verda
tres. Si on l

’

exam in e au con tra ire par le ha u t, on voi t que
les rameaux son t vert rougeâtre e t sillon n és de profondes
v allécules long i tud ina les. Les rameaux v ertica ux seuls son t
sillon n és sur toutes leurs faces.

La présen ce des si llon s n ‘

a aucune rela ti on a vec la ram i
fi ca tion . La face si llon née est toujours la face du haut,
que lle que soi t sa n a ture morpholog ique (ven tra le , dorsa le
ou la térale) . En outre , les ramea ux dorsiven traux peuven t
donn er n a issan ce à des rameaux mul ti la téraux . Il n

’

est pas

rare de v oir un péd ice l le i ncl in é e t dorsiven tra l se con tinuer

par un pédicelle dressé e t mul ti la téral .
A in si , la dorsiven trali té du Yè ble semble l i ée à l‘orien ta

t ion des ramea ux dan s l'espace e t n on au mode de rami
fi ca tion .

Ou trouve un e con firma tion de ce fa i t da n s les corymbes
la téraux . Ceux—ci son t in cli n és, a u l ieu d

’

être dressés, comme
celu i que je v ien s de décrire . Les rameaux si tués du côté de
la tige mère son t plus courts e t moin s ram ifiés que ceux du
côté extérieur. L

’

ensemble du corymbe est ova le e t non

circula ire ; iln
’

a qu
’

un plan de symé trie . Nous re trouvons ici
le phén omèn e que n ous avons v u chez les Ombell i fères et

que M . Wiesn er n ommé exotr0ph ie .

L
‘

an a tomie fourn i t des résul ta ts concordan ts avec les don
n ées de la morphologie externe .
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e t sur la face in férieure , dépourvues de sa ill ies, le collen
chyme est con tin u il y a là deux assises de cellules un pe u

plus grandes (co . La compara ison a vec le prem ier ramea u

décri t mon tre que les cordon s collen chyma teux se son t
fusion n és en s

’

étendan t en surface a ux dépen s de leur
profon deur.

Le tissu assim i la teur ex iste sur la face supérieure sous
forme de ruba ns

,
éta lés da ns les si llon s (cl. Sur les faces

la téra les subsisten t d ’é troi ts cordons chlorophyll ien s d iscon
t in us, représen tés en coupe par des amas de que lques
cellules seulemen t (cl. La face in féri eure est dépourvue
de tissu chlorophyllien .

Les cellules de l’écorce in tern e son t plus gra ndes e t plus
n ombreuses e n bas. L

’

écorce hu i t assises sur ce tte face e t

seulemen t trois ou qua tre sous les si l lon s de la face supe
f leure . Elle est trè s peu chlorophyllien n e .

Le cyl in dre cen tra l a la même forme que le con tour exté
rieur du rameau e t n e possè de qu

’

un seul plan de sym é trie .

Les fa isceaux libérolign eux , accompagnés, comme da ns le
ram eau m éd ian , d

’

un arc scléreux péricyclique ,
son t n om

breux e t rapprochés . A ma turi té
,
les forma tion s secon da ires

son t plus développéesdu cô té du sol. Ou observ e six ou sep t
assises de cellules l ign i fi ées en bas e t qua tre ou c inq en ha u t
da ns les fa iscea ux .

Hamea ux d
'

ordre plus élevé . Tous les ramea ux de

lm tlorescen ce présen ten t des caractères de m ême n a ture .

Les rameaux verticaux , même ceux qui n a issen t d
’

un ramea u
dorsiven tra l , on t un e symé trie rad ia ire .

Les rameaux in clin és son t dorsiven tra ux . Le plan de

symé trie n ’

est pas n écessa iremen t le pla n méd ian du ramea u

con sidéré . C
‘est toujours un plan vertica l .

La plupart des ramea ux dorsiven traux on t leur bo is
hypotr0plne . I l se produi t un e fusion des fa isceaux i n férieurs .

L ’

un e des d isposi tions fréquen tes est la su iva n te : on trouv e
deux ou trois fa isceaux é troi ts vers le haut e t deux fa is
ceaux très larges forman t deux arcs la léro- in férieurs .
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P édoncules. Les pédon cu les verti caux on t un e strue

ture rad ia ire
,
avec développemen t de côtes irrégul iè res sur

le ur pourtour.

Le s pédon cules in clin és présen ten t au con tra ire un e face
su périeure , hérissée de cô tes con ten an t du collen chyme , e t
un e face in férieure l isse , don t l

'

assise sous—épiderm ique est

collen chyma teuse . La chlorophylle tapisse les sillon s supé
rieurs et s

’

étend a ussi nu-dessousdu collen chyme .

Les ce llulesde l’épiderme e t de l
’

écorce son t plus grandes
e t plus larges en bas . Les assises de l

’

écorce son t plus nom

breuses .

Le cylin dre cen tra l est rapproché du hau t e t hypotmphe .

Les fa isceaux libérolign eux du bas son t plus larges que
ceux du ha ut . Chacun d ’

eux possè de un arc scléreux péricy
cli que . La moel le est lign ifiée .

L
’

etude des rameaux de lm tlorescen ce du Yè ble n ous
condu i t aux mêmes résul ta ts que celle des ra yon s des Om
belli fères, bien que ces rameaux soien t d isposés en corymbe

e t n on en ombelle .

Elle fourn i t un e donn ée n ouv e lle . Tan dis que ; dan s les
Ombellifizres, par su i te du mode de ram ifica tion ,

la face
tourn ée v ers le ha ut é ta i t con stammen t la face ven tra le du
ramea u ,

da n s le Yèble ce tte fa ce peut être un e fa ce dorsa le
ou un e face la téra le . Da ns tous les cas e t quelle que soi t sa
na ture morphologique , la fa ce du ha ut est carac térisée par
la prése n ce de cô tes collen cbyma teuses e t de sillon s chlo
r0phyllien s, don t la fa ce opposée est dépourv ue .

Samôucus n igra L .

Le Sureau noir est un arbre qui don n e n a issa n ce à des
corymbes pla n s. Les rameaux , au l ieu d

’

etre d isposés par
trois comme dan s le Yè ble , son t groupés par cin q , don t un
méd ia n e t qua tre la téraux .

L
’

exo tr0phie s
’

y man i feste de même dan s le développe
men t re la ti f des ramea ux .
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La structure est ana logue à celle que j e v iens de décrire .

Il existe dans ce tte espè ce , comme dan s la précéden te ,
une face a n a tom iquemen t supéri eure , in dépen dan te de la
face morphologiquemen t ven tra le , e t un plan de symétri e
verti ca l d ist inct du plan méd ian .

Chen 0podz
‘

um fætirlum Schrad .

Cette plan te a des in florescen ces en grappes ab ondam

men t ram i fi ées .

Le con tour des t iges et des pédicel les verti ca ux est po

lygon al. Au con tra ire , les péd icelles in cl i nés son t semblables
extérieuremen t à des pétioles de feu i lles.

Je décris un e disposi ti on fréquen te . Deux cô tes collen
chyma teuses son t sa illa n tes supéri euremen t , l im i tan t u ne
gouttiè re . Le rameau cin q faces : la face supérieure

,
en

gouttière , e t les deux fa ces la téra les pla n es son t larges, trè s
chlorophyllien n es ; les deux faces in férieures, légè reme n t

bombées, son t beaucoup plus é troi tes et moins vertes. I l y
a don c bea ucoup plus de chlorophylle dans la partie supé

rieure du rameau .

I n dépendammen t des deux cordon s collen chyma teux des

côtes, i l en existe trois autres moi n s importan ts, souten an t
les ang les in férieurs du ramea u .

Les ce llules corti ca les son t plus gran des i n térieuremen t.
Le bois est hypotr0phe .

La thyrus Aphaca L .

Les péd icel les de prem ier ordre , n és la téralemen t sur la
tige , son t trè s inclin és.

Ils on t qua tre faces : deux tourn ées vers le haut , larges, e t
deux tourn ées v ers le bas, é troi tes.

L
’

écorce est très m ince . Sous les faces
,
les cellules ren

fermen t des chloroleuc ites. Les a ngles du rameau son t occu
pés par du collen chyme . Le cordon supérieur est plus



https://www.forgottenbooks.com/join


322 n . a ucun s .

Les fa isceaux libéroligneux , n ombreux e t i négaux, sem
blen t plus déve10ppes du côté du sol.

A chillea P tarmica L .

Cette secon de espè ce d
’

Achillée a des capitules plus
espacés. Les cellules chlorophyll ienn esde la face supéri eure ,
qu i reçoi t la lum iè re sola ire directe , son t légèremen t pa l is
sad iques. Les autres carac tères de l’A c/zillea fi lipendu än a

son t b ien moins marqués ic i .
D

’

autres plan tes de la fam ille des Composées, notammen t
le Ta n acetum vulgare L .

, l
‘

Ageratum cæruleum Desf. , l
‘

Asler

simpleæ Hort . , présen ten t les carac tères que j
’

a i plusi eurs
fois décri ts : sa i l l ie des cô tes plus gran des sur la face supe
rien t e , t issu assim i la teur m ieux d ifféren cié sur cette fa ce ,

écorce plus épa isse in téri euremen t, cyl indre cen tra l dépla cé
vers le haut .

F agopy rum esculm lum Mœn ch .

Les grappes du Sarrasin n a issen t la téra lemen t sur la

t ige . L ’

axe de ces grappes est in cl in é e t a
, en secti on , la

forme d’

un trapèze , don t la gran de base est en haut e t la
peti te en bas .

L
‘

épiderme porte de longs poi ls sur la fa ce supérieure
Les cellules épi derm iques et les cellu les cortica les son t plus

grandessur la face in férieure . La chlorophylle est plus abon
dan te en haut . Le collen chyme , plus ou moin s con tin u

,

forme sous les a ngles du ramea u des amas plus importan ts.

Le cyl in dre cen tra l , don t la secti on a la forme d'

un tra

pèze , est bila téra l . Outre les fa isceaux des qua tre an gles, il
existe deux fa isceaux in term édia ires le long du cô té supé
rieur et un seul fa isceau plus peti t sur chacun des a utres
côtés.

La présen ce fréquen te de côtes et de si llon s sur les ra
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meaux v erticaux des plan tes de ce prem ier groupe est liée à
l
’

altern an ce
,
sous l’épiderme , de cordon s chlorophv llien s

et de cordon s collen cbymaleux .

Sur les péd i celles in clin és, le plissemen t s
’

a ttén ue ou dis

para1t à la face in férieure ; il s
’

accen tue a u con tra ire à la
face supérieure . Le cyl in dre cen tra l part i cipe lui—même à
cette dé forma tion : i l a la même forme que le con tour exté

rieur du rameau .

Les sillon s de la face supérieure son t plus profon ds que
sur les rameaux vertica ux . Les côtes , a u l ieu d

’

être orien
tées radialemen t , se dressen t perpen d i cula iremen t à la face
supérieure ; e lles son t d’

a illeurs très sa illa n tes. Leur orien
talio n dan s l’espace est v erti ca le .

Le t issu collen chyma teux est à l’état de cordon s massi fs
sur la fa ce supérieure i l s’étale en surface sur la face in fé
rieure . Les cel lules son t plus pe ti tes e t les parois plus
épa issies sur leurs angles sur la face du ha ut .

Le t issu assim i la teur est gén éra lemen t m ieux ditl
‘

éren c ié

en ha u t qu’

en bas. I l peut ma n quer i n térieuremen t.
L

’

écorce est plus épa isse du cô té du sol où les cellules
son t plus gra n des e t souven t plus n ombreuses .

Le cyli n dre cen tra l est souv en t b i la téra l par la disposi tion
de ses fa isceaux libéroligneux san s qu ’ i l y a i t n écessa ire
men t prédom in an ce du bois (1 un cô té . Cepen dan t , l

’

hypo

tr0phie du bois
,
le développemen t prédom in an t des fa is

ceaux la téraux ou la tero—in férieurs son t des cas fréquen ts .

DEUX IÈME GROUPE .

Les pla n tes du deuxième groupe on t leurs rameaux

pourv us d ’a i les sa i llan tes.

S crofularia luridi/olz
‘

a M .

La tige de ce tte Scrofula ire est dressée et carrée . Les

qua tre angles son t a i lés. Les feui lles son t opposées. Les
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rameaux flori fères son t la téraux , axilla ires et formen t des
cymes b ipares pluriflores.

Le pédicelle de prem ier ordre se term ine par un e fleur e t

porte la téralemen t deux rameaux opposés. La ramifi ca tion

se con tin ue de la même façon . Elle dev ien t irrégul iè re par
sui te du phén omè n e d’

exotrophie ; les rameaux n és du côté
in férieur d’

un péd icelle obl ique se déve loppen t da van tage
que les rameaux n és sur la face supérieure . Certa in s
rameaux avorten t , particul ièremen t ceux qu i devra ien t exisler
sur la face supérieure des rameaux .

Les cymes n a issan t la téra lemen t sur la tige dressée , tous
les péd icelles son t inclin és . I l est n écessa ire de décrire som
ma iremen t la tige , pour pouvoir comparer les péd icelles à
un organ e de structure radia ire .

Tige verticale . Les qua tre a i les son t souten ues par
que lques cellules collen chymaleuses. La chlor0phylle est

d istribuée dan sles a i les e t dans les a utres ce llules corti cales.

Les va isseaux , quoique irrégul ièremen t répartis dans l
'

an

n ea u l igneux con tin u ,
formen t cependan t qua tre amas im

portan ts sous les angles de la tige . En tre eux , les forma tions
secon da ires son t beaucoup moins épa isses e t les va isseaux
s
'

y groupen t, d
’

une fa çon plus ou moin s n e tte , en amas cor

respondan t au m ilieu des qua tre fa ces.

P édicelles de premier ordre (fig . C ) . Les pédicelles son t
très in clinés. Ils son t apla tis e t la sec tion est rec ta ngula ire .

La face v en tra le , tourn ée v ers le haut, est bordée de deux
a i les (A) ; la face dorsa le est dépourv ue d

’

a iles.

L
’

épiderme a ,
sur la face v en trale , des cellules plus pe ti tes

e t une cuti cule plus épa isse .

L
’

extrém ité des a iles est occupée par des cel lules à mem
brun es épa issies a ux a ngles e t peu n ombreuses (co) . Ce t issu
man que , a in si que les a i les, à la face dorsale .

Les cellules cortica les ren fermen t des chloroleucites . Ma is
ceux— c i son t surtout abon dan ts dan s les a i les et sur la face
supérieure , où les cel lules son t plus pe ti tes et légèrement
palissadiques sous l

’

épiderme . Ou trouve excepti on n ellemen t
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supérieure . La chlor0phylle est plus abondan te en haut , où
l
’

écorce est plus m in ce . Le l iber e t le bois formen t deux
arcs un supérieur e t un in téri eur plus pe ti t . A la m a turi té
du frui t

,
l ’an n eau libéroligueux est con ti nu .

S crofularia aqua tica L .

Des fa i ts de même n a ture s
’

observen t dan s la Scrofula ire
a qua tique . Les pa l issades de la face supérieure y son t plus
n e ttes et d isposées en deux assises. Elles man quen t a ux

a utres faces. Le bois ten d à former deux arcs la téraux par
le rapprochemen t des va issea ux sur les cô tés, tandis que le
haut e t le bas en son t dépourvus.

V iola tricolor L .

La Pen sée porte , sur sa tige dressée , des fleurs soli ta ires ,
axi lla ires, don t le pédon cule , long de 8 à 10 cen timè tres
est creux . Deux pe ti tes bractées se développen t eu—dessous
de la fleur.

Le pédoncule in clin é ressemble extérieuremen t à u n

pétiole de feu ille . La face supérieure est creusée en gouttière ,

les trois autres faces son t bombées.

Le pédon cule est pourvu de quatre a i les don t l‘orien ta tio n
n

’

est pas radiale . Les deux a iles qui borden t la face dorsa le ,

peu sa illan tes, se formen t dan s le prolon gemen t de cette
face , comme pouv s

’

étaler à la lum ière . Les deux a i les de
bordure de la face ven tra le son t plus grandes e t redressées
v ers le haut .
Les a iles son t formées de cellu les chlor0phfl lien nes ; le

bord seul est occupé par que lques cellules collen chyma
teuses. Partout a i l leurs, l

'

écorce a qua tre assises de ce llules ,
don t deux son t légèremen t palissadiques du côté supérieur.

Au-dess0us de l'endoderme à gran des cellules, se trouve
le périeycle , cellulosique en face des fa isceaux libéroligneux ,

l ign ifié en tre les fa isceaux .
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I l ex iste qua tre fa isceaux . L
’

in tervalle qu i les sépare est ,
par su i te de l

’

apla tissemen t du pédon cu le , moin s gran d sur
les cô tés que sur les faces supérieure et in féri eure .

