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LA SUBORDINATION

DES

CARACTERES DE LA FEUILLE

DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS

Par M. Paul VUILLEMIN

eSS

(CHAPITRE PREMIER
DEFINITION DU SUJET

I. — La subordination des caractéres.

Le principe de la subordination des caractéres, déduit pav
A. L. de Jussieu de I'étude des Renonculacées (1773) et appliqué
a Vensemble de la classification des végéiaux dans le Geners
Plantarum (1789), produisit dans la taxinomie une véritable ré-
volution. Mais si toute errenr renferme une ame de vérité, selon
la belle expression d’Herberl Spencer, en revanche les principes
les plus féconds, généralisés et emplovés dans tous les cas sans
discernement, deviennent une source d’illusion. Poar n'en ciler
qu’un exemple : 'embranchement des Acolylédones esl aussi peu
homogeéue que celut des Monocotylédones est naturel, parce qlie
la valeur des colylédons, déduite d'une observation posilive con-
cernant les Renoncules, §'effugait chezles plantes dont lanutrition
s'eflectue, au débul de I'ontogénie, par des procédés Loul diffé-
vents. Jussieu lui-méme avait un tact lrop exquis de I'affinité des
plantes pour appliquer son priucipe, partout el toujours, avec la
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méme rigueur; et il n’a pas jugé a propos d’attribuer & la gamo-
pétalie l]a méme prépondérance chez les Monocotylédones que
chez les Dicotylédones.

J. B. de Lamarck parait avoir été frappé des écueils que pré-
sentait, dans la pratique, la méthode de Jussieu, plus que des
avantages résultant de son application. Dans la Flore francaise,
qui parail peu de temps aprés le Mémoire sur la famille des Re-
nonculacées et au moment méme ol Jussieu commencait le Ge-
nera Plantarum, en 1778, ilemploie toutes les données commodes
et, suivanl les besoins, il assigne a un méme caractére les rangs
les plus divers. On s’accorde a voir dans la clef dichotomique de
Lamarck un chef-d’ceuvre de groupement pratique des espéces;
mais en général on lui refuse toute valeur théorique : c’est la
perfection du systéme artificiel. Etait-ce hien 13 la pensée de La-
marck ? Il est permis d’en douter. Assurément Lamarck ne se
pose, ni en rival, ni en adversaire de Jussieu; pourtant certains
passages de la préface de la Flore francaise trahissent les senti-
ments du pére du transformisme. « Tous les caractéres, dit-il,
dans quelque partie qu’on les prenne, sont susceptibles de varier
ou d’élre constants selon les plantes dans lesquelles on les observe:
¢’est ce qui fait, pour le dire en passant, que les principes qui
établissent des caraciéres du premier, du second ou du troisi¢me
ordre sont si souvent démentis par la nature. » Cette phrase me
parait digne d’étre méditée par ces infatigables pionniers de la
science, qui dépensent tant d’ardeur et de peine pour trouver,
dans certains caractéres de structure, cette immutabilité et cetle
dignité absolue qui s’évanouissent de plus en plus, d mesure qu’on
soumet les anciens caractéres morphologiques a une critique plus
sévére.

Avjourd’hui en effet, la classification de Jussieu est employée
avec tous les tempéraments que comportait la restriction de La-
marck, Ouvrons un Geners fait avec soin, comme celui de Ben-
tham et Hooker. L’énoncé des caractéres d'une famille, d’une
tribu, d’un groupe quelconque est suivi d'une liste d’exceplions
a laquelle n’échappe parfois pas un seul genre. En outre, aprés
bien des diagnoses génériques, il est recommandé de comparer
le genre décrit avec tel ou tel type parfois assez éloigné. A me-
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sure que les caractéres se multiplient, les affinités se compliquent
et s’entre-croisent ; la valeur des caractéres varie de plus en plus
et 'on en est & se demander si les précieux répertoires que nous
possédons actuellement répondent a la classification naturelle.

Une classification est naturelle quand elle groupe les espéces
de fagon 4 les rapprocher en raison directe de leur parenté. Le
terme parenté, employé de tout temps dans un sens abstrait, a
pris une acception définie avec la doctrine transformiste. Dans
ce sens, la classification naturelle doit étre généalogique. S'il en
est ainsi, U'affinité n’est plus la base directe de la classification
naturelle, pas plus que la ressemblance de deux hommes ne suffit
4 démontrer leur consanguinité; elle n’a de valeur qu’autant
qu’elle est Vindice de la filiation.

-“L’affinité, positive ou négative, permet de séparer ou de réunir
les espéces dans des cadres de diverses catégories; mais elle ne
nous renseigne pas sur les rapports réels de ces cadres. Tandis
que 'affinité est basée sur la constatation de caractéres concor-
dants, la filiation doit reposer en ouire sur la réductibilité des
caractéres différents. '

- On se figure volontiers que I'importance d’un caractére ne peut
8tre appréciée que d’aprés I'dtude des groupes ot il est pur, in-
variable, dominateur en un mot. Ainsi, pour démontrer que 'as-
pect de appareil stomatique échappe aux causes d’altération qui
influent sur la carnosité des plantes, M. Vesque s’est adressé aux
familles, comme les Cruciféres ou les Rubiacées, qui sont d'une
remarquable constance sur ce point. Cependant, convaincu que
la carnosité devait étre un caractére subordonné aux précédents,
il a eu soin de ne pas prendre la famille des Crassulacées comme
premiére base de son appréciation sur la valeur de cette structure.
En appliquant cette double mesure aux diverses propriélés struc-
turales, M. Vesque est arrivé, comme on pouvait s’y altendre, &
les ranger dans deux catégories irréductibles.

Certains caractéres, nommés épharmoniques, sont modifiés ai-
sément, dans beaucoup de familles, par des agents physiques,
dont l'influence saute aux yeux. Mais la sensibilité de ces carac-
téres au milieu physique varie énormément selon les plantes. On
n’a jamais réussi, que je sache, & rendre identiquesun Groseillier
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et un Cactus, en leur faisant partager les mémes conditions d’exis-
tence. Le tempérament des deux plantes s’est pliéd des conditions
acquises par adaptation et fixées par sélection. On aura beau dire
que toutes les Cactées ont des allures épharmoniques communes,
opposées a celles des Ribésiées, on ne proavera pas (ue la carno-
sité est moins héréditaire dans leur phylum que la gamopétalie
dans un autre.. ’

Et ¢’est pourtant aux caractéres héréditaires, ou phyléliques,
que M. Vesque oppose ses caractéres épharmoniques. Dans cette
théorie, si une plante posséde des caracléres phylétiques, ¢’est
uniquement parce que ses ancétres les possédaient et les lui ot
transmis. Mais pourquoi les ancétres en étaient-ils dotés? lin’y a
que deux réponses possibles a cette question. Puisqu’aucun ca-
ractére de forme extérieure on de structure n’est identique 4 lui-
méme dans toute la série végétale, chaque particularité a fait son
apparition & un stade plus ou moins ancien de la phylogénie. 1l
faut donc : ou que les caractéres phiyléliques aient apparusans molif
a un moment donné, ou qu’ils se svient produits par adaptation
et maintenus par sélection, conformément aux lois de I'évolution.

On ne peut sortir de ce dilemme. La premiére alternative est
simplement Ja négation du (ransformisme ; car elle suppose des
catégories indépendantes, définies par les caractéres phylétiques
et offrant des modifications de détail plus ou moins élendues.
Chacune de ces catégories immuables serait alors la véritable es-
péce, dont les limiles seraient par le fait démesurément élargies;
les propriétés épharmoniques caractériseraient de simples varié-
Lés. Dans la seconde alternative, les caractéres devenus hérédi-
taires ontd’abord été variables et ces variations ont été provoquées,
elles aussi, par le milieu. On verra plus loin que cette derniére
supposilion se vérifie, chez les Papilionacées, pour plusieurs des
caractéres considérés comme les plus insensibles aux agents phy-
siues et que les limites de la réductibilité des espéces sont re-
culées bien au deld du terme défini par les caractéres  épharmo-
niques. Mais ces actions ne sont pas foutes également faciles a
mettre en évidence. La notion du milieu doit élre trés largement
comprise. Quand on étudie la structure intime des végétaux, il
ne faut pas songer uniquement a 'entourage de la plante: chaque
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cellule est milieu pour ses voisines et la concarrence vitale se ma-
nifeste jusque dans les parties les plus profondes du corps. On ne
peut guére imaginer d’organe mieux abrité que 'embryon dans
la graine et, grice a cette protection du premier 4ge, la plantule
présente dans ses propriétés une remarquable fixité. Et pourtant
ne voyons-nous pas dans ce champ clos une luite active entre la
jeune plante et I'albumen? A cette influence du milieu (rophique
il faut attribuer les variations désordonnées que les Légumineuses
présentent dans leur préembryon, c’est-d-dire au premier stade
de l'ontogénie. A vrai dire, on pourrait définir les caractéres
phylétiques: des propriétés morphologiques dont la raison d'élre
n’a pas encore été déterminée. (Vest une catégorie par trop sub-
jective pour devenir le fondement de la taxinomie de I'avenir.

La division des caractéres proposée par M. Vesque est entachée
d’un vice radical; mais il y a, & c6té de I'illusion, une large part
pour 'dme de vérité. Je n’en veux d’autre preuve que les beaux
résultals obtenus, quand I'habile histologiste étudie des groupes
circonserits, comme les Clusiacées, chez lesquels les caractéres
qu’il nomme épharmoniques sont a peu prés seuls a subir d’am-
ples variations. De ces travaux se dégage méme un enseignement
précieux. C’est en élargissant la méme méthode, ¢’est en renver-
sanl la barriére qui en limitait Papplication & quelques caracléres,
que nous poarrons en élendre les avanlages.

Dans les groupes ou ils sont inconstants, ou ils sont en pleine
évolution, les caracléres nommés phylétiques nous livreront, eux
aussi, le secret de leur origine. Les Papilionacées, dont les sto-
mates sont entourés de 2, 3, 4, 5 cellules ou davantage, selon les
espéces, nous révéleront les causes physiques des changements
de 'appareil stomatique, que les Rubiacées ou les Cruciféres te-
naient cachées. La signification des feuilles primordiales apparai-
tra d’elle-méme a la suile de son étude dans I'ensemble de la fa-
mille. Les Lotées nous diront ce que sont les stipules, stc. Clest
en prenant sur le fait les conditions de la varialion que nous ap-
prendrons a connaitre les lois de la fixité des caractéres.

Ainsi donc, tout caractére est variable a quelque période de la
phylogénie des plantes et les principaux stades de cetle évolution
se trouvent fixés chez les représentants de certaines séries des
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plantes de lanature actuelle. D’autre part,; la majorité des carac-
téres, pourne pas dire tous, est susceptible de se transmeltre in-
tégralement dans une lignée dont 'étendue varie selon les plan-
tes et selon la nature du caraclére et des influences auxquelles il
est sensible. , o .

Certains caractéres ont assurément plus de tendance que d’au-
tres & se perpétuer indéfiniment ; mais il est illusoire de chercher
a les emprisonner dans des groupes fermés et subordonnés les
uns aux autres. Le seul classement rationnel des caractéres con-
siste 4 les grouper conformément anx lois de I'évolution. Chacun
‘d’eux évolue et se présente sous trois états principaux, corres-
pondant & un stade de progression, dans lequel le caractére tend
ase définir el & se maintenir, un stade de fixité, dans lequel il se
transmet intégralement de génération en géndration, et un stade
de déclin, dans lequel il est peu & peu remplacé par un nouveau
caractére ascendant. Le premier stade n’est pas toujours facile &
distinguer du troisiéme. On y arrive en déterminant le parallé-
lisme entre I’évolution de plusieurs appareils et anssi en considé-
rant que la fixation d’un caractére, se faisant par sélection, coin-
cide en général avec la plus parfaite adaptation du caractére
aux conditions d’existence; tandis qu’au contraire un caractére
-arrivé & la période critique survit un certain temps & sa raison
d’8tre, son extinction résultant d’'une cessation de sélection sufli-
-samment prolongée ou hien de la sélection nouvelle d’un carac-
_Lére opposé ou incompatible avec Iui. Nous verrons, par exemple,
les stipules & la période de déclin chez les Lotées, les stomates du
type rubiaceé & la période de progrés dans un phylum qui s’éléve,
de la base de la famille jusqu’aux Papilionacées les plus compli-
-(juées; les stipelles sont en évolution ascendante chez Jes Galégées
et alteignent la période de fixité chez les Phaséolées.

Les deux premiers stades correspondent respectivement a ce
‘que Pon nomme caractéres cénogéniques et caractéres palingéni-
-ques. Les premiers en effet sont en voie de formation ; les deuxié-
mes ont été transmis & tous les membres du phylum par un an-
cétre antérieur a l'individualisation du groupe. Les caraciéres
caducs pourraient étre appelés, d’aprés les mémes principes:
Teyperpalingéniques.
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La dignité indiquée par ces expressions est tout aussi variable
que I’étendue des rameaux de I'arbre généalogique des plantes.
Ces termes n’ont de sens que s'ils s’appliquent a un ensemble
défini de végétaux. Ainsila préfloraison vexillaire est palingé-
nique pour la famille des Papilionacées ; la monadelphie est palin-
génique pour la tribu des Génistées; les filets inégaux, alterna-
tivement dilatés au sommet, sont palingéniques pour le genre
Lotus, elc.

Aux divers stades de son évolution, chaque caractére peut étre
soumis & des sortes de crises par svite d’actions exceptionnelles,
intéressant quelques individus, quelques espéces, ou des groupes
un peu plus étendus, sans que la marche générale de I'évolulion
du caractére dans le reste du phylum soit entravée. Ainsi naissent
les types aberrants au milieu des séries naturelles. Ces crises sont
faciles a provoquer arlificiellement par I'action d’un milieu inso-
lite. Cest ainsi qu’on efface, dans les variétés horticoles ou expé-
rimentales, les caractéres les plus essentiels du groupe auquel
I'espéce appartient. Les monstruosités en général se distingnent
par quelque caractére maladif, accidentel, appartenant a cetle
catégorie. i

11, — Les caractéres de la feuille,

Je dois avant tout définir ce que Jentends par le mot feuille.
Ce n’est pas 14 une question oiseuse, car « feville » a pris en bota-
- nique des acceptions diverses, au grand préjudice de la clarté
dans les discussions sur les homologies des membres. Le mol
feuille appartient au langage vulgaire et désigne les appendices
adaptés au role assimilateur ; on oppose communément la feuille
al'écaille, a la vrille, a I'étamine, souvent méme au cotylédon.
Le sens du mot feuille est tout physiologique. Les anatomistes
ont détourné ce mot de son acception courante pour lui donner
le sens purement morphologique d’appendice & symétrie zygo-
morphe, elc. ; en sorte qu'il y a des feuilles non foliacées, comme
il y a du bois non ligneux, du liége non subéreux, du liber sans
feuillets. Pour éviter la confusion résultant de cetteamphibologie,
je réserverai le nom de phyllome & appendice défini par lesana-
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tomistes. On pourra done dire sans contradiction qu’un cladode
est une tige foliacée, mais non phyllomateuse, qu'une élamine est
un phyllome non foliacé.

* M. Gasimir de Candolle® appelle feuille primordiale la premiére
ébauche cellulaire et toujours simple da membre. 1 sera plus
avanlageux de lanommer protophyllome, pour réserver le nom de
feuille primordiale 4 Porgane particulier qui suit les cotylédons
chez beaucoup d’espéces. A parl celte restriction, jadopte la no-

enclature de M. C. de Candode. Je distinguerai, avec ce savant
bhotaniste, les feuilles proprement diws des fewilles imparfailes,
qui sont en réalité les phyllonies incomplélemsnt adaptés au role
foliaire. Les feuilles différencides sont monoméres ou polyméres,
selon qu’elles sout ponrvues ou dépourvaes de neeuds et, dans
ce devnier cas, elles sont uniaxiféres, biaxiféres, elc. Le terme
mériphylle est justifié dans ce sens qu’une feuille ditz composée
est en réalilé une feuille ramifiée. Les expressions employées par
M. C. de Candolle invoquent une analogie entre les feuilles com-
posées et les tiges rameuses. Le fail est qu'un raclis fonctionne &
Pégard des folioles comme une tige & 'égard de ses appendices et
présente, dans sa forme et dans sa structure, des particularilés in-
termédiaires aux deux membres, sans toulefois que les analogies
dépassent la portée d’une série d’adaptations seconduires. L’orga-
nogénie a révélé a M. Pranll® de nouveaux traits de ressemblance
entre les feuilles compliquées et un bourgeon terminal. Certaines
ramifications précoces du protophyllome se développent en effet
comme les appendices issus du _point végétatif de latige ; carelles
entrainent un fragment de méristéme qui s'individualise dans
chacune d’elles. Elles ont d’ailleurs une destinée variable, puis-
que les unes deviennent des folioles, les autres des découpures
4 peine accusées sur lamarge du limbe unique de la feuille adulte.
Seulement elles apparaissent un peu plus loin du sommet que ne

1. Casimir pe Canporik, Théoric de la feuille. (Bibliothéque universelle et
Revue suisse. Archives des sciences physiques el nuturelles. Nouvelle période,
t. XXXIL 1868.) ’

2. Prantn, Studien uber Wachsthum, Versweigung und Nervatur der Laub-
blatter, insbesondere der Dicotylen. [ Berichie der deutschen botan. Gesells.,
t. I, p. 280, 1883.)
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le font d’habitude les feuilles sur la tige. M. Prantl rappelle cette
analogie en donnant & ce mode de partition de la feuille le nom
expressif de type éoclade. Ge nom est méme trop expressif, car il
laisse & entendre qu’en s'accentuant, cette disposition aboutirait
& la structure caulinaire. En cela 'expression a certainement dé-
passé la pensée de l'auteur. La théorie qui voit dans la tige un
simple agrégat de décurrences foliaires, aussi bien gue la théorie
inverse d’apres laquelle la feuille n’est qu’une expansion de la
lige, constitue une de ces vues qui reparaissent périodiquement
dans Uhistoire de la bolanique, parce qu’on n’a jamais pu les dé-
mentir, mais qui disparaissent comme elles viennent, parce qu’on
n’a jamais pu les démontrer. ,

Jajouterai 4 la nomenclature de M. C. de Candolle le terme
gremophyllome pour la catégorie de membres que j’ai nommée
allleurs* feuilles agrégées. Les types les plus évidents en sont of-
ferts par les calices et les corolles gamophylles. Cette association,
moins nette extérieurement dans les feuilles, par suite de I'inté-
gration du type unifoliaire aux dépens des pliyllomes mulliples
concrescents, est pourtant [acile a constater chez les Monocotylé-
dones et les Ombelliféres et & démontrer anatomiquement. Dans
celle derniére famille en effet, un cycleinvolucral est homologue,
ou, plus exactement, isologue d’une seule feuille et I'on voit
parfois une agrégation incompléte, comme dans les feuilles infé-
rieures du Carum Curvi, de méme que j’ai signalé une désagré-
gation accidentelie des bourgeons axillaires, notamment chez le
Conium maculatum. La notion du gamophyllome trouvera son
emploi dans Y'étude des stipules des Papilionacées. Le gamophyl-
lome peut donner des feuilles monoméres ou polymeéres.