La moe lle résorbée est remplacée par un e large cav i té .

Viola odora ta L .

La V i olette odoran te se distingue de l
’

espèce précéden te
par le rapprochemen t plus grand des fa isceaux libéro

lign eux sur les côtés . Comme ces fa isceaux son t rel i és par
des cellules lign ifiées, le cylin dre cen tra l se mon tre formé
de deux arcs libérolign eux la téraux , réun is seulemen t
par que lques assises de cellules du péri cycle e t des rayon s
médulla ires. La moelle est résorbée .

La compara ison a vec l'espèce précéden te mon tre que la
forma t ion de ces deux arcs la téraux est le résulta t de l ’apla
t issemen t du pédon cule .

Va lM a n a o/ficin alis L .

La t ige aéri en n e dressée est fistuleuse e t si llon n ée . Elle
porte à son extrém i té et sur ses fl an cs des cymes bipares
corymbiformes.

P édicelles in clin és . La face supérieure des péd icelles
incl i n és est incurvée en large gouttière . bordée de deux
a i les recourbées l 'un e v ers l ’autre . Les autres faces porten t
des sa i l l ies larges e t peu a ccusées.

Le sec tion est apla tie . L
’

épiderme des cellules plus

pet i tes e t plus é tro i tes sur la face supérieure . Du collen chyme
occupe le bord des a iles et des sa i ll ies de la surface . Ce

t issu ex iste a ussi en couche con t in ue sous l’épiderme . La

chlorophylle se dév eloppe surtout en haut e t sur les côtés.

L
’

écorce est plus épa isse en bas; les cellules son t plus grandes
e t plus n ombreuses.

Le cylin dre cen tra l est bi la téra l . I l a la forme d’

un trapèze
don t la grande base est en haut . Qua tre grands fa isceaux
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libém ligneux occupen t les a ngles du trapè ze : les deux fa is
ceaux in férieurs on t un plus gran d n ombre de va issea ux .

Dan s l
’

in tervalle , existen t d
‘

au tres fa isceaux plus petits . Il

n
’

y en a pas au m i l ieu de la face in férieure .

Cen tra n lhus ruôer D.C .

L
’
inflorescence ressemble à celle de la Va lériane otfi c i

n a le . Les phén omè nes de dorsiven tralité de l‘espèce précé
den te se re trouv en t ici . Le cylin dre cen tra l , beaucoup plus
apla ti , ren ferme , le long de son bord supérieur, plusieurs
fa isceaux é troi ts et courts. Le long du bord in féri eur, les
fa isceaux son t larges e t longs. Il y a deux fois plus de va is
seaux en bas qu’

en haut .

Ery thræa C en ta urium Pers.

Le pédi ce lle de prem ier ordre est pourv u de qua tre a iles :
cel les du haut déterm in en t la forma tion d’un e gou tt i ère sur

la face supérieure . Les a i les du bas formen t deux arê tes en

sa i ll ie sur la face in férieure . La structure rappe lle celle des
plan tes que je v iens de décrire . L’

an n eau libéroligneux a

un e sec tion ova le et para î t plus épa isdu cô té du sol.

Da n s ce deux ième groupe de pla n tes, les rameaux son t
pourvus d ’a i les, don t l’orien ta tion est autre sur les ped i
celles i nclin és que sur les ramea ux v erti caux . Les a i les son t
in éga les sur les rameaux in clin és cel les du bas son t plus
pe ti tes ou man quen t .
La chlorophylle est plus abondan te du cô té supéri eur;

l
'

écorce plus épa isse du côté i n férieur.

Les fa isceaux libérolign eux on t sou ven t une ten dan ce à
se grouper en deux arcs la téraux . D

’

autres disposi tions se

présen ten t aussi , n otammen t l
’

hypotr0phie .
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a isés de même . Ma is l’organ isa tion du rameau qui les porte
para ît avoir un e in fluence sur la structure du cyl in dre cen

tra l . En e ffe t, le plan de symé trie de l ’an n eau l ign eux est

in cli né : c ’est le pla n bissec teur du plan vertica l du rameau

con si déré e t du plan méd ian de ce rameau .

P édon cules verticau x . Les pédon cules verticaux ont

une structure rad ia ire . Sous l’assise sous-épiderm ique à
membran es épa issies

,
se trouven t deux assises chloro

phyllien nes. Sur la face exposée a u m id i se dév eloppen t
souven t des cellules palissadiques. L

’

écorce de grands
méa ts e t l 'a n n eau libérolign eux est con t in u .

P édon cules in clin és. Les cellules de l’épiderme on t une
cuticule plus épa isse et un e cav ité plus peti te sur la face
supérieure . Au—dessous de l

’

assise sous- épiderm i que , les
ce llules son t ne ttemen t palissadiques sur la face supérieure ,
isodiamétriques sur la face opposée . Les chloroleuci tes son t
plus n ombre ux en hau t .
L

’

écorce est beaucoup plus épa isse in térieuremen t, les
cel lules son t plus n ombreuses et plus gran des.

L ’

an n ea u vascula ire , con ti n u à ma turité
,
est hypotruphe .

Les v a isseaux son t plus n ombreux en bas .

S edum speæctabile Bor.

Le corymbe est gran d , term in a l , dressé . Les fl eurs, nom

breuses e t serrées, s
’

épan ouissen t sur un e même surface

plane . Tous les rameaux son t cylin dri ques .

P édicelles in clin és (fig . D) . Bien que le ramea u a it

une secti on circula ire
,
la dorsiven trali té se recon naît au

prem ier examen sur les coupes.

Les cellulesde l’épiderme son t peti tes en haut . Leur cuti
cule est épa isse .

I l existe un e assise sous- épidermi que difl
'

éren e iée .

La chlorophylle semble répartie à peu près égalemen t.
Les fleurs son t serrées et empêchen t la lumière sola ire
direc te d'arriver jusqu

'

aux rameaux .
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Les ce llules de l’écorce i n férieure on t un diamè tre plus
gran d , sans que les assises soien t plus n ombreuses .

Le cyl in dre cen tra l est rapproché de la fa ce supérieure . Le

liber (l) e t le bois (às)
secon da ires formen t un
a n n eau complet , don t
l
‘

épa isseur est deux fois
plus gran de du côté ia
férieur. Dan s la rég ion
lign euse , les files de

cellu les on t des v a is
sea ux plus n ombreux e t

plus gros en bas.

La dorsiven trali té est

don c très n ette
,
bien

qu ’

e lle n e se man i feste
pa l

‘

aucun sign e GX lé Fig . D . Sedum specla b ile coupe trans

fl eur
v ersa le schéma ti que d

’

un pédicette incliné .

cc, écorce üb er ; bc, b ois.

Lesrameaux v erticaux
on t un e symétrie radia ire . Les pédon cules on t tous un e

d ire cti on presque vertica le ; ils son t mu lti la téraux dan s leur
struc ture .

L y coreraicum esculen tum L.

Les pédicelles i n cl in és on t une zon e chlor0phyllien ne

con tin ue eu—dessous de l’épiderme . Sur la face supérieure ,
cette zon e a des ce l lules palissadiques ; el le est deux ou trois
fois plus épa isse qu '

en bas. La chlorophylle y est beaucoup
plus a bon da n te .

L’

an nea u l ign eux trè s apla ti est plus épa is i n térieuremen t .

Ce tte in éga l i té d
’

épa isseur n
’

existe pas dan s les pédon cules,
que le poids du frui t (Toma te) ren d pendan ts.
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Solanum dulcama ra L .

L
'

écorce des péd i celles in clin és est plus épa isse du

côté in férieur; les cellules y son t plus gran des. L ’

an neau
l igneux est plus épa is de ce cô té .

Aria [a ti/olia Spach .

Le périderme , qu i appara ît dan s l
’

épiderme des pédicel les
,

est plus précoce e t plus déve10ppé sur la face supérieure .

Le même phén omè n e s
’

observe dan s un gen re v oisin ,
le

Sorbm a ucuparia L .

Les ce llules corti ca les son t plus gran des in térieuremen t .
Le bois est plus épa is et les va isseaux son t plus n ombreux
de ce côté .

Scutellaria a lpin a L .

Les fleurs son t soli ta ires. Le pédon cule , comprimé e n tre
la tige e t la feu ille axillan te , est très apla ti . L

’

écorce est

beaucoup plus épa isse dorsalemen t : les ce l lules son t plus

gran des e t plus n ombreuses. L ’

a n n eau l igneux trè s a llon gé
tran sversa lemen t , est deux fois plus épa is du coté dorsa l .

Viburn um Opulus L .

Les fleurs son t disposées en in florescen ces plan es, form ées
d

’

un ramea u ax ia l e t de quelques ramea ux la téraux verti
c i llés . La ram ifi cation s

’

altère bien tôt . Les fleurs de la
circon féren ce son t stéri les et leur corolle est gran de .

R amea u aæia l de prem ier ordre . Ce ramea u , don t le
con tour est arrond i , présen te un périderme tardif dans son

assise épi derm ique . La chlorophylle est peu abonda n te . Des

cellules scléritiées, isolées ou réun ies par pe ti ts groupes ,
son t dissém in ées dan s le

'

péricycle . Les fa isceaux libéro
l igneux formen t des arcs sa i llan ts dan s l’écorce .
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les cellules son t beaucoup plus pe ti tes que les ce llu les
médulla ires égalemen t lignifiées.

P édoncules . Les pédon cules v ert i caux on t des fa iscea ux
en forme d'

arcs, plus ou moin s écartés. Le cyl in dre cen tral
est fermé . Ce tte disposi tion s

’

observ e même da n s les pédon
cules vertica ux , n és sur des ramea ux dorsiv en traux .

Dan s les pédon cules in clin és, la dorsiv en tralité appara tt ,

non seulemen t da n sl’écorce , ma is a ussi da ns l
’

an nea u libéro

Ptg . F . Vcburn um opulus coupe tra nsversale schéma ti que :d
'

un pédi celle

i nclin é .
— Mêmes let tres que précédemmen t .

l igneux , qu i est largemen t in terrompu en haut e t se sépare
souven t en deux arcs la téraux isolés.

La symé trie bila téra le ex iste aussi dan s le Viburn um
L a n tan a L .

,
quoique moin s accen tuée .

Sp iræa F ilipendula L ,

La tige herba cée , dressée , ordin a iremen t simple , se ter
m in e par un corymba . Du somme t de la tige n a issen t un

rameau ax ia l peti t , peu ram ifié e t term in é parune fleur, e t
plusieurs rameaux la téraux beaucoup plus développés.

Hameaux la téra ux (fig . G) . Les rameaux la téra ux
son t in cl in és et dorsiven traux . I l ex iste au—dessous de l'épi
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derme un e assise à parois épa isses. . La chlorophylle se

loca l ise dan s qua tre ou cin q assises du côté supérieur, dan s
deux ou trois seulemen t du cô té opposé . Au-dessous, les
cellules cort i ca les son t à peu prè s dépourvues de chloro
leuci tes. Les cellules de l’écorce son t plus gran des et plus
n ombreuses in térieuremen t.
Le cyl in dre cen tra l est rapproché de la face supérieure .

Les fa isceaux l ibero
l ign eux son t ine

gaux . La figure G

représen te un e dis

posi ti on fréquen te . Il
ex iste da n s le plan
méd ian et en haut un
pet i t fa isceau n

'

aya n t

que six va isseaux . Sur

les cô tés se trou ven t
deux fa isceaux plus

gros. con ten an t de Fig . G Sp iræ a F i lipendm a coupe tran sv ersa le

schéma tique d
'

un pédicelte in clin é. sel, sclé
88128 à vmgt V818

renchyme end
,
endoderm e ; über; bs, b ois.

seaux . Baña , le cer
cle est complé té par deux arcs la téro—in t‘érieurs qui n e

compren n en t pas moin s de soixa n te—dix quatre— v ingts va is
seaux . Ces dern iers son t formés par la coa lescen ce de
plusieurs fa isceaux ; les fi les de cel lules seconda ires y son t
beaucoup plus longues que dan s les au tres fa isceaux .

Des amas de scléren chyme (sc!) se déve loppen t dan s le
péri cycle en face des fa isceaux . Leur importan ce est en

rela tion avec le développemen t du l iber e t du bois qu
’

ils

accompagn en t .
Les cin q fa isceaux son t réun is par des cellules à mem

bran es lign ifiées, plus grandes que les ce llules scléren chy
ma teuses.

P édonw les .
— Dans les pédon cules in cl inés, la chlorophylle

se développe surtout en haut et l
’

écorce est plus épa isse
en bas. Les v a isseaux se groupen t , avec plus ou moins de
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n e tteté , en fa isceaux rapprochés. En haut , i l e xiste un espace

dépourvu de tubes criblés et de va isseaux .

A ucuba j apon ica Thunb .

L m florescen ce est une grappe composée don t les rameaux
son t opposés .

Dan s les rameaux i n cl i n és
, les ce llules de l

‘

épiderme e t de

l
’

écorce son t plus gra ndes i n térieuremen t . Le cylindre cen

tra l con t ien t qua tre fa isceaux libéroligœ ux i n égaux . Les

deux fa iscea ux la téraux son t gran ds e t reje tés légèremen t
v ers le bas. Le fa isceau méd ian in térieur est plus pe ti t que le
fa isceau méd ian supérieur et peut manquer.

Teesclalia n udicaulis R . Br.

Les fleurs son t zygomorphes e t d isposées en grappe sim

ple , corymb iforme . Da n s l
’

in florescen ce , les fleurs du cen tre
son t jeunes, les fleurs qui les en touren t son t plus ava n cées ;
les fleurs périphériques seules son t épa nou ies. Au momen t
où le frui t se déve loppe , la fleur cesse de fa ire partie du
faux corymbe term ina l, par sui te de l

’

allon gemen t de la tige .

Les pédon cules trè s i ncl in és dev ien n en t horizon ta ux . Ils

son t bi la téraux . La section est ellipt ique ; deux pe ti tes sa i ll ies
se trouven t aux ex trém i tésdu gra ndaxe . L

’

écorce peu épa isse
est surtout chlor0phyllien n e du côté supérieur.

Le cylin dre cen tra l apla ti n e con tien t que deux fa iscea ux
libéroligneux ,

si tués à droi te e t à gauche du pla n méd ia n .

Leur bord l ibérien est légèremen t reje té vers le bas. Le pa

ren chyme cen tra l est lign ifié .

I beria amara L .

L
’

in florescen ce de ce tte plan te ressemble à celle du Tee3 ‘

da lia . C
’

est un e grappe simple
, raccourcie , corymbit

‘

orme .
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dorsiven trale , san s conn cider n écessa iremen t a vec elle .

La chlorophylle est généra lemen t plus abon da n te sur la

face supérieure . L
’

écorce a ses cellules plus gran des et sou
ven t plus n ombreuses surla fa ce i n férieure .

L
'

hypotmphie du système libérolign eux se m an i feste
soi t quand l ’an n eau lign eux est con t in u ,

soi t qua nd les fa is
ceaux son t séparés. Souven t aussi , les fa isceaux se disposen t
en deux arcs la téraux

,
isolés ou un is in férieuremen t .

QUATR IÈME G R 0UPE

Un qua trième groupe peut ê tre formé avec des pla n tes
qui n

’

on t , comme les précéden tes, a ucun sign e extérieur de
dorsiven tralité , ma is don t le cylin dre cen tra l n e présen te pa s
de caractères n e ts de bilatéralité . L

’

organ isa tion dorsiven

trale se man i feste dan s l’écorce seule ou da n s l'écorce e l

l
’

épiderme .

Les pédi cel les in clin és son t souven t apla tis. L
’

écorce

ren ferme plus de chlorophyl le sur la face supérieure . El le
est plus épa isse sur la face in férieure

,
soi t par su i te des

dimen sion s plus grandes des cel lules, soi t par su i te de leur
n ombre plus élevé . Le cyl in dre cen tral est rapproché de la
face supérieure .

Da ns ce groupe , on peu t placer les espèces su ivan tes
Euphorbia helioscop ia L .

,
R ubus fru ticosus L .

, D ia n tlzus

C arthusian om m L . ,
Vitex in cisa Lmk .

, C am us sangu in ea L .

B a llota n igra L .
, M ellitz

‘

s melissap/æy llum L .

, S alv ia splen

dens K er.
,
D ig i talz

‘

spurpurea L .

,
etc .

Le ca l i ce des P elargon ium forme un éperon ,
con crescen t

a vec le pédoncule fl oral. Le sépa le a insi prolon gé en tube
est un i au pédoncu le sur presque tou te la lon gueur de ce

dern ier. Grâce à cette con crescen ce , le pédon cule n ’

a qu
’

un

plan de symétri e .