Quand on veut apprécier les détails de 'organisation foliaire,
la premiére condition est de connaitre la disposition générale de
la feuille. Autrement on travaille dans les ténébres. Une coupe
isolée ne signifie rien, si 'on ne s’est pas assuré des rapports
qu’elle présente avec les coupes pratiquées dans le voisinage ou
dans d’autres parties de la feuille. Méme pour I'examen micros-

1. VuLLrmn, Tige des Composées. 1884, — Les Unités morphologiques en
botanique. (Associalion frangaisc pour l'avancement des -sciences. G_ongrés de
Naney. 1886.) ‘
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copique, la méthode des coupes, isolées ou sériées, est en géné-
ral insuffisante et souvent elle laisse ignorer des détails que l'on
aurait saisis par 'examen direct des organes soumis aux réaclifs
éclaircissants ou a la dissection. Ainsi M. Colomb* s’est mépris
“sur Pinsertion des faisceaux des stipules, parce qu’il étudiait sur
des coupes ce qu’on voit a 'eeil nu, sur le vif, grice & latranspa-
rence des organes. M. Petit® a-nié Dexistence de cristaux dans
les pétioles des Lotus, parce qu'une bonne partie des sections
transversales n’en intéresse aucun. On se figure trop volonliers
que les procédés les plus compliqués donnent les résultats les
plus nouveaux. C’est bien souvent U'inverse qui est vrai et cela
pour deux motifs : d’abord c'est toujours a la méthode la plus
simple qu’on songe en dernier lieu. Ensuite, plus un procédé est
délicat, plus il entraine de chances d’erreur. L’examen direct ou
par les procédés accessibles & tous a en oulre ce grand avantage
de pouvoir &tre aisément controlé et les errenrs sont vite corri-
gées.

Certains auteurs se flattent de déterminer les plantes avec un
fragment de feuille de quelques millimétres, lors méme que ce
fragment aurait été haché, pilé dans un mortier. Mon ambition
ne va pas si loin. Sans doute on reconnaitra sur le moindre frag-
ment certains caractéres spécifiques rares ; et, si I'on hésite seu-
lement entre deux ou quelques espéces, la diagnose sera trés
praticable dans ces conditions. Mais, & moins de connaitre la strac-
ture de toutes les espéces du régne végélal, les confusions sont
presque fatales, si I’on n’est pas mis sur la voie par quelques ren-
seignements d’ordre différent. Dans telle feuille, les cristaux
n’existent qu’au sommet ; ailleurs le systéme tanifére est limité a
la nervare médiane ; telles glandes se développent seulement sur
les stipules. Pour bien apprécier la filiation des plantes d’aprés
la structure de la feuille, on n’ajamais d’échantillon trop complet,
(C’est la feuille entiére qu’il- faut étudier, sauf & concentrer son

1. Covoms, Recherches sur les stipules. (Annales des sciences naturelles.
Botanique, 7° série; t. VI, 1887.)

2, Perir, Le Péliole des Dicotylédones -au point de vue de I’ anafomie com-
parée et de la taxinomie. (Mémoires de la Sociélé des sciences physiques ef
naturelles de Bordeaux. 1887.)
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altention sur les parties reconnues comme les plus aptes & four-
nir le caractére particulier qu’on veut constater. Les échantillons
d’herbier sont bien inférieurs aux exemplaires recueillis vivants;
mais jusqu'ici il faut bien en faire un large usage, faute de mieux.
Autant que possible, d’ailleurs, je me suis familiarisé avec les ca-
ractéres que je recherchais dans les plantesséches, enles étudiant
au préalable parmi les plantes vivantes qui leur ressemblent. Je
dirai plus : une feuille quelconque ne suffit pas. Il faudrait, pour
arriver a la perfection, comparer les diverses feuilles qui se suc-
cédent depuis les cotylédons jusqu’aux bractées, et sur des indi-
vidus développés dans des stations différentes. Ici encore se pré-
sente, dans la pratique, un obstacle insurmontable, quand on
veut faire porter ses comparaisons sur un grand nombre d’es-
péces. -

J’ai étudié en général les feuilles végétatives moyennes. J’aura
pourtant & mentionner les résultats fournis par I'examen des
feuilles primordiales, des bractées et méme des sépales, chaque
fois que ces organes m’ont offert des données utiles pour l'intel-
ligence de la structure foliaire de la plante considérée ou m’ont
indiqué ses rapports avec d’autres espéces.

La feuille a re¢u un large emploi dans la classification des Pa-
pilionacées. On a trouvé d’excellents caractéres dans le degré et
le mode de composition, dans la forme des folioles, dans l'exis-
tence et dans les propriétés des stipules et des stipelles. Ces ca-
ractéres sont palingéniques ou dominateurs pour des séries éten-
dues de plantes de la famille. L’existence des renflements moteurs
est presque générale. M. Hansgirg®, dans un travail récent, a
classé les Légumineuses d’aprés le mode particulier suivant le-
-quel s'effectuent les mouvements des feuilles. A. P. de Candolle*
considérait les articulations des végélaux comme ayant une va-
leur insignifiante. Il basait son opinion sur un argument assez
singulier. Les comparant aux articulations des animaux, il remar-

1. Anton Hanscme, Beilrage sur Keniniss wber die Verbreitung der Reis-
bewegungen und der nyctitropischen szatmnsbew egungen der Laubblal!m
(Bm ichie der deutschen botan. Gesells, ; t. VIII, p. 355, 1890.)

. A. P. or GAnpoLLE, Théorie elemantane de la bommgue, 20 édit., p. 167-
17 0 1819. :
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quait que ces derniéres, appartenant aux fonctions de la vie ani-
male, « ont si peu d'importance pour le reste de l'organisation
dans les animaux, que leur systéme nutritif est entiérement con-
linu, méme en passant & coté des arliculations du systéme mo-
teurs. Les végétaux étaient considérés comme dépourvus d’organes
de mouvement, « et ce qu’on appelle articulation n’est qu’un
accident du systdme général qui parait méme ne pas avoir un
grand degré d’importance ». En fait, les articulations, indépen-
damment da role qu'elles ont dans la chute des feuilles ou la
déhiscence, sont bien réellement des organes moteurs. Le travail
de M. Hansgirg prouve que la fonction a laquelle elles contri-
buent, sans avoir une trés grande fxité, conserve pourtant les
mémes caractéres dans des séries assez étendues d’espéces ou de
genres parents.

La phyllotaxie est reléguée au second plan, bien qu’elle soit
peut-étre apte a fournir d’utiles indications. Par exemple Soyer-
Willemet et Godron' trouvent dans les feuailles supérieures
opposées un caractére concordant avec ceux de la fleur pour
distinguer, parmi les Trifolium de la section Chronosemium,
une sous-section comprenant les T'r. spadiceum et badium. Mais
dans ce cas il n'y a pas réellement opposition, car I'une des
feuilles est insérée au sommet de Pentre-nceud inféricur trés court
d’un rameau axillaire de la premiére. Je négligerai la phyllotaxie
dans ce travail préliminaire. o

“Guetlard? considérait les poils cylindriques comme un carac-
tére général des Papilionacées; il hésite méme & tenir compte des
rares exceplions qu’il a rencontrées; car « il y a peut-étre un
temps, dit-il, ot on en observe quelques-uns ». A part cetle res-
‘triction, toutes les Papilionacées indigénes ont des filets cylindri-
ques (poils mécaniques) et de la fleur ou des corps en larme
batavique (poils glanduleux) ou des grains ou enfin des vésicules
parenchymateuses ouvertes. Les Ononis seuls constituent une

1. Sover-WiLLEMET et Goonon, Revue des Tréfles de la. section - Chronose-
mium. (Mémoires de.la Socidté royale de Nancy, p. 195-223, 1846.)

2, Guertanp, Observations sur les plantes qui viennent aux environs d'Es-
tampes, 17475 t. I, p. 228-259. — Sur les corps glanduleux des plantes, efc.
(Mémoires de I' Académie royale des sciences, 1745-1759.)
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seconde section caractérisée par des glandes & cupules associées
aux filets cylindriques. L’analogie des Cicer avec les Ononis n'a-
vait pas échappé & Guettard. « J’ai observé, dit-il, que le Cicer
de M. Tournelort avait des glandes & cupules » et (fait remar-
quable pour ’époque!) 'ingénieux observateur se base sur cetle
propriété pour contester 'attribution générique du Cicer pedun-
culis mullifloris semiglobosis (binis). L. Hort. cliff. 370, 3, qui
est en effet le Vicia hirsuta.

Le travail de Guettard suffit pour rendre trés recommandable
’étude de la pubescence des Papilionacées au moyen d’appareils
plus perfectionnés que la loupe de quelques lignes de foyer dont
il se conlentait.