Dan s le P elargon z
‘

um zon ale W ild .
, l

’

in florescen ce
, qu i est

une cyme con tractée semblable à un e ombel le
,
est dressée .
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Le sépale éperon n é est con stammen t si tué du côté supe
rieur e t con stammen t soudé avec la face ven tra le des
pédon cules .

Dan s le Pela rgon ium lzederæ/olz
‘

um Hort .
, les inflores

cen ces son t pen da n tes . L’

axe qui porte la fa usse ombelle est

horizon tal. Il en résul te que la face des pédon cules qu i est
tourn ée v ers le haut est un e face morphologi quemen t quel
con que . C

’

est ce tte face du haut qui est soudée l ’eperon
du ca l ice .

Da n s les deux espè ces, la fleur a don c la même orien ta tion
dan s l

’

espace , le sépa le éperonn é est en hau t. Ma is par
suite de la posi tion d i fféren te de leurs in florescen ces dan s
l
’

espace , la face des pédon cules soudée à ce t éperon est tou

j ours la face ven trale da n s le P . zon a le ; c
’

est un e face quel
con que dan s le P . hederæ/olium .

Le pla n de symétrie de la fleur et de son pédon cule est v er
t i ca l da n s les deux cas .

Les fa i ts principa ux qui ressorten t des descri ptions de
ce prem ier chapitre seron t exposés dan s les con clusi ons .

Co nsta ton s pour le momen t la fréquen ce du phénomè n e
de la dorsiven tralilé et l

’

orien ta tion obl ique sur l'horizon des
rameaux dorsiven lraux .



EX PERI ENCES

L
'

ana tomie comparée n ous mon tre que le phénomè ne de
la dorsiven tralité se man i feste quel que soi t le mode de
ram ifi ca t ion de l‘ inflorescen ce , que lle que soi t la structure
de la plan te .

É tan t don n ée l’orien ta tion i n cl in ée sur l ‘horizon des ra
meaux dorsiven tra ux , i l y a l ieu de se dema nder que lle est

l
’

in fluence des agen ts extérieurs sur le phén omè ne .

Les deux facteurs don t l ’ec tion semb le devoir être prépo n
déven te son t la radia tion sola ire e t la pesan teur.

L
'

écla iremen t des d iverses faces d'

un rameau in cl i né n ’

est

pas éga l . La face supérieure reçoi t d irec temen t les ra yon s
sola ires ; la face i n férieure n

’

est écla irée que par la lum iè re
difi

'

use
, ou tou t au moins elle n e recoi t d

’

insola tion d irec te
que pen dan t un laps de temps fort court . De là un e difl

‘

é

ren ce de condit ion s, qui peut fa ire apparaître en tre les de ux
faces une di tïéren ce de con sti tution e t dé term i n er la form a

t ion d’

un e face de lumière et d 'un e fa ce d
'

ombre .

En ce qui con cerne la pesan teur, la face supérieure et la

face in férieure son t dans des condition s méca n iques d iffe
ren tes. Le pédicel le in clin é comme poin t fixe d’

in ser

t i on
,
l ’une de ses extrém i tés . I l porte des rameaux , des

fleurs et des fru i ts. Le poids de ces organ es tend à l’in ca r
v er vers le sol, e t cela d

’

autan t plus que le rameau est p lus
i nclin é , la composan te vertica le de cette force croissa n t
avec l'inclina ison du rameau . Les t issus qui formen t la por
t ion du péd icelle tourn ée v ers le sol doiven t résister à un e

compressi on ; les t issus de la face opposée subissen t a u

con tra ire un é tiremen t . Le rameau réagit , puisqu
'

il s
’

in
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ouverte que d
’

un seul côté . Un m iroir pla n (m) est fixé e n

face de l ’ouverture pour réfléchir les ravon s sola ires . O u

peut a in si écla irer l’in florescen ce , soi t par—dessous comm e

le représen te la figure 4 de la Plan che X , soi t pa r u n e

de ses faces la téra les, en la issan t la ca isse ouverte sur

le côté .

Le retournemen t des rameaux permet d
’

étudier l
’

in fl uen c e

de la pesa n teur. Ma is c ’est en suspendan t un po ids sup

plémen ta ire à l’extrém ité du ramea u ou à l ’un e de se s

bran ches que j
’

a i pu établir le plus n e ttemen t les e ffe ts

de ce t agen t sur la struc ture . Le rameau supporte a lors u n

poids plus gran d que le poids n orma l , et les d i fféren ce s
de con di tion s mécan iques des deux faces du hau t e t du ba s
son t exagérées. L ’

add i tion de ce poids se fa i t , soi t sur u n

rameau de posi ti on n ormale
,
soi t sur un rameau re tourn é .

I l faut év iterde ren dre le rameau pen dan t ; pour cela , le poids
doi t ê tre d’

abord très léger, et doi t être a ugmen té pen da n t
le dév e loppemen t du rameau .

L
’

orien ta tion des fleurs zygomorphes dan s l
’

espace a é té

é tud iée par M. Not] L
'

auteur distingue deux sortes de
fl eurs. Les un es, d i tes essen tiellemen t zygomarwbes, on t da n s
l
’

espace une orien ta ti on fixe
,
qu’

elles repren n en t qua ndo n

les écarte de cette posi t ion . D
’

au tres, d i tes n on essen t ielle

men t zygomorplæs, on t un e orien ta ti on inditÏéren te . J
’

a i

vérifi é l’exa c ti tude de ces résul ta ts. C
’

est a in si que le s

fleurs de la Scrofula ire
,
de la Pen sée

,
son t essen tie llemen t

zygomorphes. Au con tra ire
,
les fleurs des Ombe l l i fère s

s
’

épan ouissen t dan s n
’importe que lle posi ti on . Je n

’

in sistera i

pas, dan s les descript ion s qui v on t su ivre , sur l
’

orien ta tio n

des fleurs, décri te avec beaucoup de soi n par M . Noll . Je
m

‘

occupera i seulemen t de l
’

a natom ie des péd icelles expéri
men tés, qui n

’

a pas été é tudiée .

J
’

a i choisi pour mes expérien ces des espè ces apparten a n t

( 1) Fri tz Noll, Ueber die n orma le S tellung zygomorpher Blu then und ihre

Orien tirun gsbewegungen zur Erreichung derselben (Arbe i ten d. bot . Inst .

W6rtzburg , Bd Ill, Bell 2 e t 3 ,
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à cha cun des groupes exposés dans le deux ième chapi tre de
ce tra va i l .

H era cleum Sp/zondy læ
'

um .

A . R amea u : de l
'

omb elle .

1 . Cha ngemen t d
‘

orien ta tion . Si l
'

on coupe da ns un e

ombelle trè s jeun e tous les rameaux sauf nu ,
en n e la issan t

subsister qu
’

un pédi celle périphérique , ce pédicelle se re

dresse e t dev ien t presque v erti ca l.
Le rameau s

'

arrondi t . L
’

orien ta tion des cô tes ven trales se

modifie e t dev i en t rad ia le . Il y indica tion de côtes sur la

fa ce dorsa le .

La chlorophylle est plus abondan te sur ce tte fa ce qu
’

a

l'eta t n orma l ; le tissu chlor0phyllien s
’

y dév e loppe beau
coup . Ma is la face v en tra le est plus d i fféren ciée a u poin t de
vue de l

’

a ssimila tion .

Les fa isceaux libérolign eux des deux groupes a e t b a lter
n en t régul i èremen t .
I l y a donc

,
à la su i te du chan gemen t d

’

orien ta tion , une

attén ua ti on marquée de la dorsiv en tralité .

2. É cla iremen t par—desmas. Un e ombe lle trè s jeun e
est pla cée da n s un e ca isse ouv erte in férieuremen t (fig . 4

,

Pl. X ) . Un miroir (m ) réfléchit la lum ière sola ire . L
’

ombelle

est écla irée par— dessous.

A ma turi té , on consta te que les rameaux son t beaucoup
plus in clin és vers le solqu

’

a l ’é tal n orma l . Les rameaux péri
phériques son t ma in te nan t in cli n és eu—dessous de l ’horizon .

La sect ion des rameaux périphériques a pris la forme
d

’

un trapèze don t la grande base est vers le ha ut (fig . 8
,

Pl. X l) . Grâce à ce tte déforma ti on ,
le rameau reçoi t la lum iè re

réfléchie , n on seulemen t sur la face in férieure , ma is en core
sur les faces la téra les.

Des poi ls se développen t du côté in férieur ; ma is les cel

lules épiderm iques resten t plus grandes en bas qu
’en haut .
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Les côtes v en tra les s
’

écarten t . Le collen chyme dorsa l se
con dense en cordon s étroi ts. Les cellules collen cb yma teuses
conserven t leurs carac tères histolog iques.

Le tissu chlor0phyllien se développe largemen t sur la
face dorsa le e t sur les faces la téra les . Les rubans chloro

phyllien s son t élargis e t con tin us, les cellules y son t légère
men t palissadiques e t trè s chlor0phyllien n es. Les chloro
leuc i tes en vahissen t a ussi les ce llules corti ca les in tern es .

Sur la fa ce v en tra le , le cha ngemen t est moi n s gran d , b ien

que ce tte face n e reçoi ve plus que de la lum iè re ditl
‘

use .

Cepen dan t , les si llon s son t moin s profonds, les pa l issades
moins n e ttes e t les chloroleuc ites moin s n ombreux qu

’

à

l
’

état n orma l .
Les cellules de l’écorce in tern e e t les can aux sécré teurs
conserven t leurs dimensi on s plus grandes en bas.

Les fa isceaux libéroligneux a
,
situés en face du colle n

chyme
,
n e présen ten t de modifi ca t ions n o tables que da n s

leur posi ti on . I l y écartemen t des fa isceaux du hau t . Les
fa isceaux in terméd ia ires son t tout au tremen t disposés
qu

’

a l ’eta t n orma l . Il existe des fa isceaux en hau t e t en
bas , i l n ’

y en a pas sur les cô tés.

Les modifica tions histolog iques des tissus porten t don c
surtou t sur le tissu chlor0phyllien et sur l

’

épiderme .

En ce qui con cerne la d isposi tion des tissus, la dé form a

t ion est gran de . Sur la face v en trale , les cô tes s
’

écarten t ,

lessi llon s cessen t d ’etre pro fon ds. Sur la face dorsa le écla irée
les ruban s chlorophyl lien s s

'

élargissen t , les cordon s col
len chymateux se rétrécissen t .

La d isposi ti on des fa isceaux libérolign eux est modifi ée .

Les choses se passen t comme si l'écartemen t des fa isceaux a

suiva i t la même loi que l
’

écartemen t des cordon s collen
chyma teux e t comme si le dév eloppemen t des fa isceaux b
dépen da i t un iquemen t de la grandeurde l

’

espace la issé l ibre
en tre les fa isceaux a . Nous verron s que ce tte con clusi on
s
’

uppl ique à tou tes les expéri ences su ivan tes.

Le ren versemen t des condi ti on s d'

écla iremen t n e suffi t
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Les cellules de l’écorce in tern e e t les ca naux sécréIeurs

son t plus gran ds en bas.

Le cyl indre cen tral
,
au l ieu d e tre apla ti , est circu la ire .

Se sec ti on occupe , sur les coupes, une surface rela tiv emen t

moins gran de qu
’

a l
’

éta t n orma l .
Les fa isceaux a son t in égaux : les deux plus grands son t

situés sous les cô tes v en tra les . Les fa iscea ux a tlecten t un e

disposi tion a u tre que da n s les ram eaux n ormaux . Ceux du

bas ma nquen t . Ceux du hau t son t au con tra ire b ien déve
loppés : le plus gra n d se trouve du cô té écla iré .

L
’

écla iremen t un i la téra l a don c tran sformé le rameau . Le

d iam è tre tran sversa l est plus court qu
’

a l ’é ta l n ormal. L
’

a

pla tissemen t dorsi ven tral a d isparu . Le ramea u man i feste
don c un e ten dance à s’apla tir perpendicula iremen t la direc

t ion d’

écla ireme n t .

La fa ce la téra le écla irée s
’

est tran sformée e n fa ce de

lum iè re par déplacemen t des cordon s cblorophyllien s. C
’

est

un e région héréd i ta iremen t chlor0phyllien n e qu i s
‘

orien te

v ers la lum ière , a u l ieu d
’

occuper sa posit ion n orma le . Ce tte

surface est pla n e e t n
‘

a pas la t
‘orme d

’

un si llon .

Ce tte modifi ca tion est a ccompagn ée du déplacemen t de
l ’un e des côtes e t d

’

un changemen t dan s la n a ture de son

collen chyme . Ce cha ngemen t de n a ture n
'

est pas dû à l
’

ac

tion de la lum ière , pu isque ce tissu est resté du cô té écla iré .

Il semble devoir être ra ttaché à sa posi tion du cô té du bas ,
c ’est—à - dire à l 'ec tion de la pesa n teur.

Da côté de l ’ombre ,
les cordon s chlorophyll ien s e t le s

cordon s colle n chym ateux son t étroits e t peu importan ts .

L
’

écorce est touj ours plus épa isse en bas .

I l existe don c u ne face du ha u t e t un e face du bas indé
pen da n tes de la face de lum iè re et de la face d

'

ombre .

Le cyl in dre cen tra l est lu i—même dé formé . Les fa isceaux a

on t suiv i le dépla cemen t des cordon s collen chyma teux . Les

fa isceaux se son t formés là où l'in tervalle en tre les fa is
ceaux précéden ts é ta i t assez gran d pour perme ttre leur
développemen t
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Le rameau est deven u complè temen t asymétrique .

4 . Addit ion d
‘

un poids supplémen ta ire . Exagérons lm
fluen ce de la pesan teur sa n s modifi er la direc tion d ’

eola i
remen t . Pour ce la , a u poids du rameau e t de ses fru i ts ,
aj outon s un poids supplémen ta ire , susmndu par un fil, soi t
à son extrém i té , soi t à l’un des pédon cu les qu ’ il porte
(r, fig . 5 , Pl. X ) . Le poids est assez léger pour que le rameau

le sou tien ne , san s deven ir pen da n t . Les difiéren ces de con

dition s m écan iques des deux faces du rameau son t exa

gérées .

Le rameau reste court, ma is dev ien t plus gros qu
’

a l
’

éta t

n orma l . La figure 10 de la Plan che X l se rapporte n on à un

ram eau périphérique , ma is à un rameau moyen de l’ombelle
soum is a ux mêmes con di tions. Elle peut serv ir à suiv re la
descri p tion que je don n e i ci , les dé form a tions é tan t les
mêmes .

Les dimen sion s des ce llules épiderm iques son t fortemen t
accrues sur la fa ce du bas ; elles son t plus fa ibles qu

’

a l
’

éta t

norma l sur la face du hau t .
Les cô tes de la fa ce ven tra le (A ,

B
,
C ) son t moin s sa il

lan tes que dans les péd i ce lles normaux Le collen chyme s
’

y

déve10ppe abondammen t ; les cordon s de soutien son t en
fon cés dan s l’écorce . Les ce llules son t très n ombreuses, e t
trè s peti tes ; les membranes fortemen t épa issies sur leurs
an gles (co . 1 , tig . 15 , Pl. X I I) . C

’

est un t issu de soutien plus
d i fféren ci é qu ’ il n ’

eùt été . Le phén omè n e in verse se produit
sur la face du bas . Le t issu perd l’aspect de collen chyme :

les cellules son t très grandes, courtes, les membran es à

pein e plus épa isses que celles du paren chym e (co . 2, fi g . 16 ,

Pl. X I I ) . Des cordon s de sout ien supplémen ta ires appara is
sen t v ers le haut , a u-dessous du t issu chlorophyllien (co

'

. 1 ,

fig . 10,
Pl. X l) .

L æ chloroleuc i tes son t abon dan ts da n s les pe ti tes cel

lules palissadiques des si llon s de la face supérieure (cl. 1 ,
fig . 17 , Pl. XI I ) , rares e t épars da n s les cellules agran dies
e t isodiamétriquesde la face in férieure (cl. 2, fig . 18, Pl. X II) .
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Les si llon s supérieurs son t plus larges e t moin s profon ds
qu

’

a l’etat n orma l .
L

’

inégalité de dimension s des ce llules des deux faces, que
j e v ien s de signa ler pour les cellules du collen chyme et du

t issu chlor0phyllien ,
existe aussi pour les ce llulesdu paren

chyme cortica l e t pour les can aux sécréteurs . La lum i ère
des ca n aux sécré teurs du ha ut est souv en t apla tie .

Les cellules corti ca les son t plus n ombreuses en bas. L
’

ê

corce est don c bea ucoup plus épa isse en bas qu
'

a l
’

éta t

n orma l .
Dan s le cyli ndre cen tra l

,
b ien plus rapproché de la fa ce

ven trale que de la face dorsa le , les fa isceaux libérolign eux a

in férieurs son t dev en us gran ds : leur sec tion est plus allongée
de hau t en bas e t le n ombre des va isseaux a augmen té . Les

fa iscea ux ex isten t partout .
Quand le poids suraj outé est lourd , le pédicelle dev ien t

pen dan t . La partie basi la ire est fortemen t in curvée . Dan s

ce tte partie courbe
,
les fa isceaux pren n en t , du côté du sol

,

c 'est— à —d ire du côté con cave de la courbure , un très gran d
développemen t . L

’

hypotrophie se ma n i feste de la façon la
plus n e t te .

L ‘

addi tion d’

un poi ds supplémen ta ire a ccen tue la dorsi
ven tralité . La d i fféren ce de dimen si ons des ce llules com

posan t les deux fa ces du haut e t du bas s
’

exagère , a in si que
l
’

excen trici té du cyl in dre cen tra l . Le caractère de sout ien
du collen chyme s

’

accen tue en ha ut e t s
’

e tten ne en bas .

Le rapport des dimen sion s du cyl i n dre cen tra l et de
l
’

ecorce a dimi n ué . L
’

augmen ta tion de diamè tre du rameau
est due surtout a u gran d développemen t de l

’

écorce en bas

e t sur les cô tés .

5 . R en versemen t des condi tions d
‘

écla iremen t et des condi

t ion s méca n iques . Pour ren verser ces deux ordresde con
dition s , il suffi t de retourner le rameau ,

de fa çon que la face
v en tra le soi t orien tée vers le bas e t la face dorsa le v ers le
hau t . Nous a vons vu qu’on obt ien t ce résulta t , soi t en in cur
van t la tige qui porte l

’

ombelle (fig . 3 , Pl. X ) , soit en re n ver
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de la structure . Cependan t, ma lgré la persistan ce de cer

ta in s carac tères héréd i ta ires , la modifica tion da ns la dispo
sili on rela tive des tissus et dans leur n a ture histologi que e st

profon de . Beaucoup de cara ctè res son t i n tervertis . No ton s
l
’

inversion dan s la d isposi tion des fa isceaux b .

6 . R en versemen t et eæagéra tion des condi tions . L
’

om

bel le é tan t da n s la posi tion n orma le , j e recourbe un de s

rameaux périphériques trè s j eun e , de façon à le fa ire pa s
ser en tre les a utres rayon s de l’in florescen ce e t à raba ttre

vers le sol la face v en tra le fig . 6 , Pl. X ) . Le pédice lle est

ma i n ten u da ns cette posi ti on a u m oyen d
’

un poids, a ttaché

par un fi lsoil à son extrém i té , soi t à l'un des pédon cules

q u
’ ilporte .

Le ramea u raba ttu tourn e v ers le sol sa face v en tra le e t

v ers le hau t sa face dorsale . Les condi tion s n a turelles son t
renv ersées. Elles son t en outre exagérées . L

’

in fl uen ce de la

pesan teur est accrue pa r l
'

a dd i ti on du poids supplémen ta ire .

Quan t à la lum ière , la face v en tra le , étan t don n ée sa pos i
t ion

,
recoit moins de lum iè re d iffuse que n

’

en reço it n orma

lem en t la face dorsa le .

Quan d le rameau a a tte in t son comple t déve loppemen t ,
o n con sta te un ren versemen t de struc ture

,
ren versemen t

accen tué par l
’

exagéra tion des carac tè res. Nous a llons re

trouv er i ci les fa i ts déjà décri ts dan s l
’

expérience n
°

4
,

a v ec cette ditférence que la face supérieure est ma in ten an t
la face dorsa le e t la face in féri eure la face ven trale .

Les dimensions des cellules épiderm i ques son t rédu i tes sur
la face dorsa le , face du ha ut ; el les on t beaucoup augmen té
surla face ven tra le ,

face du bas. Les ce llules son t plus étroi tes
e t plus hau tes

,
la cuti cule plus épa isse en haut . Des poils

a ppara issen t sur la face dorsa le , qui reçoi t la lum ière sola ire
direc te .

Des côtes très n ettes se formen t sur la face dorsa le
, tour

n ée vers le haut (D,
E, F , fig . 12

,
Pl. X l) les ce llules col

len cbyma teuses,petites e t longues, on tdes membran es forte
men t épa issies sur les angles ; e lles son t disposées en cor
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dons massi fs. Ven tralemen t, les côtes A ,
B

, G des rameaux
n ormaux cessen t d ’

etre sa i lla n tes ; e lles formen t seulemen t
les a ngles du rameau mis en expérien ce . Le collen chyme a

perdu là son cara ctère de souti en les cellules son t gran des
e t courtes, les membran es pen épa issies . La surface qu’

e l les
occupen t sur les coupes est fortemen t a ccrue .

L
’

in version des caractères du t issu chlorophyllien
,
san s

ê tre complè te , est très curieuse . Ce t issu tapisse les si l lon s
profon ds qu i se son t formés sur la face dorsale e t occupe
un e gra n de surface à l’éta t n ormal

,
i l n

’

y ava i t là que des
tra în ées é troi tes e t d iscon tin ues. Sur les au tres faces, les
si llon s on t a u con tra ire disparu e t les cordons chlorophyl
l iens se son t ré trécis.

Les ce llules de la face dorsa le on t de n ombreux chloro
le uci tes serrés ; elles son t peti tes, n ombreuses e t palissadi

ques . Cel les de la face v en tra le son t au con tra ire très gra n
des ,

moin s n ombreusesqu
’
à l

’

éta t n orma l e t les chloroleuc i tes
y son t rares et trè s espacés. Ma is elles son tdemeurées pa l is
sad iques ( fi g . 20, Pl. X I I I ) ; ce carac tère hérédi ta ire s

’

est

con serv é . Cependan t elles son t rela tiv emen t moin s a llongées

qu
’

a l
’

éta t n orma l e t elles son t démesurémen t agran dies .

L
’

écorce in tern e est bea ucoupplus épa isse en bas les cel

lules de la face ven tra le on t acqu is de gran des d imen sion s
,

a insi que les can aux sécréteurs . Sur la face dorsa le , les
dimen sion s des cellules et des ca n aux sécréteurs son t plus
faibles qu

’

a l ’eta t n orma l .
Le cyl in dre cen tra l est fortemen t déplacé v ers la fa ce

dorsa le .

Les fa isceaux libéroligneux a de la face ven tra le , côté du
sol, on t des cellules l igneuses plus gran des et plus n om

breuses e t des va isseaux plus abon dan ts qu
’

a l
’

éta t normal .
Ces fa iscea ux son t plus gra n ds que les fa isceaux du haut .
L

’

écartemen t de ces fa isceaux est modifié comme l’écar
temen t des cordons collenchyma teux . Les fa isceaux b son t
restés pet i ts ou on t disparu dorsalemen t ; ils son t gran ds
v en tralemen t .
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Le ren versemen t avec exagéra ti on des d i fféren ces de con
ditions des deux faces produi t un ren versemen t de struc

ture . Cette modifica t ion est a ccompagn ée d
'

un e exagéra tion
des caractè res de la dorsiven tralité .

7 . Les ramea ux; médians de l
‘

amballe , soum is aux mêmes
con di tion s expérimen ta les, sub issen t des dé forma ti on s an a
lognes. C

'est a in si que , lorsqu
’

on les i n clin e en leur fa isan t
supporter un poids supplémen ta ire , ils dev ienn en t pro ton
démen t dorsiven traux (Voy . la figure 10 de la Plan che X l) .

Des expéri en ces qui précè den t se dégagen t les fa i ts su i
v en ts :

En ce qui con cern e la structure histolog ique des tissus, la
face écla irée dev ien t un e face a ssim i la trice , cara ctérisée par
la présen ce de cel lules épiderm iques hau tes, à cuti cu le
épa isse et porta n t des poils, et de ce llules chlor0phyllien n es
plus ou moins n ettemen t palissadiques e t riches en chloro
leuci tes. La face opposée , placée à l 'ombre , n e con tien t
que peu de chloroleucites e t peu de cellules chlor0pl:yl

lien nes. Le caractère palissadique s
'

accen tue sur la face

écla irée e t s’e tten ne sur la face d'

ombre .

La face tourn ée vers le haut a des ce llules épidermiques
,

des cellules cortica les e t des canaux sécréteurs de fa ibles
d imensions, du collen chyme à membranes épa issies a ux

angles e t à cav i tés cellula ires pe tites et longues. La face du
bas possè de a u con tra ire des cellules épiderm iques, des cel
lules corti ca les e t des canaux sécréleurs plus gran ds, du
collen chyme moins ditl

‘

ére n cié comme tissu de soutien . Ce tte

d i fférence se ra ttache à l' in fluen ce de la pesan teur.

Elle est en effe t exagérée par l
’

add i tion d’

un poids sup

plémen ta ire suspen du au rameau . Dan s un ramea u sur

chargé , les ce llules dev ien n en t très gran des du cô té du sole t
e lles se multipl ien t el les resten t plus pe ti tes qu

'

a l 'eta t n or
mal du côté du haut . Le collen chyme accen tue son carac
tè re de soutien en haut e t l

'

a ttén ue en bas.

En ce qui con cerne la forme du rameau , la surface
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au type rad ia ire . Le type de l’écorce de ces rameaux est

norma lemen t tern a ire et demeure tern a ire , tan d is que , dan s
les rameaux n a turellemen t v erti caux ,

le type est habi tue l le
men t qui n a ire . Les trois cordon s chlorophyll ien s dev ien n en t
presque semblables en tre eux . I l en est de même des trois
cordons collen chyma teux . Les can aux sécré teurs corti caux
son t cependan t souv en t au n ombre de c inq , au l ieu de trois.

Il existe ci nq fa isceaux libéroligneux . Les deux fa iscea ux
la téraux son t en core prédom in an te, ils on t trois can aux
sécré teurs l ibériens e t dix à douze v a isseaux . Les trois autres
fa isceaux son t plus gran ds qu

'

a l 'eta t n orma l ils possè den t
un ou deux can aux sécréteurs l ibériens et trois à six va is
sea ux .

2. Augmen ta tion du poids à porter. Au moyen d’

un fil

a ttaché au- dessous de la fleur, on fa i t supporter au rame au

un poids léger, un morceau de l iège ou de bois. La fleur se

développe .

Le rameau s
’

arrondit, le diamè tre verti cal s'allon ge . Les

cellules épidermiques du bas s
'

agrandissen t . Le cordon
collen cbyma teux supérieur acqu iert des ce llules é troi tes e t

des membra n es épa issies aux angles. En bas, les deux cor

don s de col len chyme se distinguen t peu des cellules vo isi n es .

Les cel lules chlor0phyllien n es, les ce l lules corti ca les e t

les canaux sécréteurs du bas accroissen t leurs dimension s .

Le cyl indre cen tra l s’éloign e de la face in férieure . Les

deux fa isceaux libéroligneux la téraux se rapprochen t de la
l ign e médian e et son t dév i és

,
comme si leur bord l ibérien

é ta i t en tra în é v ers le bas.

3 . É cla iremm t par—dessous . La chlorophylle devi en t
beaucoup plus abon dan te en bas qu

'

a l
‘

éta t n orma l . Le ruban
chlor0phyllien i n férieur dev ien t large . La cuti cule de l'épi
derme s

'

épa issit de ce côté .

Les pédon cules fourn issen t don c des résu lta ts con corda n ts
a vec ceux que n ous avon s observés da ns les rayons de l'om
b elle . I l faut n oter l'en traî nemen t et la dév ia tion vers le bas
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des fa isceaux libéroligneux la téraux , que n ous retrouv eron s
da n s d'

au tres plan tes.

B a um s Carota .

H am e a u de l
’
om b elle .

1 . C ha ngemen t d
‘

orien ta tion . I l m '

a été perm is d'obser
ver un cas téra tologique de con crescen ce de deux plan ts de
Caro tte .

Deux tiges éta ien t acci den tellemen t con crescen tes sur

toute leur longueur. Les renflemen ts term in aux portan t les
deux ombe lles éta ien t eux

mêmes soudés. Les rameaux
des ombelles éta ien t com

plè temen t in dépen dan ts e t,

grâce à la persista n ce des

deux in volucres adossés l’un
à l'autre , i l éta i t facile de dis
tinguer les deux inflores

cen ces.

Le schéma ci—con tre ( fig . J)
représen te une secti on fa ite
par le plan de soudure des Fig . J.

— Da urm Carota : section tra

v ers deux tiges acciden tellemen t condeux tiges et mon tre les
crescen tes. La sec tion est parallè le

ramea ux périphériques de a u plan de con crescen ce et mon tre les

rayons périphériques (A ,
B
,
C
,
D , E)

lun e des deux ombelleso de l
'

un e des deux om belles ; t ige .

Ou voit que ces rameaux ,

au l ieu d'

être presque éga ux, se son t div ersemen t a llongés.

Les plus longs son t en bas, les plus courts en haut . La

longueur, m in ima pour le ramea u A ,
croît progressiv em en t

jusqu
'

au rameau B ; elle décroî t en su ite e t passe par un

nouvea u m in imum en C ,
pour croître jusqu

'

en D .

Ces ramea ux on t dan s l'espace toutes les orien ta tion s
possibles. Norma leme n t ils aura ien t été horizon taux .

Les au tres rayon sde l’ombelle on t un e orien ta tion oblique .
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Examin on s les rayon s périphériques. Leur structure n '

est

pas la même pour tous.

Ceux d ’

en tre eux qu i son t in cl inés (B ,
C) son t tordus de

façon à ramener vers le haut leur fa ce v en tra le . L
’

apla tisse

men t est plus grand qu
’

a l ’eta t n orma l . Leur struc ture est

peu modi fi ée .

I l n '

en est pas de même pour les rameaux périphéri ques
développés v ertica lemen t . Les rameaux verticaux dressés

,

tels que le rameau A , son t rev enus au type rad iaire . Des

côtes existen t sur tout le pourtour. Les amas de collen chym e

on t à peu près la même forme et la même struc ture . Les

si llons son t occupés pardu t issu chlorophyll ien . Les ce l lules
de l

'

écorce in tern e son t semblables en tre el les ; il en est de
même des canaux sécréteurs. Le cy lin dre cen tra l est régu
li er. Il est difficile de recon n aître de quel cô té se trouv e la
face ven tra le .

Cc re tour à la symétrie radia ire peut être causé , i l est vra i ,
par le cha ngemen t dan s le mode de n u tri ti on du rameau . Le

pédicelle occupe , en effe t, par rapport à l'en semble des

deux i n florescen ces, un e posi ti on médian e et n on périphé

ri que . Le mode de vascularisa tion est troublé par la con

crescen ce des deux tiges e t de leurs ren flemen ts term in aux .

Ce fa i t peut avoir un e influen ce sur la symétrie des

rameaux dressés. I l n '

en a certa in emen t a ucu ne sur ce l le
des rameaux v erti ca ux pen dan ts te ls que B ,

don t la posit ion
sur le bord du ren flemen t term in a l n '

a pas chan gé . Ce s

rameaux pen dan ts on t pris le type radia ire ,
quoique d

'

un e

man ière moin s complè te e t a vec de tout autres caractères .

Les cô tes e t les si llon s son t effacés. Les si l lon s on t fa i t

place à des surfa ces plan es. Le con tour est a nguleux ; le
collen chym e soutien t les ang les du rameau , au n ombre de
qua tre . L

'

un e des surfaces assim i la trices est pauvre en

chlorophylle re la ti vemen t aux autres ; c
’

est celle de la fa ce
dorsa le . Ilfa u t remarquer que ce tte région eû t été dépourv ue
de chlorophylle dan s le rameau n ormal e t que l

'

in volucre

persistan t me t ce tte partie à l 'abri de la lum iè re .
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2. É cla iremen t par-dessow . Un e ombelle jeun e est re
couverte d

'

une ca isse , con stituan t écra n . La lum iè re n e

pén è tre que par—dessous, réfléchie par un m iroir. Les ra

meaux s
'

inclin en t vers le bas, a i n si que les bractées de
l
'

in volucre . Dans les in volucelles, les bractées n ées du cô té
écla iré son t gra n des e t v ertes ; celles qui se trouven t du cô te
apposé son t pe ti tes e t incolores.

Les rameaux son t déformés. Les pédicelles péri phériques,
qu i n orma lemen t son t trè s apla t is de haut en bas, son t
ma in ten a n t apla tis perpen d icula iremen t à ce tte d irec ti on .