Un autre caractére des feuilles avait frappé Gueltard : c’esl
Pexistence d’un pointillé noivtre trés fin ou de taches irrégulidres
de la méme couleur sur les feuilles et lecalice du Tetragonolobus
siliguosus el de quelques autres Papilionacées. Sa mélhode -était
impuissante 4 lui en révéler Ja vérilable nature. Ce ne sont point
des supports de filets, mais des cellules & tanin visiblessous]’épi-
derme transparent. Les caractéres de struclure, ainsi entrevus
par un simple examen superficiel, sont le complément indispen-
sable de T'étude de la feuille et leur détermination s’impose,
principalement dans une famille ot la feuille a une si haute im-
portance taxinomique.

L’étude de la structure est presque entiérement & faire. Nous
trouvons bien quelques indications sur le pétiole dans la thése-de
M. Petit, ol les Papilionacées tiennent une large place. Mais,.par
une inconcevable distraction, 'auteur n'a pas dislingué le rachis
du pétiolule, les pétioles rigides des renflements moteurs, sauf
une fois & propos du sclérenchyme ; de cette fagon les coupes
qu'il compare d’une plante & l'autresne sont équivalentes, ni au
point de vue morphologique, ni au point de vue physiologique.
D’ailleurs, pouvait-on étre plus mal inspiré qu'en choisissanl,
pour éludier le pétiole, la base el le sommet, c'est-a-dire les
points ol la structure du pétiole est profondément troublée par
son raccordement avec la tige d'une part, avec le limbe de
Tautre.

Sans se piquer de traiter ]a queslion au point de vue delana-
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tomie comparée et de la laxinomie, Fée * avail parfailement indi-
qué la différence de groupement des faisceaux entre les pulvi-
nules et pétiolules moteurs et les rachis. Déja M. Gasimir de
Candolle® avait étudié le pétiole des Légumineuses ; mais il s’était
adressé & des Mimosées, Inga et Entada et & un type extréme
de Papilionacées, Swartzia. Nous pourrions donc considérer ce
Mémoire comme étranger & nolre sujet, s’il ne s’y rattachait par
de remarquables considéralions d’ordre général. La présence de
faisceaux médullaires dans le pétiole parait constante chez les
Inga, variable chez les Swarizie. L’anteurn’ unmagc que le mode
de groupement des faisceaux ligneux.

M. Plitt® développe la méthode de M. C. de Candolle et étend
ses recherches & un grand nombre de Papilionacées. Mais la dis-
tribution des faisceaux, leurs connexions, lalignification des
rayons qui les séparent et telles autres propriéeés liées aux con-
ditions mécaniques de la plante ne suffisaient pas, & coup sir,
pour nous éclairer sur la filiation des plantes. M. Plilt a d’ailleurs
fort sagement reconnu que son travail élait un simple recveil de
documents, J’ajouterai d’excellents documents. « Nos recherches
sur la structure anatomique du pétiole, dit-il, n’offrent aucun
principe cui puisse passer en premiére ligne pour une classifica-
tion ; elles trouveront seulement leur place dans une systématigie
qui tiendra compte de I'ensemble des caractéres. »

Des Mémoires de M. C. de Candolle el de M. Plitt il résulte que
les-caractéres mécaniques du péliole et la disposition des faisceaux
ont beaucoup de relations avec le port de la plante et présentent
une valeur taxinomique analogue, bien cue, chez des espéces
différentes, le développement apparent de la feville ne corres-
ponde pas nécessairement au degré de complication de sa struc-
ture interne. :

1, Tig, Mimosa pudica. Mémoire physiologique et organographique sur la
Sensitive et les plantes dites sommeillantes. (Mémoires de la Socidté du Museum
d'histoire naturelle de Strasbourg, t. 1V, 1%° livraison, 1850.)

2. G. vE CanooLLk, Anafomie comparée des feuilles chez quelques fumilles
de Dicotylédones, (Société de physique et d’histoire naturelle de Genéve,
6 mars 1879.) ’

3. Garl Puirr, Beitrage zur vergleich, Anat. des Blaltstiels dw Dicoty Jledonen
(tnaug.-Diss; Mmburg, 1886.)
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Bien qu’il prenne comme sujet d’étude un grand nombre de
Papilionacées, M. Schultz* s’est peu inquiété des données que la
structure des slipules pouvait fournir & la classification de la
famille. Il se place exclusivement au point de vue de I’anatomie
physiologique comparée. Aussi les stipules malingres et comme
avortées de certains Caragana, Coronilla, Desmodium, Glycyr-
rhiza, Indigofera, Lathyrus, Medicago, Melilotus sont-elles
enveloppées dans la méme disgrace. Quant aux stipules a fonction
trophique et aux stipules & fonction prolectrice, on s’apergoit, au
premier coup d’eeil, que chaque catégorie comprend des plantes
dépourvues d’ailleurs de toute affinité. :

La plupart des caractéres de stracture ont 6t notés chez diver-
ses Papilionacées et I'on trouve d’utiles indications disséminées
dans de nombreux Mémoires, mais sans préoccupation taxino-
mique spéciale. Je dois faire une exception en faveur du Mémoire
de M. Borodin sur les cristaux d’oxalate de chaux®.

Les données acquises permettaient donc de prévoir qu’une
élude compléte et méthodique de la feuille des Papilionacées
fournirait de précieuses indications taxinomiques. C'est ce qui
m’a engagé a entreprendre ce travail et 4 chercher lavaleur rela-
tive des caractéres de morphologie superficielle ou profonde, en
envisageant 4 la fois ceux qui ont été déja utilisés et ceux qu’on
a généralement négligés. L’appréciation des caractéres nouveaux
exige la plus grande circonspection. On n’arrive qu’a des résul-
tats négatifs, si I'on jette brusquement une propriété anatomique
quelconque au milieu d’un arrangement systématique lentement
et péniblement équilibré sur une moyenne de caractéres d’ordre
différent. Il faut bien plutdt sonder, explorer avec précaution les
points faibles de ces échafaudages qui, pour étre relativement
satisfaisants, n’en offrent pas moins, ¢a et la, des lacunes, des
étais artificiels. Et certes les points faibles ne manquent pas dans
une famille ot telle forme est ballottée d’une tribu 4 I'autre par

1. Oskar Scmurrz, Vergleichende physiologische Anatomie der Nebenblati-
gebilde. (Inavg.-Diss. Berlin, 1888. Separat-Abdruck aus Flora, 1888.)
- 2. Boronin, Sur la répartition des cristaux d’oxalate de chaux dans les
Jeuilles des Légumiineuses et des Rosacées. (Bulletin du . Congrés intern. de
_botanique et d’horticullure & Saint-Pétersbourg, 1884.)
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des hommes tels que de Candolle, Endlicher, Bentham, Hooker,
Cosson, pour (ui la science morphologique n’avait guére de se-
crets. Dans ces parties chancelantes de Védifice taxinomique, les
nouveaux iermes de comparaison ont leur place marquée. Sur
ces points d’appui doit reposer un travail progressif de remanie-
ment des matériaux anciens, excellents déja en eux-mémes, mais
qui sont fortifiés par 'adjonction de pierres nouvelles, substituées
ou surajoutées a tout ce qui est d'une solidité douleunse.

Les données taxinomicues nouvelles ne viennenl donc pas ren-
verser les données taxinomiques anciennes. Elles viennent s'in-
tercaler & ces derniéres pour les compléter, pour les fortlifier,
pour les sélectionner & la lumiére d’une eritique assise sur unc
plus large base. Au lieu de vouloir subordonner les caractéres
d’une classe & des caractéres d’une autre classe, il faut les peser
tous & la méme mesure et applicuer a lous le méme principe de
subordination basée sur I'évolution.

Les caractéres de structure de la feuille n’ont de valeur qu’en
raison de leur aptitude a former un lout harmonieux avec les
importantes données qui ont permis de résoudre avec une ap-
proximation admirable le probléme de 'affinité des plantes. La
possibilité d’établir une concordance entre la structure et les in-
dications communes de la morphologie est encore le meilleur
critérium auquel on puisse juger de la valeur de la structure
elle-méme. D'ailleurs, pour étudier méthodiquement les carac-
téres anatomiques ou histologiques, nous n’avons pas d’autre
guide que les vieux procédés laxinowiques, c’est-a-dire la clas-
sification des végélaux basée sur les organes visibles 4 Vil nu
ou & la loupe.

III. — Le phylum des Anthyllis.

Le terme phylum n’équivautni 4 tribu, ni a section, ni 4 aucun
des termes pac lesquels on désigne habiluellement les cadres de
la classification. Eiabliv un phylum, c’est méme, dans un sens,
chercher & renverser les barriéres poséesarbitrairement a Lravers
la série des étres pour aider la mémoire et a faire apparaitre
I’évolulion lente, progressive ct souvent indépendante des divers
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caractéres originellement uniformes, dont Ja combinaison permet
les distinctionsspécifiques. Etablic un phylum : ¢est chelcher des
liens plutdl que des séparations.

Le pbylom d’une plante, c’est-d-dire sa lignée, n’est pas I'en-
semble des espéces qui ont avec elle une affinité révélée par un,
deux, trois caracléres convenus et désignés d’avance comme de
premier ordre, d’aprés I'opinior quonaura pu se former de leur
importance dans un groupe différent. G'est!’ensemble des plantes
reliées entre elles par des inlermédiaires insensibles concernant
tous les caracléres importants, de fagon qu'on puisse les consi-
dérer comme unies par un lien généalogique. Si le groupement
répondant a cette définition comprend un grand nombre de genves,
il peut se faire que cerlains caracléres, par I'accumulation de
variations faibles, se soient lotalement tranformés a travers la
série. Par conséquent affinité n'est pas une conséquence forcée
de la filiation. Deux: plantes d’un méme phylum peuvent n’avoir
aucun caractére commun.