Leur section a la forme d'un trapèze , don t la gra nde ba se
est v ers le haut e t la pe ti te v ers le bas. Elle a don c qua tre
faces un e supérieure , qu i n e reçoi t que trè s peu de ln
m iè re di ffuse , e t trois a utres tourn ées vers la lum ière réfl é

chie par le m iroir.

Les bra ctées de l'in volucre empêchen t l
'

écla iremen t de la

face in férieure . Aussi le tissu chlorophyllien se développe— t - il
surtou t a bon dammen t sur les faces la téra les. Si l

’

on a e u

soin de couper les brac tées, la face in férieure m ise à o n

devien t très chlorophyll ienn e . Le t issu palissadique se dev e
10ppe sur les faces écla irées. La face supérieure est peu

modi fiée , quoique étan t à l 'ombre ; les pa lissades y so n t

moins allon gées qu
’

a l
'

éta t n orma l .
Le collen chyme de la face dorsa le s'est con den sé de façon

à occuper un e surface moin s gra n de .

L
'

écorce in tern e n
’

est pas mod i fi ée .

Le cylin dre cen tra l a pris la même forme que le con tour
ex térieur du rameau . Les fa isceaux b de la face supérieure
on t augme n té de d imension s ; ceux de la face in férieure
son t plus pe ti ts, par sui te des cha ngemen ts surven us da n s
l
'

écartemen t des fa isceaux a .

Da n s les rameaux moyen s de l'ombelle , l
'

infl uen ce de la

lum ière se man i feste par le grand développemen t du tissu
assim i la teur sur la face dorsa le écla irée et par la déform a

t ion du rameau .

3 . Addition d
'

un poids supplémen ta ire . Le ramea u
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péri phérique surcharge demeure plus court, ma is dev i en t
plus gros que les a utres.

La dissemblan ce des deux fa ces s
'

est accen tuée (fig. K ) ,
b ien que le con tour soi t deven u ov a le e t que les sin uosi tés
a ien t presque complè temen t diSparu .

Les ce llules de l’épiderme son t pe ti tes en haut ; e l les
de v ie n n en t au con tra ire trè s gran des e t larges en bas.

Les cordon s de collen chyme du haut (co . 1) son t formés
de m assi fs de pe ti tes cellules, don t les angles son t forte

Fig . K . Da u cus Ca rola rameau périphérique de l
’

ombelle supportan t un poids

supplém en taire . co . 1 et co. 2, collen chyme ; cl. 1 e t cl. 2, tissu chlorophyl

lien c . 3 can al sécréteur ; tibet ; bs. e t 63 . 2, bois.

men t épa issis. Ils son t moin s sa illan ts extérieuremen t qu
'

a

l
'

eta t n orma l .
Les cordon s de la face dorsa le son t fusion n és, de sorte

que le collen chyme s
’

étend en couche con tin ue sous l’épi
derme . La ca v ité est gran de , les membran es m in ces (co.

‘

Ces ce l lules se distin guen t à pe in e du paren chyme cor

tical .
Les cordon s chlor0phyllien s son t larges et ri ches en chlo

roleuc ites sur la face supérieure . Le t issu chlorophyllie n
man que à la face in férieure .

L
’

épa isseur de l
'

écorce
,
rédui te en hau t , est fortemen t
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accrue en bas. De ce cô té , les cellulescorticales son t be a u
coup plus grandes et plus n ombreuses.

Les canaux sécréteurs son t très agra n d is en ba s . En ha u t
,

ils son t pe ti ts e t aplat is.

Le cylin dre cen tra l est très élo ign é de la face in férieure .

Les d ifféren ces de d imen sion s des cellules corti ca les se

re trouven t dan s le périoyële , les ra yons médulla ires e t la

moelle .

Les fa isceaux l ign eux situés du cô té du sol, ma is surtout
les fa isceaux a , son t démesurémen t a llongés de hau t en bas,
en section . Cela tien t aux gran des dimension s prises par les
cellules qu i un issen t les v a isseaux . Le n ombre des v a isseaux
n e paraît pas accru .

Les fa isceaux ô existen t partou t . Ceux du bas son t les plus
grands, ce qui ren d le rameau bypotrophe .

Si le poids suraj outé est lourd , le rameau dev ien t pen
da n t . Ou con sta te dans la partie basi la ire in curvée un grand
développemen t des fa isceaux libérolign eux du cô té in féri eur
e t un e mul ti pl ica t ion de leurs va isseaux . L

'

hypotrophie des

fa isceaux est a lors très n ette .

Les rameaux moyens de l'ombelle dev ien n en t , quan d on
les surcharge , beaucoup plus n e ttem en t dorsiven traux qu

'

ils

n e le son t à l 'eta t n orma l .
4 . R en versemen t des conditions d

‘

écla iremen t et des condi

t ion s mécan iques . La plan te est retourn ée tout en tière ,
la t ige ma in ten ue pen dan te à l 'a i de d’un po ids. Les rameaux

de l’ombelle s
'

in curven t v ers le haut
,
en se déve loppan t .

Leur face v en trale est a lors tourn ée vers le sol e t leur face
dorsa le vers le haut . C ’est cette dern ière qu i reçoi t les
rayons sola ires. Les brac tées de l'in volucre se redressen t
fortemen t et permetten t a in si à la lum ière sola ire d'

arriver

jusqu
’

aux rameaux . Quan d on coupe les bractées
,
les phe

nomèn es que je va is décrire son t exagérés.

Un léger plissemen t appara i t sur la face dorsa le . Les

côtes du bord de la face dorsale se redressen t vers le
haut .
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Le tissu chlorophyll ien acqu i ert un e gran de importance
sur la face dorsale , san s se modifier beaucoup v en tralemen t .
Les cellules son t palissadiques partout ; ma is en bas elles
son t bea ucoup plus gran des et les chloroleucitœ y son t
espacés.

Les carac tères du collen chyme son t complè temen t in ter
v ertis . Dorsalemen t les cellules son t pe ti tes et longues, les
membran es fortemen t épa issies sur les an gles. Ven tra le
men t, le caractère de sout ien disparatt : les cellules son t

gran des et courtes, les membran es m in ces.

L
'

épa isseur de l
'

écorce a d im in ué sur la fa ce dorsale ; el le
a beaucoup augmen té en bas par agran dissemen t e t mu lti
pl i ca ti on des cellules. En haut

,
les cellules n e son t pas aussi

gran des qu
'

a l 'étal n orma l .
Les mêmes remarques s'appliquen t aux can aux sécréteurs
corti caux .

Le cylindre cen tra l s'est éloign é de la face ven tra le . Les

fa isceaux a du bas on t leur sect ion très a llongée . Les fa is
ceaux b son t plus gran ds ven tralemen t et le rameau est

hypotm phe .

Il y a don c in version de la plupart des caractères, av ec
exagéra tion du phén omèn e de dorsiven tralité .

B . H am e a ux de l’omb ellule .

Addition d
'
un poids supplémen ta ire . Les résul ta ts les

plus importan ts son t obten us par l
'

add iti on d'

un poids sup
plémen ta ire léger, a ttaché au-dessous de la fl eur à un ra

mean péri phérique (fig . 25 , P] . XI I I ) .
Le pédon cule s’

arrondit , le diamè tre verti ca l s
'

allonge .

La face dorsa le est dépourvue de t issu assim i la teur.

Les chloroleuci tes en vahissen t par con tre toute la fa ce
v en tra le . La chlorophyl le , au l ieu de se localiser dan s les
a ssises superfi cielles de l

'

écorce , occupe l
’

écorce tout

en tière jusqu
’

à l
’

endoderme (cl) . L
’

écorce in férieure est

formée de cellules in colores. Il y existe deux can aux sécré
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teurs (e . qui son t plus rapprochés l’un de l 'au tre qu
'

a

l 'é ta l n orma l .
Le paren chyme du cyl in dre cen tra l est très réduit . I l n ’

y

a que deux fa iscea ux libéroligneux ,
placés cô te à côte e t

orien tés
,
comme dan s un pé tiole fol ia ire , le l iber en bas e t

le bois en haut . Ce son t les deux fa isceaux la téraux qu i se
son t rapprochés, et don t l

’

orien ta tion a changé . Les a utres

fa isceaux on t disparu .

Ou peu t juger de l
'

importan ce de la transforma tion en

comparan t la figure 25 de la Plan che X I I I à la figure 24 de
la mème pla nche . Ce tte dern ière , b ien que se rapportan t
à l

'

H em cleum
,
représen tera it un pédon cule n orma l de D a u

cus
, si la section é ta i t moi ns apla tie e t si le can a l sécré teur

du ha ut ma n qua i t .

Archa ngelz
'

ca offi cin a lis .

Les expérien ces que j
'

a i fa i tes sur l
'

Archangelz
‘

ca offici
n a lz

‘

s don n en t des résulta ts con cordan ts a vec ceux que je
vien s d‘

exposer pour la Berce et pour la Carotte . Ils son t
moin s n ets, la dorsiven trali té é tan t moins accusée dan s ce tte
espè ce e t les d ifféren ces des deux faces des rameaux incli
nés é tan t moins gran des.

En
‘

gerau can adense .

Les péd icel les in clin és n e difl
'

èren t pas sen siblemen t des
pédice l les dressés. Ou les ren d dorsiven traux en leur fa isan t
supporter un poids.

Les rameaux on t , dan s leur écorce , des cordons a lter
n an ts de tissu chlorophyll ien et de tissu collencbyma teux .

Le con tour est légèremen t sinueux .

L'

addi tion d
'

un poids supplémen ta ire détermin e un e detor
ma t i on du rameau . Les sin uosi tés dispara issen t sur la face
tourn ée vers le sol. El les s

'

accen tuen t beaucoup sur la face
tourn ée vers le haut.
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Les cellules de l'épiderme dev i en n en t grandes e t larges
in térieuremen t .
Les cordons collenchyma teux dev ienn en t sa i l lan ts en

forme de côtes, et s
'

orien ten t perpen dicula iremen t à la face
supéri eure , c

'

est-à—dire verti ca lemen t . Les cellules y son t
plus peti tes e t les membranes plus épa issies sur les a ngles
qu

'

a la face in férieure , où e lles son t groupées en massifs
é ta lés en surface .

Les cordon s chlorophyll iens son t beaucoup plus larges
sur la face supéri eure ; les cellules son t plus n om breuses et
les cbloroleuci tes plus abondan ts. Parfois les cellules devlen
nen t n ettemen t palissadiques sur cette face ce fa i t s'ubserve
surtou t dan s le voisinage des stoma tes.

Les cel lules de l'écorce in terne son t plus gran des et plus
n ombreuses du côté du sol.

Le cylin dre cen tra l est ren du excen tri que ; i l est déplacé
vers le haut . Le bois se développe davan tage dan s les fais
ceaux in férieurs. Ce résulta t est parti cul iè remen t n et dans
la parti e basila ire i n curvée des rameaux qui supporten t un
poids lourd .

Lesrameaux végéta ti fs soum is aux mêmes con d i ti on s expé
rimen tales dev ienn en t de même dorsiven traux .

Nous retrouvons dan s ce tte plan te
, qui apparti en t à la

fam i lle des Composées, les q
aractè res des Ombell i fères.

Scrofularia luridi/olz
‘

a .

A . P édi celles de prem i er ordre .

1 . Addition d
’

un poidssupplémen ta ire . Le poids est atta
ché par un ti ] , soi t à l

'

extrém i té du rameau , soit à l
'

un des

pédice lles qu’ il porte . La déforma tion obten ue dan s les deux
cas est la même . Le poids est assez léger pour que le rameau

le soutien n e , sans deven ir pen dan t .
Le ramea u dev ien t horizon ta l . 88. face dorsale n e reçoit

que de la lum ière d i ffuse .
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gale et que le cylin dre cen tra l est plus rapproché de la face
ven trale que de la face dorsale .

La con st i tu tion du cylindre cen tra l est peu modifiée .

Cependan t un phénomèn e
,
déjà signa lé chez les Ombelli

fè ves, se reprodu i t ic i sous un e autre forme les fi les de

cellules de l 'a n n eau l ign eux son t dévi ées et in curvées v ers

le bas
,
dan s les région s la léro— in féri eures, a u l ie u d'

être

rec ti l ign es. I l y a un e sorte d’

en tra în emen t vers le bas des

forma ti on s libéroligneuses, par sui te de l'accro issemen t
exagéré de toute la portion in féri eure du rameau , et de l

’

al

longemen t de son d iamè tre verti ca l .
La dorsiven tralilé est accrue par l

'

add i tion d
'

un po ids
supplémen ta ire .

2. R en versemen t des conditions n orma les. La plan te est

ren versée et la t ige ma in ten ue pen dan te à l
'

a ide d'un poids
(fig . 1 , Pl. X ) . Les pédicelles la téraux s

'

in curven t vers le
haut , c

’

est—à —dire vers la base de la tige . La plupart d'en
tre eux se torden t . Les fl eurs son t zygomorphes e t leur
orien ta tion dan s l’espace est fi xe . Le retournemen t a pour
efl

‘

e t de modifier cette orien ta ti on . I l se produ i t, pe n dan t
le déve loppemen t de l' in florescen ee , des torsion s des ped i
celles et des pédon cules, de sorte que les fleurs, a u m omen t
où elles s

'

épanouissen t , se trouven t reven ues à l eur orien ta
t ion n orma le .
En choisissan t des péd icelles de prem ier ordre n on tor

dus, on con sta te les dé forma ti ons su ivan tes .

L
'

orien ta tion des a i les ven tra les est modifiée . Les a i les
se recourben t vers le haut , c

'

est- à —dire vers la face dor
sa le , e t pren nen t un gra n d développemen t , comme pour expo
ser leur surface à la lum ière . Elles se trouven t don c da ns le
prolongemen t de la face ven tra le et dan s un plan horizon tal .
Leur i n serti on est légèremen t déplacée ; e lles n a issen t du
bord in férieur des faces latéra les.

Des a i les n ouvelles appara issen t sur les bords de la face
dorsa le qui en é ta it dépourvue ces a i les son t peu sa i l
lan tes. I l y a don c qua tre a i les comme sur la tige dressée .
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Les cel lules épi derm iques et les ce llules cortica les son t
plus gran des sur la face v en trale que sur la face dorsale . La

chlorophylle est surtou t abondan te dorsalemen t . Le cyl in dre
cen tra l est légèremen t rapproché de la face dorsa le . Ces

caractères son t inverses des caractères n ormaux .

3 . R en versemen t et eæqqéra tion des condition s n orma les .

La plan te étan t ren versée comme précédemmen t, un poids
supplémen ta ire est suspendu à l’extrém ité d'un rameau (r,
fig . 1 , Pl. X ) .
Le rameau dev ien t horizon ta l . La face v en tra le tourn ée

v ers le sol n e reçoit que de la lum ière ditfuse . Le rameau
est plus court et plus gros qu

'

a l ’eta t n ormal .
La forme est modifiée (fig . M La face ven tra le est arron

F ig . M. Scrofula n
‘

a lun
‘

difolic rameau de premier ordre retourn é et suppor

tan t un poids supplémen taire . Mêmes le ttres que précédemmen t ; B, ai le

dorsale.

die ; la face dorsa le forme gouttiè re . L
’

apla tissemen t a dimi
n ué légèremen t .
Les deux a i les ven tra les se redressen t vers le haut et

pren n en t la même posi tion que dan s l
’

expérien ce précé

dente . I l y a in d icat i on de un e ou deux a i les (B) sur les
bords de la face dorsa le et le collen chyme (co) , appara i t en
même temps que l

’

a i le .

Les cellules de l'épiderme , plus peti tes qu
'

a l
'

état n orma l
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et à cuticule plus épa isse sur la face dorsa le , son t gran des
et larges sur la face ven tra le .

L
'

écorce est plus épa isse v en tralemen t . Les cellules son t
plus petites qu

'

a l 'eta t n orma l du côté dorsa l et bea ucoup
plus gran des sur la face opposée . Sur les faces la téra l es, i l
y a passage graduel en tre les deux .

La chlorophylle se développe beaucoup dorsalemen t et

les cellules de l'assise extern e pren n en t un e forme l égère
men t palissadique . A la face ven tra le , au con tra ire , les chlo
roleucites son t espacés dan s les ce l lules. Le caractè re pa
lissadique de l

'

assise superfi cielle a presque en t ièremen t
disparu ces ce llules

,
comme toutes cel les de la fac e ven

trale
,
son t agran dies.

Le cyl indre cen tra l est n ettemen t déplacé v ers la face
dorsa le , c

'

est- à —dire vers le hau t . Nous retrouv on s ici
en core la dév iation vers le bas des files de cellules
l ign euses.

4 . R etourn emen t du ramea u de 90
°

a utour de son ax e .

En ma in ten an t horizon ta le un e t ige de Scrofula ire , on
obtien t des péd icel les don t un e face latéra le est tournée
v ers le ha ut e t l 'autre face latéra le vers le bas.

Il se déve loppe trois a i les. Sur les bords de la face la té
ra le du haut se trouven t deux a iles redressées (fig . N ) . Le
bord in férieur de la face ven tra le porte la troisi ème déviée
de sa posi tion n orma le e t relev ée v ers le haut .

La face la téra le du bas est élarg ie et bombée .

L
'

épiderme a des cellules plus gran des sur la face la térale
du bas que sur la face la téra le du haut .

De même , l
'

écorce des cellules plus gran des en bas

qu'

en ha u t . La chlorophylle se dé ve loppe abon dammen t en
ha ut . Je n

'

a i pas observé la forma t ion de pa l issades sur la

face la téra le écla irée . Qua n t aux pa l issades qui se dévelop
pen t héréd i ta iremen t sur la face ven tra le

,
e l les son t inega

lemen t dé formées le long de ce tte face qui est actuellemen t
v ertica le : e n ha ut , leur forme n

'

est pas sen sibleme n t mo

difiée
,
m a is vers le bas les d imen sion s de ces ce llules von t
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Cepen dan t , exception n ellemen t on trouve des pédon cules
rect il ign es, n on tordus et don t le plan méd ian fa i t un angle
de 90

°

av ec le plan v ertica l . Un des pédon cules a insi orien tés
m

’

a perm is d'

observer les a ltéra tions de structure suivan tes .

La face la téra le tourn ée vers le haut a des cellules épi
derm iques peti tes, un e cuti cule épa isse . Les ce l lules cor

t icales son t plus gra n des sur la fa ce la téra le du bas ; la

chlorophylle y est moins abon da n te qu '

en hau t . Le cylin dre
cen tra l , n on déformé , est rapproché de la face du ha u t .
2. P édoncule supporta n t un poids supplémen ta ire L

'

ad

di ti on d’

un poids très léger accen tue la dorsiven tralité. Le

di amè tre v erti ca l s'allonge .

Les cellules épiderm iques et les cellules corti ca les de
v ien n en t gran des en bas. La chlorophylle est plus in égale
men t répartie qu

’

a l
'

éta t n orma l .
Le cylin dre cen tra l est déformé , comme le con tour exté

rieurdu rameau . Ma is on y retrouve les deux arcs l ibero
lign eux san s changemen t.

Les résul tats obtenus av ec la Scrofula ire son t surtout nets
en ce qui con cern e la pesan teur, qui déterm in e l

'

in égale épais
seur de l

’

écorce et l
'

excen trici té du cyl in dre cen tral . La
forma tion ,

l
'

orien ta tion e t l
'

importan ce des a i les son t ia
fl uen cées à la fois par la lum ière , par la pesa n teur et par

l
'

hérédi té .

R uta gm veolen s .

P éd1ce lles de premler ordre .

1 . Addition d
'

un poids supplémen ta ire . Le diamè tre
verti ca l s’a llonge .

Les cellules de l'épiderme et de l
'

écorce de v ie n n en t du
côté du sol beaucoup plus gran des qu

'

a l
'

éta t n orma l . En
haut , e lles son t un peu plus peti tes que da n s les rameaux
n a turels.

Les condi ti ons d’

écla iremen t é ta n t peu mod i fi ées, les
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cellules son t fortemen t palissadiques sur la face v en tra le
et isodiamétriques sur la face dorsa le . Ma is, par su i te de
l
'

accroissemen tde d imen si ons des cel lules chlor0phyllien n es
du bas , l

'

inégali té d
'

épa isseur de la zon e verte est a ttén uée .

Le cyl in dre cen tra l est beaucoup plus éloign é de la face
dorsa le que dan s les pédicelles normaux .

L
’

a n n eau dibéroligneux est plus épa is en bas qu’en haut .

Les in florescen ces n orma les se redressen t souven t beau
coup v ers le hau t ; les pédi cel les de prem ier ordre n e son t
pas hypotrophes dans ce cas. Quan d on les surcharge , le
bois e st con stammen thypotrophe . La pesan teur favorise don c
l
'

hypotropb ie .

2. Modifica tion de la direct ion d
‘

écla iremen t . Quan d la
lum iè re sola ire écla ire directemen t un e des faces latéra les
du rameau , ce tte face dev ien t un e face de lum i ère .

Le s pa l issades son t plus carac térisées de ce côté que
partou t a illeurs et les chloroleuci tes son t n ombreux e t

serrés dan s les ce llules. La zon e chlorophyll ien n e est plus
épa isse de ce cô té . Du cô té de l 'ombre , les cellules son t beau
coup moin s a l longées et moin s ri ches en gra in s de chloro
phylle . Les au tres caractères du rameau son t peu modifiés.

3 . R en versemen t des conditions Un e t ige est in curvée
vers le sol au moyen d’

un po ids . Les pédicelles de premier
ordre , en se développan t , tourn en t leur face ven tra le v ers le
sol e t leur face dorsa le v ers le haut .
L

'

épiderme de la face dorsale a a lors des ce llules peti tes
et hau tes e t une cu ticule épa isse . Sur la face v en tra le

,
les

cel lules son t gran des e t larges.

Des pal issades trè s n e ttes se développen t sur la face dor
sa le écla irée d irectemen t ; les chloroleuci tes dev ien n en t
n ombreux . Le carac tère palissadique s

’

a ttén ue sur la face
ven trale .

Les cel lules corti cales dev ien n en t grandes du côté in fé
rieur e t le cyl indre cen tra l se rapproche de la face dorsale ,

c 'est—à —d ire du haut .
L '

an nea u l igueux se modifie peu .
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4 . B en versemen t et exagéra tion «les condition s. Quan d
on suspend un poids au rameau retourn é , l

'

épiderme , le

t issu chtorophyllien e t l
'

écorce se modifien t comme da n s
le cas précéden t , ma is la di fféren ce de dimen si on s des cel

lules sur les deux facesest exagérée . Les cellulesdu haut son t
plus peti tes qu

'

a l
’

éta t n ormal . En bas, elles son t beaucoup
plus gran des. Les cellu les de l'écorce son t plus n ombreuses
du cô té du sol.

Le cyl i ndre cen tra l est fortemen t déplacé v ers la face
dorsa le .

L 'ann eau libérolign eux est plus épa is sur la face ven

trale , c
'est— à -d ire du cô té du sol, d isposi ti on in v erse de l

'

or

gan isa tion n orma le .

B . P édon cules .

1 . Changemen t d
‘

ori en ta t ion . En ma in ten an t i ncl inée
un e tige ,

on fa i t se déve lopper horizon ta lemen t des pédon
cules qui aura ien t été v erticaux . Ces pédoncules dev i en n en t
dorsiven traux .

Le côté du haut d i ffère du cô té du bas par son épiderme
à cellules pet i tes, hau tes, à cuti cule épa isse , par la présence
d 'un e assise de pa lissades e t par les dimen sion s plus fa ibles
de ses cel lules corti ca les parenchyma tœ ses.

Le cylin dre cen tralest déplacé vers le hau t .
2. A ddilion d

'

un poids supplémen ta ire . Les phénomènes
précéden ts son t fortemen t exagérés. Du cô té du sol

, toutes
les cellules épiderm iques et corti cales dev i en n en t très
gran des e t n ombreuses.

L 'an n eau libéroligneux est plus épa is in téri euremen t : les
fi les de cellules l igneuses son t formées de dix-hu i t ce llules
lign ifiées en bas et de dix seulemen t en haut . Le l iber est
lui-même plus épa is en bas.

Dan s le R uta gra veolens, la radia ti on sola ire fa i t donc
n aî tre une face de lum ière sur une face quelcon que des pedi
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l
'

écorce du côté du sol et déplacemen t du cyl in dre cen tral
vers le haut . Les fa iscea ux libérolign eux son t trop irrégu
fi èremen t développés pour qu 'on puisse t irer un e conc lu
si on de leur répa rtition .

P elargon ium hederæfolium .

E n suspen dan t un poids très léger à un pédon cule floral,

o n fa i t appara i tre un e in éga l i té d
'

épa isseur de l
'

écorce . Les

cel lules de l'épiderme e t de l’écorce son t plus gra n des en
bas e t le cyl indre cen tra l est déplacé vers le haut .

La tige horizon ta le , qu i porte l
'

in florescen ce e t qui n
'

est

pas dorsiven trale à l 'eta t n orma l , présen te des modifica tion s
de même n a ture , qua n d elle est surchargée .

A SS IM ILAT ION D Û CA RBONE PA R LES R AMEAUX DOR S IV ENTRÀUX .

L
'

an a tomie comparée et l
'

an atomie expérimen ta le s
'

ac

corden t à mon trer que la face la plus écla irée est m ieux
d i ffére nc iée en v ue de l

’

assimila tion , et plus ri che en chloro
phylle que les a u tres faces.

L
'

assim ila tion du carbon e , phén omè n e pho to- chlorophyl
l ien

,
doi t don c ê tre plus gra n de sur cette face . C

'

est ce que

j
’

a i véri fi é en mesura n t la quan ti té de gaz carbon ique absorbé ,
pen dan t un même laps de temps, par la face de lum iè re et
par la face d

’

ombre .

Je pren ds deux lo ts de pédicel les a ussi comparables que
possible . Les pédice lles de chaque lot son t fi xés para llè le
men t sur un morcea u de l iège en du i t de vern is Golaz et

orien tés de la même façon . Ils son t in trodui ts da n s des
éprouve ttes pla tes.

I l faut empêcher l'assimila tion de l 'un e des faces des
rameaux et mettre cette face à l 'abri de la lum ière . Pour
cela , on peu t in trodu ire , dan s les éprouvettes, un e feu ille de
papier n oir et l

’

appliquer con tre un e des parois plan es, de
façon à empêcher la réfl exion de la lum iè re par ce tte paroi .
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O u peut aussi a ttacher, av ec du fil, du papier n oir sur chacun
des pédicelles, e t ma in ten ir a in si à l

’

obscurité un e face de
c es péd ice lles.

Voic i la marche de l'expérien ce . Un e éprouvette con t ien t
des rameaux tourn an t leur face ven tra le à la lum ière . Dan s

u ne deux ième éprouv ette est placé le deuxième lot de ra

m eaux , ma is ceux- ci on t leur face dorsa le du côté écla iré .

Les deux lots son t exposés à la lum ière simul tan émen t e t

pen da n t le même temps. Le gaz in i tia l in trodu i t dan s les
éprouv e ttes

,
e t don t on a eu soin de recuei llir une certa in e

quan t i té , e t le gaz fi nal son t an a lysés e t comparés.

Un e deux ième expérien ce est fa i te av ec les mêmes ped i
ce l les

,
ma is après les avoir retourn és et a vec un n ouv el a ir

in i tia l . La face qui éta it à la lum ière se trouve ma in ten an t à
l
'

obscuri té
,
et v ice versa . Ou recueille à la fi n de l’expérien ce

les n ouv eaux gaz .

Les deux prem iersrésulta ts permetten t de comparer l ’assi
m ila tion de la face ven tra le d'un lot A de rameaux à l'assim i
lati on de la face dorsa le d'un lo t B . La deuxième expérien ce
fourn i t des résulta ts compara ti fs en tre l'assimilation de la
face dorsale du lot A e t ce lle de la face ven tra le du lot B .

B i en que ces méthodes soien t en tachées de causes d
’

erreur

e t que les résu lta ts obten us soien t la somme de l
'

assim ilat ion

e t de la respira tion , ces expérien ces perme tten t de s
’

ussurer

qu
'

un e face assimi le plus que l
'

autre .

Les expérien ces on t été effectuées soi t au sole i l , soi t à la
lum i ère d iffuse ,

à un e tempéra ture in férieure à 25° C . Les

a na lyses de gaz on t é té fa i tes au moyen de l'appareil de
MM. Bon n ier e t Mang in .

L
'

a ir in itial ren ferma i t de 7 à 10 p. 100 d
'

acide carbo
n ique . Voici , comme exemple , la composit ion du gaz in itia l
dans l 'un e des expérien ces
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J
'

a i comparé l'assimilation des deux faces par un i té de
surface .

Pour les rameaux dorsiven traux de l'ombelle dans l’Hera
oleum Sphondy lz

'

um
,
le volume de gaz carbon i que absorbé

par la face dorsa le é tan t 1 , le volume absorbé par la fa ce
ven tra le , pendan t le même temps, v arie de à Pour
le D a ucus C arota , le rapport des xolumes de gaz carbo
n ique absorbés par les deux faces est supéri eur à 2. Dan s

le S amôucus Ebulus, les gros rameaux in cl in és don nen t un

rapport égalà e t même a3 .Les rameaux de prem ierordre
du Scrofularz

‘

a !urz
‘

dz
‘

folia donn en t un résul ta t plus fa ible
dan s cette plan te , quand on expose à la lum ière la

face in térieure , les a i les v en tra les con tribuen t à l'assim ila
t i on , ce qui d imin ue le rapport .
La face supérieure des pédicelles assim ile don c dav an tage

par un i té de surface que la face in férieure , quan d on les pla ce
dan s les mêmes condi ti ons d'écla iremen t .
Le rapport des v olum es de gaz carbon ique dégagé , pen

dan t le même temps et par un i té de surface , par la face ven
trale développée à la lum ière des rameaux n orma ux e t par

la face ven tra le développée à l 'ombre des rameaux re tourn és,
est égal à pour l’Heracleum ,

pour le D a ucus e t

pour le S crofularia .

Pour les faces dorsa les, c
'est au con tra ire l e ramea u re

tourné don t la face dorsa le s
'est déve loppée à la lum ière

qui l
'

emporte sur le rameau n orma l . Le rapport est éga l à
dan s l’H eracleum , 2 dan s le D a ucus, dan s le Scro

fa laria .

Le retournemen t des rameaux don c pour ell
‘et d '

a ug
meuler la fon ction d'assim ilation sur la face qui s

'est deve
loppée à la lumière et de la dim inuer sur la face développée
à l ’ombre .

A insi se trouv en t con firmés les résulta ts an a tom i ques.

En résumé , la lum ière et la pesan teur modifi en t la forme
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CONCLUSIONS

Les tiges des végétaux on t un e symétrie radia ire , caracté

risée par l
'

existen ce de plusieurs pla ns de symétri e , rayon
n an t autour de l 'a xe . Ou les dit aussi mult ila téra les.

Dan s les in florescen ces, ce tte symétrie est souv en t trou
blee . Les rameaux n e possèden t a lors qu

'

un seul plan de
symé trie la symétrie est bila térale . Deux faces son t prédo
m in an tes perpen d icula iremen t à la d irecti on de ce plan , e t

ces deux faces son t d issemblables. Le rameau est dord

ven tral.

OB SERVATIONS .

R apports de la dorsiven tra læ
'

té a vec la posit ion des ramea uæ .

Le phén omè n e de la dorsiv en tralité se man ifeste dan s
les rameaux d

'

in florescen ce don t l'orien ta tion est obl ique
sur l ’horizon .

Les pédon cules des fl eurs soli ta ires la téra les ( V iola ) , les
pédicel les de d ivers ordres des in fl orescences in clin ées
(Scrofula ria ) , on t souven t une organ isat ion dorsiven trale .

Dan s les i nfl orescen ces dressées, i l existe à la fois des
rameaux v erti caux e t des rameaux in clin és . Les premiers
on t un e structure radia ire les autres son t souv en t dorsiv en
traux . Lesrameaux de ces 1n florescen ces son t don c polymor
plæs, quoiqu

’

ils a ien t la même n a ture morpholog ique e t le

même rôle physi ologique (beaucoup d
'

Ombelli fères, Sam

bucus Ebulus, V iburn unz Opulus , R u ta . gra veolen a) . Ce poly
morphisme se man i feste souven t en tre des rameaux de

même âge .

L
'

organ isation est
,
dan s un e i n florescen ce , d

'

auta n t plus
n ettemen t dorsiven trale que le rameau est plus in clin é .
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Le phén omè ne se man ifeste dan s tous les types d’

in flores

c ence pédon cules sol i ta ires ( V iola ) , grappes (lberis amara ,

C henopodium fæ tidum) , ombe lles (D a ucus C arota , Heracleum

corymbes (Sambuczw E bulus, S edum specta

b ile) , cymes (Scrofularia !uridi/olia , R u ta gra veolens) .
I l existe da ns les rameaux dorsiven traux deux faces de

struc ture di fféren te , que n ous pouvon s appe lerface supérieure
e t fa ce in férieure . La face an a tom iquemen t supérieure n e

coïn cide pas n écessa iremen t av ec la face morphologi quemen t
v en tra le du rameau . C

'est la face tourn ée vers le haut ,
quelle que soi t son orien ta ti on par rapport à la tige mère ,
qu i a cqu iert les caractères d

'

un e face supérieure (Sambucus
E bu lus ) . A i l leurs, le rameau se tord de façon à d iriger vers
le haut sa face ven tra le ; dan s ce cas

,
c 'est constammen t

ce tte dern iè re qu i est organ isée de façon à con st i tuer un e

face supérieure (S crofularia
Le plan de symétrie est in dépendan t du plan méd ian du

rameau con sidéré . I l est le plus souven t v erti ca l . Cepen dan t
la struc ture de la t ige mère exerce parfois un e i n fluen ce .