Quant & Vétendue méme du phylum, elle est théoriquemeni.
illimitée. On a méme de bonnesraisons de croire que tous les
étres vivants ne forment qu’un phylum. Les hiatus qui séparent
les groupes conventionnels de nos classifications tiennent en par-
lie & I'extinction qui a supprimé les termes de passage ; ils lien-
nent aussi a ce que, bien souvent, ces groupes sont mal formes.
Par exemple le phylum des Anthyllis comprend des genres clas-
sés constamment dans des tribus différentes (Hédysarées, Galé-
gées), tandis qu’on ne saurait y rattacher aussi directement des
plantes considérées comme en étant trés affines el méme cer-
faines espéces rangées par plusieurs auteurs dans le genre
Anthyllis.

L’établissement d’un phylum ne constitue donc pas precuement
un groupement commode, donnant une clefpour la détermination
facile des espéces. Toute préoccupation utilitaire doit méme en
étre écartée au début. ‘Le résultat pratique vient ensuite de lui-
méme ; car les séries de plantes dont on connait exactement la
filiation peuvent étre classées d’aprés des principes plus rationnels
et bien des difficaltés nées d’un groupement prématuré disparais-
sent naturellement. J’aurai donc 4 indiquer, comme conséquence

Soc¢, pes ScimNces. — 1892, )
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de mon étude, quelques réformes & introduire dans la coordina-
tion des Papilionacées.

En raison de 'étendue de la famille, j'ai di d’abord circons-
crire mon sujet. Le choix des Anthyllis comme point de départ
n’est pas arbitraire. Ge genre est un de ceux que les méthodes
vulgaires ont le plus de peine & définir. Ses limites varient avec
les auteurs; ses affinités sont évidemment multiples. T.étude de
la structure est appelée & controler les caractéres extérieurs in-
certains, 4 suppléer les données morphologiques insuffisantes.

Linné* définit le genre Anthyllis d’aprés les caractéres de la
fleur. A. P. de Candolle* en exclut les Ebenus de Linné qu’A. L.
de Jussieu, & la suite de Lamarck, y avail rattachés. Il les place
parmi les Euhédysarées, ol ils sont maintenus par les auteurs
plus récents : Endlicher, Bentham et llooker, ete. Vahl® les fait
méme rentrer dans le genre Hedysarum. Celte épuration faite,
de Candolle trouve dans la fleur un ensemble de caracléres dis-
tinctifs des plus nets. Et pourtant la variabilité de ’habitus lui
laisse des doutes sur Yhomogénéité du genre, car il ajoute : 4An
genus dividendum? 11 y dislingue cing seclions. :

Boissier* opére un premier démembrement en érigeant en
genres deux des sections du Prodrome : Eyinacea et Doryenopsis,
et en dédoublant en deux genres Gornicina et Physanthyliis, la
section Gornicina de de Candolle. Glusius et Tournefort faisaient
déja des Erinucea un genre. Lapeyrouse avait ratlaché les
Dorycnopsis aux Doryenium. Savi réunissait lasection Gornicina
au Medicago circinnate dans le genre Hymenocarpus. Mdnch
rétablit, aux dépens de la section Vulneraria, les deux genres de
Tournefort Vulneraria et Burba-Jovis.

Endlicher * maintient comme genres: Erinacea et Dorychopsis
et admet dans le genre Anthyllis, a tilre de seclions, les genres
Vulneraria et Barba-Jovis,de Ménch, Physanthylliset Cornicina,
de Boissier.

1. LINNE, Genera plantarum. yLeyde‘, 1737.

2. A. P. pE CANDOLLE, Prodromus systematis naturalis regni vegetabilis.
Paris, t. II, 1825.

. Vane, Sy;;zbqlaz, vol, II, t. 41,
4, Boissier, Voyage en Espagne,
5. ExpuicrEn, Genera Plantarum, Vindobone p, 1267, 1836-1840.

(2t
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Grenier et Godron* rélablissent la section Aspalathoides sup-
primée par Endlicher ; mais ils réunissent dans la section Vulne-
raric les 1'epresentants frangais des Vulneraria, Barba-Jovis et
Physanthyllis.

Bentham et Hooker® maintiennent les Erinaces dans les Génis-
tées, mais raménent les Dorycnopsis parmi les Anthyllis. Ils y
laissent également I'Anthyllis tetraphylia, en en faisant I'unique
représentant d’une section.

‘Tandis que certainsbolanistes démembraient legenre Anthyllis,
d’autres luiadjoignaient des espéces extraites de genres différents,
comme répondant aux {iraits essentiels de la définition de ce
genre. L’Anthyllis tragacanthoides de Desfontaine et I” Anthyllis
Numidica de Cosson ne sont autre chose que 'Astragalus armatus
Wild. (Astragalus tumidus 8 armatus D. G.). L'Anthyllis traga-
canthoides Coss (in Balansa, n° 916) non Desf. est une forme voi-
sine de la précédente et synonyme d’Astiragalus Fonlanesti Goss.
et Durieu ; I Anthyllis ononides Burm correspond au Lotononis
anthylioides D. C.

Bien que Bentham et Hooker voient dans les Anthylhs débar-
rassés de I'Erinacea un genre bien limité, tout en gardant les
Dorycnopsis, tous les auteurs admettent qu’ils ont d’étroites re-
lations avec divers autres genres. Ces derniers doivent &tre
égalemen( examinés comme pouvani éventuellement rentrer dans
le méme phylum.

Le genre Anthyllis est donc mal circonscrit. Voyons maintenant
ce qu’on sait de ses affinités. Linné (Genera) plagait les Anthyllis
ala suite des Doryenium et Lotus et immédiatement avant les
Trifolium. A. L. de Jussieu lesrange dans lasection V de I'ordre
des Légumineuses, correspondant & deux des sous-iribus admises
par de Candolle dans les Lotew : les Génistées et les Trifolies
auxquelles il adjoint les Clitoria et Psoralea de la sous-tribu des
Clitoriées, le Dalew de la sous-tribu des Galégées, la tribu des
Phaséolées et le genre Arachis rattaché dans le Prodrome au
sous-ordre différent des Césalpiniées. Les Araclis et Dalen sont
les voisins immédiats du genre Anthyllis dans le Genera de Jussieu,

1. GreniEr et Gopron, Flore de France,
2. Beyraanm et Hooken, Genera Plantarum, Londres, t. 1, 1862-1867.
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-A. P. de Candolle rapporte les Anthyllis & la tribu des Lolées.
- Les Lolées de de Candolle sont un groupe disparate, n’ayant d’au-
tre raison d’étre que l'impossibilité de baser des divisions sur
des caractéres invariables : nullo caractere cerlo dividende. Celle
pénurie tient & Uinsuffisance des données sur lesquelles opérail
Pauteur du Prodrome ; la feuille a elle seule fournit des distine-
tions essentielles. Toutefois on ne doit pas s’allendre a voir s’ef-
facer toutes les transitions. Les progrés de la science révélent
tant de types intermédiaires imprévus, qu’il faudra pluldt se ré-
soudre a établir les classifications sur des bases moins absolues.

De Cindolle trouve méme aux Anthyllis des affinités en dehors
de la tribu ; car il dit des Lotées : Tribus... ad Hedysareas acce-
dens mediantibus Anthyllidibus cornicinis ct Medicaginibus
hymenocarpis fructu transverse loculari donalis. Les Lotées lui
paraissaient aussi reliées aux Sophorées par le genre Amorpha
el lasection Chronvpodium du genre Astragalus parmi les Galé-
gées el.par uu genrve incerle sedis « Ammodendron ». Il soup-
gonnait de plus des points de contact avec les Phaséolées.

Les Anthyllis trrminaient la sous-tribu des Génistées, faisant
suite aux genres Ononis et Requienia. Ce dernicr genre parta-
geait, 4 son avis, avec les Heylundia et Hallic, son aflinilé pour
les Anthyllis. Cest en effet dans les Génislées qu’il plaguit encore
les Hallio, genre éminemment critique, dout il disait : Genus
Psoralee aut Anthyllidi, nec Hedysaro affine. Thunberg avait
compris d’abord les Hallia parmi les Hedysarum, tandis que
Jacquin les mettait, au nombre des Phaséolées, dans le genre
Glycine. Endlicher les laisse dans les Génistées ; mais Bentham et
Hooker les raménent dans les Hédysarées, malgré la monadelpbie.

Tout en insistant sur les liens étroits unissant les Anthyllis aux
Requienia, de Candolle indiquait leur parenté avec les Trifoliées,
en mettant en téte de celte derniére tribu la section Hymenocar-
pos du genre Medicago « Sectio ad Anthyllides cornicinas valde
accedens ». On voil que de Candolle hésitait & placer les Anthyllis
dans les Génistées ou dans les Trifolides. Le nom de la premiére
section Dorycnioides monlre assez qu’il trouvait d’étroits rap-
porls entre ce genre et les Dorycnium et Lotus, compris aussi
dans les Trifoliées.
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Endlicher laisse les Anthyllis a la place méme que de Candolle
leur avait assignée, mais en ramenant les Erinacea au milieu des
Génistées et en rejetant les Dorycnopsis entre les Dorycnium et
les Lotus.