Da n s le R u ta gra veolen s, les bra nches la téra les n ées sur les
rame a ux dorsiv en tra ux son t hétérolrophes comme eux .

ma is av ec un e dév ia ti on du plan de symétrie . Ce dern ier
coïn cide a vec le plan bissec teur du plan m édian du rameau

e t du pla n v ertica l .
Bien que les plan tes étud iées appartien n en t aux fami lles

les plus d iverses , les principa les man i festation s du phen o
mè ne de la dorsive n trali té son t con stan tes.

Cara ctères eætérieurs des ramea uæ dorsiven trauæ . Les

rameaux dorsiven traux son t gén éra lemen t apla t is . La section
tra nsv ersa le est ov ale (V iburn um 0pulus, Spiræa F ilipendula )
ou rec ta n gula ire (Scrofularia aqua t ica ,

Viola odora ta ) , a lors
que la secti on des tiges dressées est circula ire ou carrée .

L
'

apla lissemen t est souven t accompagn é d
'

autres carac
tè res morphologi ques.

C
’

est a insi que , dans le Scrofularia don t la t ige
carrée est pourvue de qua tre a i les sa i llan tes et d isposées
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radialemen t
,
i l n e se développe

,
sur les péd icel lesde prem ier

ordre , que deux a i les, celles des bords de la face supérieure ;
les deux an gles in férieurs du rameau en son t dépourv us .

Da ns le Viola tricolor
,
les qua tre a i les existen t sur les pédon

cules ; ma is leur orien ta tion n
'est pas rad iale . Les deux a iles

supérieures son t dressées ; les deux a i les i n férieures, plus
peti tes, son t disposées da ns le prolongemen t de la fa ce

dorsa le .

A i lleurs, la face supérieure du rameau apla ti e st pl issée
longi tudin a lemen t , c

'

est-à —d ire marquée de côtes e t de sil
lons, a lors que la face in férieure est l isse e t bombée . Les

côtes formen t des sa i ll ies perpend icula ires à la face supe
vi eure , e t par su i te vertica les. Cette organ isa t i on est fré

quen te (Hem c/eum et autres Ombel l ifères, Samôucus Ebulm ,

S . m
‘

gra , Chen 0podz
‘

um fœtidum , beaucoup de Composée5 ) .
Les deux faces des rameaux dorsiven traux difl'è re n t aussi

par la couleur. La face supérieure est plus v erte . Dan s les

plan tes à pl issemen ts, les si llons son t fortemen t colorés en

vert sur la face in férieure l isse , on n e trouv e gén éra lemen t
que des traînées é troi tes e t discon tin ues, d

'

un v ert pâle .

La ramifica tion des rameaux in clin és est in égale . Il se

produ i t un phén omè n e d'exotrophie . Chez les Ombelli fères,
les rayon s de l'ombelle porten t chacun un e ombellule . Les

ombe l lules term in an t les ra yon s orien tés verti ca lemen t

son t régul iè res : les pédon cules périphériques son t plus
longs que les pédon cules cen traux les pédon cu les moy en s
on t des d imen sion s in termédia ires. Les ombellulesqu i termi
n en t les rayon s in cl in és se développen t au con tra ire irrégu
lièremen t : les pédoncules si tués du côté extérieur son t
plus longs et plus in cl in és que ceux du côté de l ’a xe de
l
'

ombelle . Ces ombel lules n
'

on t qu
’

un plan de symétrie .

L
'

irrégularité est surtout accusée dans les ombe llules qui se
trouven t en bordure de l' inflorescen ce to tale on sa i t que les
fleurs extérieures de l'ombelle de l’H era cleum son t zygo
morphes e t plus gran des que les autres.

La disposit ion réguliè re des corymbes, don t les fl eurs
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de poils (lberis amara
, F agopyrum esculen tum , H era cleum

Sphondy lium ) . Les cellules épidermi ques son t h ab i tue lle
men t pe ti tes et hautes sur ce tte face ; la cuticule y est épa isse .

Sur la face in férieure , les ce l lules de l
’

épiderme son t plus

gra n des e t plus larges .

L
'

écorce est plus épa isse du côté du sol. Les ce llules du
paren chyme cortica l son t plus gran des (cas gén éra l ) e t sou
v en t aussi plus n ombreuses (Sumbu0us E lmlus , H era cleum) .
Le tissu assim i lateur est m ieux carac térisé sur la fa ce

supéri eure . Les chloroleuc ites son t a bon dan ts, les ce llu les
cblorophyllien n es n ombreuses e t souven t pa lissadiques

(R u ta gra veolen s, D a ucus Cura ta , Heracleum S 0/zondy lium ) .

La face opposée est pauvre en chlorophylle e t peut en être
presque complè temen t dépourvue (S ambucus Ebulus , mo i t ié
basi la ire des péd icellesdu Da ucus) ; les cel lules y son t isodia
métriques.

Quan d la chlorophylle se localise dan s la zon e extern e

de l
’

écorce en couche con t in ue , cet te zon e est plus épa isse
sur la face supérieure , les assises étan t là plus n ombreuses
e t les cellulesplus a llon gées perpen dicula iremen t à la surfa ce
(R u ta ) .
Qua n d la couche chlor0phyllien n e n

'

est pas con tin ue , le
t issu assim ila teur est d isposé en ruban s long i tud inaux, don t
la largeur e t l

'

épa isseur, la richesse en chlorophylle , son t plus
gran des sur la face supérieure (Ombell i fères, C lzen o;æodium
fœt idum ,

L a fhy rus Apha ca ) .
Ce tte in éga li té de réparti tion du tissu chlorophyll ien e t de

la chlorophylle n
'

existe pas quan d les fl eurs son t serrées
au po in t d'

empêcher la lum iè re sola ire direc te d
’

arriv er

j usqu
'

aux rameaux (Achillæa filipendulina , S edum specta

bile) .
Le collen chyme e ortical est plus différen cne du côté du

haut . Les membran es y son t plus épa issies sur les angles,
les cav ités cel lula ires plus é troi tes e t plus a llongées lon
gitudin alemen t (Ombell i fères) . Dan s les espè ces don t la face
supérieure est plissée , le collen chyme occupe l

'

in térieur des
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cô tes et forme des cordons de soutien , séparés par les larges
cordons chlorophylliens qui tapissen t les sillons. Sur la face
in férieure l isse , le collen chyme , moin s abon dan t, s

’

etale en

surface , aux dépens de la profondeur, e t emp iè te sur les cor
don s chlorophyll iens qui son t par sui te é troi ts e t discon ti

n us (Ombell ifères, Composées, ou qui man quen t , la
fa ce in férieure éta n t alors en v ahie par une couche con tin ue
de collen chyme (S ambucus Ebulus, S . n igra) .
Les ca n aux sécréteurs corti caux son t peti ts et en tourésde

quelques cellules seulemen t en hau t ; ils son t gran ds et à

nombreuses cellules de bordure en bas (Ombell ifè res) . ll
man quen t parfo is en haut (pédon cules de D aucus) .
Le cylin dre cen tra l est plus rapproché de la face supe

rien t e
,
fa it qui est en rela t ion avec l'inégale épa isseur de

Pécorce .

La gran deur e t la disposi tion des arcs scléreux péricycli
ques son t habi tue llemen t l i ées à la gran deur et à la posi tion
des fa isceaux libéroligneux en face desquels ils se trouv en t

(Sp iræa F ilipendula , Ombell i fères) .
Fréquemmen t le l iber et surtout le bois son t plus deve lop

pés du cô té in férieur. Lorsque l 'an n eau libérolign eux est

con tin u , son épa isseur est plus gran de en bas (Sedum spec

labile , R uta gra veolem ) . Lorsque les fa isceaux son t d istin c ts,
ceux du bas son t plus grands (Sp iræa F ilipendula , Sam

bucus 136q 3 ) .
Une autre disposi ti on très répan due est la présen ce de

deux arcs libéroligneux la téraux ,
isolés ou réun is in férieu

remen t ( V iburn um Opulus, V iola adora ta ,
Coron illa gla uca ) .

La formati on de ces arcs résul te , au moi ns dan s certa in s
cas, de l

'

apla tissemen t du rameau . Les qua tre faisceaux ,

éga lemen t espacés dans la tige carrée des Viola , son t, dan s
les pédon cules, par sui te de la forme rectan gula ire de ceux
ci , rapprochés deux à deux sur les côtés (V . tricolor) . Ils se

touchen t et formen t deux arcs la téraux dans le V . odora ta .

La d isposi tion en deux arcs la téraux peut se présen ter
sous un e autre forme . Les pédon cu les de l’Iôeris amara ,

des
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Ombelli fères, etc .
,
on tdes fa isceaux in égaux . Les fa iscea u x

voisins du plan de symétri e son t petits ; ceux du bas peuve n t
même d ispara ître . Les deux fa isceaux la téraux son t predo
m in an ts ; ils son t en outre dév i és vers le bas. Leur orie n ta
ti on n

'

est pas radia le ; leurs bords l ibériens son t rapprochés
l
’

un de l ’autre du côté in féri eur.

Baña ,
la d ispositi on des fa isceaux est souven t telle qu

' i l
n
'

existe qu
'

un seul plan de symétrie , sans qu
' i l y a it plus de

va isseaux d'un côté quede l
'

autre (
'

cro/ularia
Dans l

’

Heracleum Sphondylium et d
'

autres plan tes de la
même fam i l le , les fa iscea ux , si tués en face du co llen chyme
cortica l , son t plus gran ds en haut qu'en bas. Les fa iscea ux
in terméd ia ires, si tués en face des cordons chlorophy lli ens ,
son t au con tra ire plus gran ds en bas qu

'en haut ; ils peuven t
même man quer en haut.
Le périderme , lorsqu

'

ilest épiderm ique ou sous-épidermi
que , est plus précoce e t plus développé sur la face supéri eure

(Aria la t ifolia , V ibum um Opulus) .

ll. ExpÉmsucns.

Le phén omèn e de la dorsiven tralité para issan t l i é à l'o
rien ta tion des rameaux dans l'espace , j

'

a i cherché à é ta

blir l' infl uen ce de la pesan teur et de la lum ière sur ce tte
organ isa ti on .

A ct ion de la pesa n teur Les pédicelles inclin és suppor
ten t le poids de leurs rameaux et le poids de leurs fleurs
ou de leurs frui ts. De là résulten t des difl'

éren ces de cond i
t ion s mécan iques en tre les deux faces du haut e t du bas. Ou

con sta te , en modifian t l
'

orien tation dans l'espace des d iver
ses faces du rameau , que la pesan teur déterm in e la forma
tion d 'un e face du hau t e t d 'un e face du bas.

Ou ob tien t des résul ta ts particul ièremen t n ets en suspen

dan t soi t à l'extrém ité du rameau , soi t à l
'

une de ses bran
ches, un léger poids supplémen ta ire , ce qui rev ien t à exagé
rer les difi

‘

érences de con di tions mécan iquesdes deux faces.
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Par su i te de ce déplacemen t des fa isceaux vers le bas
,
la

pesan teur fav orise l’hypotr0phie du bois. Elle accen tue a ussi
l
'

hypotr0phie en accroissan t le n ombre des va isseau x du

côté du sol (H erdcleum Sphondy lz
‘

um
,
R uta gra veolen s, E rig e

ron can adense) .
Quan d le poids suraj outé est lourd , ce résul ta t est pa rt i

culiè remen t n et dans la partie basila ire des rameaux . Ma is
i l faut remarquer que , da n s ce cas, le rameau est de v en u
pendan t et que sa partie basi la ire forme une courbe de fa ible
rayon . I l est possible que la mul ti pl i ca tion si gra n de des va is
seaux in férieurs résulte a lors d 'un e gêne da ns la v asculari
sa ti on , produ i te par la courbure . Cepen dan t les gra n ds
fa isceaux son t du côté con cav e (B a umes , H era cleum

,

Erigeron ) .
A ction de la radia tion sola ire . La radia tion sola ire
déterm in e la format i on d 'un e face de lum ière e t d 'un e fa ce
d

’

ombre .

Elle provoque un é ta lemen t de la surface exposée a ux

rayon s lum i n eux , e t par su i te un apla tissemen t du ramea u

perpend icula iremen t à la direction de ces ra yons.

Sur la face écla irée , les cellu les épiderm i ques dev len
n en t hau tes et acqu i èren t un e cuti cule épa isse . I l peut s

'

y
développer des poils (H eracleum) . Sur la face d'

ombre ,

l
'

épiderme a , au con tra ire , des cel lules larges e t un e cuticule
m in ce .

La lum ière sola ire fav orise le dév eloppemen t de la chlo
r0phylle e t du tissu assim i la teur. Le caractère palissadique
des ce l lules s

’

accen tue sur la face écla irée , i l s
'

a ttén ue sur

la face d’

ombre (R uta ,
Hera cleum , D a ucus) .

L
’

assimila tion du carbon e est plus gra n de , par un i té de
surface , sur la face supérieure que sur la face i n férieure des
pédicel les n ormaux , lorsque ces deux faces se trouven t dan s
les mêmes con d ition s e t n otammen t dans les mêmes con di
t ion s d'éclairemen t . Pour les rameaux modi fiés expérim en ta
lemen t , la fa ce deven ue face de lum ière assimile dava n tage
que la face morphologiquemen t correspon dan te des pedi
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c elles n ormaux ; la face deven ue face d'ombre assim ile
m oins que la face morphologi quemen t correspon dan te des
péd ice lles n aturels. Ain si se trouven t con firmés par la phy
siologie les résulta ts ana tom iques concern an t la d istribution
i n éga le de la chl orophyl le .

A ction combin ée de la radia t ion sola ire et de la pesan teur.

La lum ière e t la pesa n teur combin en t leurs efl‘

e ts e t mo

difien t la forme e t la struc ture des ramea ux .

Quan d les deux facteurs agissen t dans le même sen s,

c 'est- à —d ire qua n d la face du haut est en même temps la
face de lum ière , et quan d la face du bas coïn cide av ec la
face d'

ombre , le rameau acqu iert un e orga n isat ion dorsi
ven tra le très marquée . Malgré l

'

in fluen ce de l
'

hérédité qui

a ttén ue les résul ta ts obten us, les modifi ca tion s son t des plus
n ettes .

I l suffi t parfois de cha nger la d irecti on de développemen t
d

'

un rameau pour modifier le type de sa structure (R u ta ,

Herac£aum , D aucus) .
Lorsqu

'

il existe des a i les, leur orien ta tion change av ec
la posit ion du rameau . El les s

'

in curven t e t leur insertion
se déplace vers la lum ière . La pesan teur in terv ien t aussi
l 'a dd i ti on d'un poids supplémen ta ire , suspen du à l'extré
m i té du rameau , ren d les a i les du haut perpen dicula ires à la
fa ce supérieure ; les a iles resten t a lors peu sa i llan tes. Ou fa i t
apparai tre des a iles sur les bordsde la face dorsa le , dan s le
Scro/

‘

ularz
‘

a luridi/olia , du côté écla iré .

Dan s l
’

Heracleum Sphondyüum , le D aucus C a rota ,

l
'

Archa ngelz
‘

ca 0/fi05n alz
‘

s
,
l
'

Erigeron m adem e , la face
expérimen talemen t écla irée et tourn ée v ers le haut ao

quiert des plissemen ts ; la face opposée a ttén ue ou même
perd les sien s. Ce pl issemen t , fa i t qui pa raît en con tra
diction avec ce qui a été dit plus haut de l'étalemen t de
la surface à la lum ière , est dû au double rôle de soutien
et d

'

assim ilation que rempli t ce tte face . Le plissemen t
permet l’accroissemen t de la surface occupée par le t issu
assim ila teur local isé dans les si llons, et en même temps le
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développemen t du collen chyme en cordons de soutien da n s
les cô tes.

Quan t à la struc ture , la face expérimen ta lemen t écla irée
e t tourn ée vers le ha ut se d istingue de la face opposé e par
son épiderme à cuti cule épa isse , à cellules pe tites e t ha u tes,
par son écorce à cellules peti tes, 2: t issu cb loropb yllie n

e t tissu collen chyma teux plus difiéren ciés e t d isposé s de

façon à m ieux remplir leur rôle .