Grenier et Godron traitent comme Endlicher les trois genres
provenant du démembrement des Anthyllis et placent encore le

-genve Anthyllis entre les Génistées et les Trifoliées. Seulement
pour trancher la question d’affinité qui avait embarrassé leurs
devanciers, ils créent une sous-tribu des Vulnérariées, intermé-
diaire aux précédentes et formée des Anthyllis et Hymenocarpus,
les deux genres que leur affinilé mutuelle avait altirés aux confins
des anciennes sous-tribus.

Bentham et Hooker érigent en tribus les trois sous-tribus des
Lotées d’Endlicher : Trifolides, Lotées, Galégées. Les Anthyllis
viennent 4 la suite des Trifoliées, mais séparées de cette tribu
pour prendre la téte des Lotées. Les Lotées elles-mémes sont
partagées en deux sections. La premiére seclion a pour carac-
téristique : Legumen indehiscens vel tardius bivalve. Elle com-
prend, outre les Anthyllis : les Helminthocarpum, Hymenocarpus
et de plus les Securigera que de Candolle et Endlicher, ce dernicr
sous le nom de Bonaveriz, plagaient parmi les Hédysarées. Les
auteurs recommandent de comparer a cetle section le genre Scor-
plrus, quils laissent dans les Hédysarées, tont en observant que
les articles de la gousse s’isolent peu ou point. Auresteils insistent
sur lesaffinités des Hedysaree Coronillee avec les Lotées, quin’en
différent que par le légume inarticulé. Sil’on songe & l'imperfec-
tion de ce dernier caraclére chez les Coronilles elles-mémes, ce
rapprochement paraitra digne de la plus grande attention.

La seconde section des Lotées, 3 1égumes bivalves, comprend
les Cytisopsis, Doryenium, Lotus, Hosackia ; elle a des rapports
morphologiques avec la section Podolotus du genre Astragalus,
en pleine tribu des Galégées.

D’autre part le genre Trifolium, bien qu’homogeéne, relierait
étroitement les autres Trifoliées aux genres précédents; car, aux
yeux de Bentham et Hooker, les sections Lagopus, Trichocepha-
lum, Fragifera et Vesicastrum de Koch formeraient un sous-
genre Anthyllidi et Cytisopsi accedens.
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La monadelphie de plusieurs dnthyllis rappelle les Génistées,
qui offrent, de lear c¢oté, chezles Irinacea, le calice de notre
genre. Les Requienia deviennent une simple section du genre
Tephrosia, de la tribu des Galégées; tandis que les Hallia qui,
pour de Candolle, étaient, avec les Anthyllis, leurs plus proches
parents, sont renvoyés a la fin des Hédysarées, Les Clitoriées du
Prodrome sonl démembrées de telle fagon, quele genve Psoralea
passe aux Galégées, le genre Cliloria aux Phaséolées.

Les séries de M. Baillon® concordent avec les tribus de Ben-
tham et Hooker. Bien que l'ordre des séries et des genres qui les
composent . présente plusieurs interversions, les relalions des
Anthyllis avec les deux sections de Lotiers et avee les Tréfles sont
essentiellement les mémes.

Le Genera de Bentham et Hooker me parait étre le guide le
plus avantageux 4 suivre pour constituer le phylum des Anihyl-
lis; mais le rapide exposé qui précéde montre que la question
est complexe et que les données actuelles de la morphologie nous
offrent un écheveau singuliérement enchevétré. Le probléme
posé exige en effet la connaissance des Lribus el des genres men-
tionnés et des genres avec lesquels ces (ribus el ces genrey
pourraient avoir des affinités plus étroites qu’avec les Anthyllis.

Les Podalyriées, les Viciges, les Dalbergiées et les Swarlzides
sont les seules tribus dont les représentants n’ont pas été indi-
qués comme ayant des liens directs avec les Anthyllis ou avec los
types voisins. Pourtant les Podalyriées onl de nombreox rapports
avec les Génistées; les Viciées etles Trifvliées semblent se joindre
par I'intermédiaire des Ononis et des Cicer. Ces deux genres
sont d’ailleurs aberrants dans leur tribu respective et leurs con-
nexions pourraient bien ne pas s’élendre au reste des tribus, Je
dois dire toutefois que les types les plus authentiques des Tri-
folides et des Viciées ont, dans les caracléres de la feuille,
d’étroites relations jusqu’ici méconnues. Mais ces relations por-
tent précisément sur les particularités qui nous améneront a re-
jeter les Trifoliées du phylum des Anthyllis. Les Génistées elles-
mémes doivent en étre bannies, comme on le verra plus loin. Les

1. Bawron, Histoire des plantes,
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Podalyriées, aussi bien que les trois autres tribus quenous venons
de mentionner, seront donc d’avance exclues.de nolre étude.

Il s'agit de savoir en quoi les caractéres déja connus de la
feuille justifient les rapprochements mentionnés et de déterminer
quels caractéres nouveaux de ce membre pourraient avoir assez
de .poids pour motiver une conclusion dans les cas incertains.
Peu & peu nous éliminerons certains membres du phylum provi-
soire esquissé d’aprés les auteurs; nous y rattacherons d’autres
types et notre conclusion sera, croyons-nous, I’établissement
.d’une série beaucoup plus rapprochée du groupement naturel.

Récapitulons ces diverses données en les rapportant a la clas-
sification de Bentham et Hooker. Les Anthyllis, comprenant les
genres Vulneraria, Barba-Jovis (Pogonitis Rehb.), Physanthyl-
lis, Cornicina et Dorycnopsis, sont considérés comme tenant de
prés aux Helmintlzocm‘pum, Hymenocarpus, Bonaveria. Par la
section Dorycnopsis, ils se relient aux Lotées & légumes bivalves,
c’est-d-dire aux Cylisopsis, Dorycnium, Bonjeanea, Lotus, Ho-
sackia. Toutes les Lotées rentreraient donc dans leur parenté.

Le Bonaveria lui-méme ne serait pas déplacé parmi les Hédysa-
rées-Coronillées, qui rappellent encore les Lolées par le genre
Scorpiurus. La question se posera de savoir si les Coronillées
permeltent de passer des Lolées proches parentes des Anthyllis
aux autres I1édysarées, d’autant plus que les Ebenus, Arachis,
‘Hallio ont té signalés, tantot comme parents des Anthyllis, tan-
tot comme membres des Hédysarées.

La tribu des Trifoliées est aussi indiquée par plusieurs auteurs
‘comme susceptible de fournir des rameaux de la généalogie des
Anthyllis, puisque les Hymenocarpus ont longtemps éLé rangés
parmi les Medicago et que plusienrs sections des Tréfles passent
pour é&tre proches parentes des Amthyllis et Cytisopsis. Les
Ononis sont aussi placés dans leur voisinage par de Candolle.

Les Génistées ne peuvent pas élre rejetées de prime abord,
puisque Vdnthyllis Hermannice a été successivement un Cylisus
L., un Aspalathus L. el Lam., un Spartium Desf. 11 portait trois
noms génériques dans le Species de Linné. Les Erinacea, placés
par Bentham et Hooker au voisinage des (renista, rappellent assez

les Anthyllis par le calice renflé, membraneux, & dents courtes,
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pour leur avoir té réunis génériquement. Le Lolononis anthyl-
loides DC, nommé Anthyllis ononides par Burmann, indique
assez les difficultés que présente parfois la distinction des Anthyl-
lis & égard des Génistées. D’ailleurs les anciens auteurs consi-
déraient les affinilés des deux groupes comme trés étroites.

Les relations avec les Sophorées sont improbables. Nous au-
rons pourtant & apprécier la solidité du lien que le genre
Ammodendron pourrait éventuellement nouer. Il faudra examiner
rapidement gi les Phaséolées ne touchent pas aux Anthyllis, soit
par les Phaseolus, soit par les Clitoria, opinion qui pourrait étre
suggérée par la classification de Jussieu, mais qui Loutefois n’a
pas arrété les hotanistes plus récents.

La tribu des Galégées est peut-étre celle dont les affinités avec
les Anthyllis sont les plus complexes et les plus obscures, puis-
que les prétendus parents des Anthyllis qu’elle renferme appar-
tiennent & des genres aussi disparates que les dsiragalus (sec-
tions Podolotus et Ghronopodium et espéces voisines d' Astragalus
armatus), Dalea, Psoralea, Amorpha.

Les Arachis placés par A. L. de Jussieu & coté des Anthyllis,
ont été compris au nombre des Gésalpinides par de Candolle.
Afin de n’avoir pas 4 étendre notre cadre au deld des limites des
Papilionacées, disons toul de svite que, par Ia structure de la
feuille, le genve Arachis renire dans les Hédysarées, au voisinage
des Stylosanthes, conformément & la classification de Bentham et
Hooker.

Ainsi les Lotées, Trifoliées, Génistées, Galégées, Sophorées,
Hédysarées, Phaséolées sont les tribus dans lesquelles nous de-
vons chercher la parenté des Anthyllis. Gertaines des tribus pré-
‘citées ne confinent au genre Anthyllis que par un genre ou deux
et encore d’une fagon problématique. Aucune d’elles n’esl assez
homogeéne pour que la parenté démontrée de telles espéces en-
traine le rattachement de toutes les autres. Une affinilé basée sur
un ou deux caractéres saillants suffit en effet pour donner un
signe de ralliement aux membres dune tribu, mais non pour
démontrer une filiation commune. Aussi ne devons-nous pas
éparpiller nos recherches en les étendant & toutes les espéces ni
méme & tous les genres des tribus soupgonnées. Je prendrai dans
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chacune d’elles les types dont la parenté avec les Anthyllis est la
plus probable et, suivant que le résultat sera posilif, douteux ou
négatif, j’élendrai mon examen plus ou moins loin aux espéces
voisines, sauf 4 confirmer, par la prise en considération de nou-
veaux caractéres, les conclusions suggérées par les premiers
indices. ‘



CHAPITRE 11

MORPHOLOGIE COMPAREE EXTERNE

CONTOURS GENERAUX
1. — Degré de composition.