En ren versan t les con di t ions d'

écla iremen t e t les co ndi
t ion s méca n iques e t en exagéra n t ces dern ières par l

'

addi

t ion d
'

un poids supplémen ta ire suspen du au ramea u re

tourn é
,
on ob tien t un ren versemen t de struc ture accom

pagn é d
'

un e exagéra ti on des carac tè res ditïéren ciels des
deux faces da ns l’Hera cleum Sphondy lium .

Quan d les deux fa cteurs n
'

ag issen t pas dan s le m ême
sen s, les dé forma ti on s n e son t pas moi ns importa n tes . En

écla iran t une ombe lle d'

Heracleum ou de D aucus par des

sous, on observe un chan gemen t de forme du ramea u , qu i

a pour e ffe t de permettre aux faces la térales de con tribuer à
l
'

assim ilation av ec la face dorsa le . En même temps, le t issu
chlorophyllien se déve loppe sur les faces écla irées

,
ta n dis

que les cordons collen chyma teux se rétrécissen t de façon
à occuper un e surface moin s gran de . S i le rameau est

écla iré la téra lemen t , la dé forma ti on est telle qu
'

un e des

ban des assim ila tri ces de la face ven trale s
'

est dépla cée et

disposée perpen di cu la iremen t à la. directi on d
'

in ciden ce de

la lum ière . Un e des cô tes de la face v en tra le se trouve
rej etée vers le bas ; son collen chyme , cessen t d

'

apparten ir

à la face du haut , perd en parti e son cara ctère de soutien .

Le rameau est deven u complè temen t asymé trique .

Les Ombel li fè res
,
n o tammen t l’Hera cleum Sphondy h

‘

um .

m
' on t perm is de mettre en év i dence l'infl uen ce de la lum i ere

e t de la pesan teur sur la d isposi tion des fa iscea ux l ibero
l ign eux .

La forme du cyl indre cen tra l est la reproduct i on allé
n uée de la forme extérieure du rameau , et el le se modifie
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I l résul te des fa i ts exposés que lesmodifica tions de forme
e t de structure obten ues expérimen ta lemen t par l

'

ac t io n

de la lum ière et de la pesan teur son t de même n a ture e t

de même gran deur que les d i fférences con sta tées soi t en tre
les rameaux i n clinés et les rameaux dressés d 'un e mêm e

plan te , soi t en tre les deux faces d
'

un rameau dorsi ven tra l .
Ces difl

'

éren ces, sur lesquelles on aura i t pu croire qu e
l
'

hérédité av a i t un e in fl uen ce prépon déran te , son t obten ues ,

modifiées ou même ren versées pa r l
'

ec tion des agen ts ex té

rieurs.

Les fa i ts en apparence con tradictoires rév élés par l
'

a n a

tom ie comparée n e para issen t ê tre que des man i festa t i on s
différen tes d'

un même phén omè n e . C
'

est a in si que l
'

élale

men t de la surface écla irée dan s certa ins cas e t le pl isse
men t de ce tte surface dan s d'autres exemples, la disposi t io n
in v erse des deux groupes de fa isceaux des Ombell i fères sem
blent devoir ê tre ra ttachés à la même in fl uen ce comb in ée de
la lum ière e t de la pesan teur.

Habi tue llemen t , dans la n ature , la face de lum ière se con

fond avec la face du haut , la face d
'

ombre a vec la fa ce du
bas ; de là sans doute la n e tte té du phénomè ne d'

bétéro

trophie .

La fa ce supérieure est carac térisée par l
'

épiderme à ce l
lules pet ites, hautes e t à cu ticule épa isse , par l

'

écorce , don t
les cel lules son t pe ti tes, don t le t issu assim i lateur et le t issu
collen chyma teux son t trè s ditïéren c iés. La face in féri eure a

des caractères i nverses ; les ce l lules y son t souven t plu s
n ombreuses.

J
'

a i é tabl i que lm fl uen ce combinée de la lum ière e t de

la pesan teur éta i t capable de produ ire des di fféren ces a n a
lognes en tre les deux faces d

'

un rameau m is en expérien ce .

En ce qui con cern e le cylin dre cen tra l , les d isposi ti on s
les plus fréquen tes sout

‘

l
'

hypotr0phie et le développem en t



sm Ém ns n es R AMEAUX FLORAUX . 391

prépondéran t des forma tion s libéroligneuses dan s les

régions la téra les ou la téro- in férieures des ramea ux . La

pesan teur e t la lum ière produisen t des déforma tion s sem

blables.

Souven t aussi la d isposi ti on des fa iscea ux est bila térale ,
sans qu' i l y a it n écessa iremen t in éga l ité dans le déve10ppe
men t du bois e t du über. Or, la forme du cyl in dre cen tra l e t
la d isposi tion des fa isceaux son t modifiées par les agen ts

extérieurs .

I l sem ble don c y av oir un e rela tion é troi te en tre les phe
nomènes de dorsiven trali té e t l

'

in fl uen ce de la lum ière e t de
la pesan teur.

R ema rques . 1 . Un e objecti on se présen te . Pourquoi les
rameaux v erti caux ne son t- ils pas dorsiven traux

‘

?Dans n o tre
région , le sole i l ne passe pas au zén i th . La face des rameaux
tourn ée v ers le m idi est plus écla irée que la face tourn ée
vers le n ord .

Je fera i observer que certa ins rameaux verticaux son t plus
différen ciés en vue de l

'

assim ila tion du cô té sud (Rue ,

Gen ê ts) Ilfaut n oteraussi que si les con d i tion s lum in eusesdes
faces n ord et sud son t di fféren tes

,
les con di tion s mécan iques

son t semblables. Or, la pesa n teurj oue un grandrôle dan s les
phén omè n es de dorsiven trali té .

Un e remarque en lè ve à l'objec tion toute sa va leur. Les

inflorescen ces son t orien tées de façon à recev oir norma le
men t les ra yons lum ineux . Certa in es d 'en tre el les suiven t le
mouvemen t du sole i l . D '

autres se développen t dan s des
con di tions tel les que leur axe gén éra l a la direc ti on la plus
fav orable l

’

écla iremen t de l
'

en semble . Les rameaux don t
la struc ture est radia ire son t don c éga lemen t écla irés sur

tou tes leurs faces. Leur orien ta tion , i l est vra i , n
'

est pas

rigoureusemen t verti ca le . Ma is la pesan teur n e peut avoir
un e action se n sible sur des rameaux aussi peu in cl in és, la
com posan te verticale du poids porté par les péd icel les é tan t
d

'

a u ta n t plus fa ible que l
'

in clin a ison est moindre .
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2. La dorsiv en tralité existe dan s les t iges végéta ti ves De

nombreux exemples dmégal dév eloppemen t des an n ea ux

l ign eux ann uels son t sign a lés par les auteurs don t j
'

a i an a

lysé les tra vaux dan s la partie h istorique de ce mémoire . S i

les exemples son t rares pour l'écorce , cela t ien t san s doute
à la fa ible épa isseur e t au rôle peu importan t de ce tte
régi on dan s les tiges .

L
'

écorce est pauvre en chlorophylle e t le tissu assim ila te ur
n e peut avoir de d i fféren ces de structure sen sibles sur les

deux faces des rameaux in cl in és. A l'appui de cette rema r

que , sign a lon s l
'

existence de pa l issades surla face supérieure
des tiges don t les feui lles son t pe ti tes (Gen ê ts) . D

'

au tre part ,
l
'

in égalité de dimen sions des cellules doi t ê tre peu marquée
dan s ce tte rég ion peu épa isse . Un e hétéro tr0phie de l

'

écorce

a été con sta tée cependan t par M . Wiesn er dan s quelques
tiges. L

'

écorce est d
'

a illeurs le plus souv e n t exfoliée , e t

Douliot a é tabli la précoci té e t le gran d déve loppeme n t
du périderme sur la face écla irée .

J 'a i pu rendre dorsiven traux des rameaux végé ta ti fs par
l 'add i tion d'

un poids supplémen ta ire (Efi geron ca nadem e ,

P elargon ium bederæfolc
‘

um)
Il n '

y a don c , à ce poin t de vue , aucun e d i fféren ce essen
t ielle en tre les tiges végéta tives et les tiges d

'

inflorescen ce .

3 . La symétrie des pédi cellesdorsiven tra ux est bi la téra le ,

comme celle des feu i l les. Dan s plusieurs cas
,
on pourra i t

con fon dre ces pédice lles avec des pé tioles folia ires . L'

a n a

tomie comparée et l
'

expérimen la tion mon tren t que la dor
siven trali té n

'

est i ci qu
'

un e déforma tion de l
'

organ isa tion

radia ire . D
'

autre part, les pé ti oles folia ires e t les pédicel les
dorsiven traux on t , sur la même plan te , un e struc ture diffé
ren te . Les pédi ce lles dorsiven traux son t des tiges detor
mées.

RÉSUMÉ

La loi gén éra le de la struc ture én on cée par M . Va n Tie

gbem , que j e rappela is au début de ce trava i l , se trouve
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radiation sola ire et de la pesan teur. Toutefois, d
'

autres fac

teurs peuven t in terven ir dan s le phén omèn e , n otammen t la
structure de la tige mère , la compression et l

'

hérédité .

La parti e an atom i que de ce trava i l a été fa ite dan s le labo
ra toire de Botan ique de la Sorbonn e . C

'est au labora toire de
Bi ologie v égéta le de Fon ta in ebleau qu

'

on t été e ffectuées les
cultures et les recherches expérimen tales. Que M. Gasto n

Bon n ier, d irecteur de ces deux labora toires, me permette de
lui exprimer ma recon na issan ce pour les en couragemen ts
et les rense ign emen ts qu

' i l m '

a prodigués . J e remercie éga
lemen t M . Léon Du four, d irec teur adjoin t du labora toire
de Fon ta in ebleau , don t les bien ve illan ts con sei ls m

'on t é té
si uti les.



EXPLICATION DES PLANCHES

SIGNES COMMUNS
La fl èche L indique la direct ion moyen n e d

‘

in cidence des rayon ssola ires.

La flèche P est dirigée vers le sol et précise l
‘

orien ta tion des rameaux

dan s l
'

espace .

La fl è che P + p a la même sign ifica t ion et indique en outre qu
‘

n n po ids

supplémen ta ire a été suspendu à l
’

extrém ité du rameau .

Ec , écorce ; ao, ca . 1 e t co. 2, t issu collen cbyma teux ; cl. 1 e t cl. 2, t issu

cblorophyllien c. s. , can al sécréteur liber ; bs, bois ; a e t b, fa iscea ux

liMrolign eux .

PLANCHE X

F ig. 1. Scro/ularia lun
‘

difolia Aspect extérieurde la plan te ren versée ;
un poids m a in tien t la tige pendan te r, pédicelle ren v ersé supportan t un

légerpoids supplémen ta ire .

F ig. 2. Heracleum Sphondy tz
‘

um : Aspect extérieurde la plan te ren v ersée

la t ige est ma in ten ue pendan te l
'

a ided
'

un po ids ; O , ombelle ren versée ;

O
'

, ombelle la térale redressée .

F ig. 3 . Heracleum Sphondylium Aspect extérieur d
'

un e plan te don t u n e

t ige la térale supporte un poids ; 0, ombelle prin c ipale O
'

, ombelle la té

rale ren v ersée O
'

, ombelle la térale dressée .

F ig. 4 . Heracleum Sphondylium Aspect extérieur (schéma ) d
'

un e

plan te don t l
'

ombelle termin ale est placée dan s un e ca isse n oirc ie in té

rieuremen t et ouverte seulemen t en dessous (la moit ié an térieure de la

ca isse est supposée en levée) ; C, caisse ; 111, m iroir plan .

F ig. 5 . Heracleum Splwndylium :0mbelle schéma tisée r, rameau périphé

rique supporta n t un poids .

F ig . 6 . Heracteum Sphondylium Ombelle schéma tiséc r, ramea u péri

phérique raba ttu et supportan t un poids ; r
'

, posi tion n ormale de ce

ramea u , i ndiquée en poin tillé .

PLANCHE X I

Heractcum Sfl ondy tium Coupes tran sversales schématiques dan s des

rameaux de l
'

ombelle .

co . 1 e t co. 2
,
collen cbyme ; cl. 1 et cl. 2, tissu chlorophyllien ; e. s. , can aux

sécréteurs ; a , 1a isceaux libérelign eux, situés en face du collen chyme ;
b
, fa isceaux libérolign eux, si tués en face du t issu cb toropbyllien .

F ig . 7 . Rameau périphérique n ormalde l
'

ombelle A , B, C , cô tes collen
chyma teuses de la face ven trale ; D, E, F , amas collen cbyma teux .



396 EXPLICATION nas PLANCHES .

Fig. 8. Rameau périphérique de l
'

ombelle , écla iré par sa face in fé

rieure ; A ,
B, C , cô tes collen chyma teuses D, E, F , amas collen cbyma

teux .

Fig. 9 . R ameau périphérique de l
'

ombelle , écla iré par l
'

un e de ses faces

la térales ; A , B, cô tes de la face v en trale C , cô te rejetée v ers le bas e t

don t le collenchyme a cha n gé de n a ture ; D , E, F , amas colten chyma teux .

Fig. 10. Rameau moyen de l
'

ombelle , supportan t un poids suppléme n

la ire .

Fig. 11. Rameau périphérique de t
'

ombelle re tourn é .

F ig 12. Ramea u périphérique de t
’

ombelle re tourn é et supportan t u n

poids supplémen ta ire A , B ,
C , amas de collen chyme D , E, F , cô tes

de la fa ce dorsale , formées de collen chyme co. 1 .

PLANCHE X II

Heracleum Sphondyüum : Portion sde coupes tra nsversales dan sdes ramea ux

périphériques de l
'

ombelle . G 325 d.

Fig. 13 . R ameau n ormal Portion de la face v en trale de la fi gure 7

ep . 1 , épiderme ; co. 1, collen ehyme ; cl. 1 , tissu chlorophyltien ; ec. i . 1 ,

écorce in tern e .

Fig . 14 . Rameau n ormal Portion de la face dorsale de la figure 7 ep . 2,

épiderme ; co. 2, collencbyme ; cl. 2, t issu chlor0phyllien ; cc. 1. 2, écorc e

in tern e .

Fig . 15 . Rameau supporta n t un po ids supplémen ta ire : Port ion de la fa ce

ven trale : ep . 1
,
épiderme ao . 1 , collen chyme .

F ig. 16 . R ameau supporta n t u n poids supplémen ta ire Port ion de la fa ce

dorsale ; ep . 2, épiderme co. 2, collcn chyme .

Fig . 17 . Ramea u supporta n t un po ids supplémen ta ire : Portion de ta fa ce

ven tra le : ep. 1 , épiderme cl. 1, tissu chlor0phyllien ; cc. 1. 1 , écorce

in tern e .

F ig. 18. Rameau supportan t un poids supplémen ta ire :Port ios de la fa ce

dorsale ep . 2, épiderme ; cl. 2, tissu chlor0phyllien cc . 1. 2, écorce

in tern e .

PLANCHE X III

F ig. 19 . Heracleum Sphondylium Port ion d
'

un e coupe tran sv ersale da n s

un rameau écla iré un ila téra lemen t (cô te C de la fi gure 9 , reje tée v ers

le bas) : ep. 2, épiderme ; co. 2, collen chyme G = 325 (1.

Fig. 20. Heracleum Sphondy tzum Portion dun e coupe tran sversale dan s

un ramea u retourn é e t supporta n t un poids supplémen ta ire ( fa ce v en trale

de la fi gure ep . 2, épiderme ; cl. 2, t issu chlor0phyllim . G = 325 d.

F ig . 21. Ruta graueolens : Portion d
'

une ce npe tran sversale d
'

u n pedi

celle (fa ce supérieure ) ; ep . 1, épiderme ; ea: exoderme ; cl. 1, tissu chlo

r0pby llien palissadique . G 275 d.

F ig. 22. R uta gra veolens : Portion du ramea u précéden t (face in térieure )
ep. 2, épiderme ; ez , exoderme ; cl. 2, t issu chlorophy llien . G 275 d.

Fig. 23 . Heracleum Sphondylium : Ramea u périphérique in clin é d
'

un e

ombellule (coupe tran sv ersale schéma tique ) .
F ig . 24 . Heracleum Sphondy tium Rameau périphérique très in clin é

d
'

un e ombellule ex térieure (coupe tran sversale schéma tique ) .
F ig . 25. Daucus Carota : Ram eau périphérique d

'

un e ombellule extérieure

supporta n t un poids supplémen ta ire ; cl, tissu chlorophy tlien .
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