Le degré de composition des feuilles est reconnu comme
offrant d’excellents caractéres pourla classifieation des Papilio-
nacées. Il est méme bien remarquable que les feuilles décom-
posées, si fréquentes dans les deux autres familles de Vordre des
Légumineuses, fassent défaut a celle-ci. De Candolle avait déja
introduit ce caractére négatif dans la diagnose de la famille : Folia
simplicia aut simpliciler composita, nunquam bi nec Iripinnata.
Les auteurs plus récents I’ont suivi. Bentham etITooker ne signa-
lent qu'une exception concernant deux espéces de Rhynchosia,
de la tribu des Phaséolées. ‘

On rencontre un certain nombre de Papilionacées dont les
feuilles portent un seul limbe. Quand une pareille disposition se
montre dans une famille o I'on ne connait pas d’exemple de
feuille a plusieurs limbes, on n’hésite pas &y voir des feuilles
simples. Mais ici ne s’agil-il pas d’une simple modification du
type composé ? La feuille a limbe unique n’est-elle pas une feuille
composée unifoliolée, c’est-a-dire dont le limbe représente une
ramification terminale d’un rachis? Quand le limbe est continu
avec son support ou méme atténué en pétiole comme chez les
Scorpiurus, la morphologie simple ne fournit aucun argument
en faveur de cette opinion. Mais si le sommet du pétiole prend la
structure propre aux pétiolules des feuilles multijuguées et s’op-
pose 4 la portion inférieure comme ceux-ci s’opposent au rachis,
par la confluence des faisceaux en une colonne axile, par le déve-
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loppement exagéré de I'écorce et de plus se limite & I'égard de
cette portion inférieure par une arliculation (Ononis alopecu-
roides, etc.), on est bien tenté de conclure & lexistence d'une
feuille composée rudimentaire. Celte interprétation toutefois
n’esl pas & 'abri des objections. L’articulation et les rapports par-
ticuliers entre les faisceaux et le parenchyme sont en effet des
modifications direclement liées a la fonction motrice. Elles se
retrouvent dans les cotylédons d'un grand nombre d’espéces,
aussi bien que dans les feuilles assimilatrices. Or la simplicilé
des cotylédons est un caractére plus constant encore que la com-
position des feuilles dans la famille des Papilionacées.

La morphologie simple nous laisse donc dans le doute. La mor-
phologie comparée nous montre que toutes les espéces dont les
feuilles n’ont qu'un limbe sont proches parenles d’espéces a
feuilles multifoliolées ; mais il n’est guére possible de décider a
priori laquelle des deux formes procéde de I'autre.
~ L’étude du polymorphisme foliaire observé dans un seul indi-
vidu nous fournira, au chapilre-suivant, quelques nouveaux ren-
seignements au sujet de I'évolution de ces formes batardes de la
feuille, 1'ontogénie étant toujours le meilleur flambeau de la
phylogénie. Pour le moment, nous ne pouvons dire qu’une chose :
c’est que les feuilles munies d’un limbe unique et articulé sont
intermédiaires entre les feuilles simples et les feuilles composées.

II. — Mode de composition.

Les feuilles sont digitées chez les Génistées, sauf dans les cas
ol la feuille est unifoliolée ou simple. Ces deux exceptions sont
d’ailleurs une simple réduction du type habituel, dans lequel le
nombre des folioles est le plus souvent de 3.

Gette derniére disposition, fréquente chez les Trifoliées, ol
’on retrouve méme des espéces & 4-5 [olioles digitées (Trifolium
Lupinaster), passe, dans la majorité des espéces, 4 la feuille tri-
foliolée-pennée, par suite de prolongement du rachis au-dessus
de I'insertion des folioles latérales. Chez les Ononis, la feuille
pennée se complique et s’éloigne, plus encore que celle des au-
tres Trifoliées, du type palmé. Méme en dehors des espéces &
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feuilles plurijuguées, les folioles latérales sont fréquemment
alternes et la derniére est trés éloignée de la terminale. Aussi
M. Baillon * a-t-il pu citer les feuilles au nombre des organes qui
rapprochent les Ononis des Trifoliées, plutdt que des Génistées.

Les feuilles trifoliolées-pennées caractérisent aussi les Pha-
séolées et la sous-tribu des Desmodides parmi les IIédysarées.
Mais les plantes de ces groupes se distinguent immédiatement &
la présence de stipelles qui font défaut chez les Trifoliées.

La disposition imparipennée est habituelle chez les Lotées, les
Hédysarées et les Galégées. Enfin les Viciées sont définies par la
présence d’une vrille ou d’une aréte terminale.

Le mode de composition deg feuilles a done pu étre appliqué
fort heureusement & la diagnose des Lribus. Quelques exceptions
sont mentionnées dans chaque groupe; mais généralement eclles
représentent des formes directement réductibles au type pri-
mitif ; ou bien elles appartiennent & des genres criliques, inter-
médiaires & différentes tribus et correspondant a des stades de
Pévolution de la famille ot plusieurs aulres caractéres étaient
aussi mal fixés. Ainsi la feuille imparipennée du Cicer arietinum
coincide avec d’autres organes exceptionnels dans la tribu des
Viciées, notamment avec la présence de poils glanduleux sem-
blables & ceux des Ononis. Dans une espéce voisine, le Cicer
Songaricum, les leuilles inférieures sont encore imparipennées,
d’aprés de Candolle, la vrille ne se substituant a la foliole ter-
minale qu'a une période avancée de I'onlogénie. Les Cicer se
comportent done comme un genre précurseur, dans lequel on
saisit le passage de la feuille des Trifolides a celle des Viciées.

On connait des feuilles digilées chez quelques espéces des gen-
res Astragalus, Indigofera, Dalea, Psorales,rangés parmi les
Galégées. Or le genre Asiragalus eslbeaucoup plus analogue,
par la structurc de la feuille, aux Génistées qu’aux Galégées
ordinaires. Les Indigofera paraissent tout d’abord bien éloignés
des Génistées ; mais ils y sont reliés par les Cyamopsis qui ont
des caractéres histologiques concordant avec les Astragaies et les
Genéts, malgré leurs feuilles trifoliolées-pennées. Enfin les Dalea

1. Bagrron, Histoire des plantes.
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et les Psoralen appaitiennent 4 une série aberrante, inlimement
alliée avec le genre Hallin, que les morphologistes ont successi-
vement placé dans les Génistées et dans les Hédysarées. Un
examen critique de ces exceptions montre donc le mode de com-
position des feuilles encore plus fixe qu'on ne le croyail, si cha-
que tribu est débarrassée des formes de passage incapables de se
plier aux exigences de la taxinomie et de respecter les frontiéres
conventionnelles élevées entre les Lribus,

L’organogénie est d’accord avec la morphologie comparée
pour démontrer que la forme pennée et la forme palmée ont
une origine commune. En comparant des Trifolium aux Medi-
cago, M. Prantl * n’a trouvé aucune différence entreles rudiments
foliaires. Dans les deux cas, les folioles latérales se dégageaient
simultanément, et avec une puissance & peu prés égale, de
I’ébauche primitive ; le segment impair avait une légére avance
dans ’un comme dans 'autre. Nous voyons donc ici, comme les
zoologistes I'ont signalé si souvent, que les caractéres distinctifs
des genres ou méme des tribus sont confondus dans les premiers
stades ontogéniques et n'acquiérent la disposition devenue ca-
ractéristique dans les membres adualtes qu'a une période corres-
pondant au stade phylogénique dans lequel la divergence s'est
réalisée.

III. — Forme des feuilles.

L’intégrité des folioles n’est pas un caraclére moins important
que les précédents. Bentham et Hooker ont, avec raison, insisté
sur celte propriété qui établit une distinction entre deux Lribus
longtemps confondues, les Lotées et les Trifolides. Les: Lotées ont,
en effet, toujours les folioles entiéres et, chez les Trifoliées, la
denliculation est générale. Les dents sont, il est vrai, plus ou
moins saillantes ; on passe aisément des découpures faibles aux
dents entiérement oblitérées. Toujours est-il que la présence de
folioles dentées permet immédiatement d’affirmer que Pespéce
considérée n’appartient pas aux Lotées bien caractérisées. Les
Hymenocarpus s'opposent par ce caractére au Medicago radiala

1. Pranty, Zoc, cit, 1883.
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auquel ils avaient été rallachés dans unc section commune. La
structure confirme cetle dislinglion.

. Ce caractére justifie le transfert du genre Anthyllis des Tri-
folides aux Lotées. Il y a plus: la grande fixité 4 laquelle se tron-
vent parvenuesl’intégrité chez celles-ci, lesdécoupures chez celles-
14, semble indiquer entre les deux tribus un hiatus qui ne peut
gtre comblé que par des genres offrant des états intermédiaires,
Or ces transitions n’ont pas été trouvées dans les genres évidem-
ment liés aux Lolées; il y a donc liew d’exclure du phylum des
Anihyllis, non seulement les Trifoliées, mais aussi, juxqu’a plus
ample informé, toutes les Papilionacées qui n'ont pas les folioles

entiéres. Nous verrons celte conclusion confirmée par plusieurs
caractéres de structure absolument différentiels des Trifolides
et des Lotées. '

Les Génistées ont, comme les Lotées, des folivles entidres. On
signale seulement des exceptions dans les genres Hovea et Anar-
throphyllum. Encore chez cé dernier s'agit-il plutdt d’une sépa-
ration incompléte de folioles que d’une véritable découpure du
limbe. Ce caraclére distingue entre aulres les Lolononis des Ono-
nis, dont ils avaient été considérés d’abord comme une simple
section. '

Les Hédysarées sont dans le méme cas. Les exceplions men~
tionnées dans celle tribu disparvaissent devant un examen plus
attentif. On a confondu en effet, avec les vraies dentelures, cest-
a-dire avec les découpures du bord limbaire, de simples excrois-
sances faisant saillie latéralement. C’est par une errcur de celle
nature que les folioles dentées ont été données comme un carac-
tére du Semmeringia et de certaines espéces d’Adesmin (fig. 2).
Les folioles de ces deux genres sont entiéres ; mais elles portent
des excroissances glandulaires, parfois volumineuses, qui font
paraitre les marges dentelées. Chez ! Eschynomene viscosa, la
denticulation appare’nte est limitée aux stipules (fig. 1) et aux
bractées. Cette distinction avait déja é1é indiquée par Bentham et
Hooker, & propos des Glycg/a"i"(liza, dont quelques espéces ont les
folioles « glanduloso-denticulata », par de Candolle, 4 propos des
Stylosanthes viscosa, mucronata, qui ont les folioles « serrulato-
“ciliate ».
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Parfois les faisceaux envoient de forts diverticules vers les
glandes. I &schynomene viscose offre un exemple frappant de
celte disposition. Cetle richesse vasculaire peut devenir le point
de départ d’un développement exagéré de la région qui supporte
I’émergence et, si la glande venait & avorter dans ce cas, comme
elle le fait si souvent sur le rachis de cerlaines espéces, il reste-
rait 4 sa place une dent bien difficile 4 distinguer des découpures
ordinaires du limbe, Mais il n’en est pas moins nécessaire de sé-
parer les glandes dentiformes des dentelures proprement dites.

Chez les Heylandia latebrosa, Lotus uliginosus (fg. 3), etc.,
la marge porte des poils robustes dont le pied est encadré par
une collerette saillante de cellules épidermiques. Aprés la chule
du flagellum, la foliole parail finement denticulée (fig. 4, 5) :
~¢’est encore une fausse découpure. Une fine nervure vient se ter-
miner ala base méme du poil chez le Lolus uliginosus (fig. 6).

* Parmi les Galégées, Bentham et Hooker signalent seulement
deux genres comme munis de feuilles dentées : les Cyamopsis et
les Psoralea. Dans ces genres, la découpure n’existe pas chez
toutes les espéces. Tousdeux sont des types collectifs, présentant
un mélange de caractéres de plusieurs tribus, appartenant par
conséquent & un niveau de la série phylogénique ot plusieurs
caractéres sont en voie de transformalion. Les Cyamopsis sont &
la limite inférieure. des Galégées. Les Psoralea s’y rattachent
encore par I'organisation florale, quoique le fruit indéhiscent
rappelle les Hédysarées monospermes. Mais la structure foliaire
les confond avec les Hallia et avec d’autlres Hédysarées. On peut
donc les considérer comme un type limite d’Hédysarées, gardant
en partie I’héritoge d’ancélres qui Iui sont communs avec les
Galégées et détaché dela souche & un point peu éloigné peut-
&tre du nceud dou est sortie la branche Trifolide. Ces deux
genres que, dans la pratique, on rattachera, plus ou moins
arbitrairement, a la tribu dont ils portent la livrée convention-
nelle, sont done, au point de vue phylétique, des formes a part
ou, si I'on préfére, des traits d'union; et c’est la précisément
- que le caractére de I'intégrité des folioles est en pleine évolution.
Par conséquent les folioles entiéres fournissent encore un carac-
tére dominateur dans les tribus des Hédysarées et des Galégées.
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C’est-un héritage transmis intégralement & chaque représentant
de ces groupes : ¢’est un caractére palingénique de tribu.

Parmi les Viciées, Vintégrité du limbe n’est plus un caractére
fixe. Quelques espéces de Pisum ont les folioles crénelées on
sinuées. Plusieurs Viciz ont les [olioles serretées. Ge caractére y
est @ peine spécifique. Ainsi le Vicia Narbonnensis L. a les
folioles entiéres oa rarement quelques fulioles supéricures un
peu dentées ; le Vicia serratifolie Jacq. les a découpées. Quel-
ques auteurs considérent ces deux formes comme des variétés
d’une ménre espéce. Alefeld ' les envisage comme spécifiquement
distinctes, parce que les feuilles serretées, jointes a quelques au-
tres caracléres accessoires, constiluent une somme de différences
suffisante pour établir une diagnose. Les dents sont surtout
développées chez le Cicer arietinum. De ce chef, ce genre con-
traste avec les Hédysarées et concorde avec les Trifulides.

Si nous observons d’autre part que, méme chez les espéees a
folioles entiéres, les découpures existent habituellement sur les
stipules, c’est-a-dire sur la partie la moins direclement liée aux
fonctions assimilatrices, il devient probable que la découpure est
une propriéié transmise par les ancéires Trifoliées et en voie de
disparition dans la tribu des Viciées. La découpure est donc un
caractére hyperpalingénigue de la tribu, incomplétement effacd
dans les portions essenlielles de la feuille, mais encore inaltérc
dans les organes rudimentaires.

En dehors de la question d’intégrité, la forme des (olioles
n’a regu aucune application dans le groupement des Papilionacées.

La forme des pétioles n’est guére plus ulilisable. Les pétiolules
se distinguent du rachis par une forme plus cylindrique et un
diamétre bilatéral moindre. Une disposition analogue se retrouve
au'niveau de Particulation inférieure du rachis chez un certain
nombre d’espéces. Cette propriété morphologique est en rapport
avec la motricité ; aussi les pétiolules ainsi que la base du rachis

- ont-ils regu le nom de renflements moleurs, hien que cetle parlie
soit souvent la plus étroite de la feuille. Il est vrai que, méme
alors, elle présente une section circulaire et une consistance char-

1. Averew, Ein haufiy unbeachtetes Awiom der Art. (Botun. Zeitung, t. 20,
1862.) :
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uue, qui éveille l'idée d’un gonflement. M. Hansgirg® cite ssule-
ment un petit nombre de Papilionacées dépourvues de mouve-
ments provoqués ou spontanés; ce sont les Pultenca prostrota,
P. tenuifolia, Indigofera carnosa, Lespedeza Delavuyi, Adesmia
balsamica, Soplora tomentosa. L’exislence des organes moteurs
est donc un des caractéres les plus habituels dela famille. La
motilité des feuilles se trouve encore renforcée par celle des
tiges. La nulation s’observe méme dans les rhizomes o elle est
relalivement peu répandue dans le régne végétal. M. Arnold Ort-
mann* considére ce phénoméne comme général chez les Papi-
lionacées; car il n’a pas trouvé d’exception parmi les espéces
examinées. 1l est vrai qu’il n’en a pas étudié plus de trois : La-
thyrus latifolius, Vicia Sepium, Vicia Cracce. En y ajoutant
méme 1'Orobus tuberosus, chez qui M. Warming® a indiqué la
méme particularité, on trouvera la généralisation de M. Ortmann
quelque peu prem'nuree.

Les groupements proposés par M. Hansgirg d’aprés le sens ' du
mouvement des feuilles renferment, & c6té d’espéces parentes,
des types si disparates, qu’on peut voir dans cette propriété des
caracléres en pleine évolution, variant d’une fagon déréglée dans
Loute la famille des Papilionacées. Je n’ai pas jugé utile de pré-
ciser les délails morphologiques liés & ces divers modes de mou-
verent.

IV, — Stipules.

Les stipules font rarement défaut aux Papilionacées. Les
exceplions ont été considérées comme réductibles & un avorte-
ment ou méme & une précoce caducité. Aussi leur présence
entre-t-elle dans la plupart des diagnoses de la famille : par
exemple dans le Prodrome, dans les Genera de Jussieu, Endlicher,
Benthain et Hooker, ete. :

1. Haxsecre, loc. cit., 1890, . S

2, Arpold Om'uum Beitrage zur Keatniss witerirdischer Sfezualﬂbllzfé{_?i
(Inaug.-Diss. leua, 1856.)

3. Wanuwe, Om Skudbygning, Uvo; vmh‘uu oy Foryagelse. ijobenha%rg‘ :
1884. : . o
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Parmi les Lotées, les stipules offrent les variations les plus
étendues. L’accord est méme loin d’étre fait entre les auteurs sur
ce qui mérite ce nom dans plusieurs genres, notamment chez les
Lotus. Longtemps on vit des stipules foliacées dans les deux
lames vertes qui se détachent de la base du rachis, et cette
opinion a encore ses partisans, puisqu’elle est adopiée par l'au-
teur d'un des plus récents travaux sur la structure des stipules .
Ces picces vertes ne sont que des folioles précoces pour Cambes-
sédes, Trinius, Fischer et G. A. Meyer, Irmisch, Norman, Alefeld,
Clos®. Le fait est qu’clles ont bien la structure des folioles et
aussi une articulation qui manque aux stipules. Mais elles se dis-
linguent des folioles ordinaires par leur situation et par leur
forme et en outre, d’aprés Alefeld®, par lear préfoliaison. Lilles
ne sont ni plissées ni enroulées dans le bouvgeon, tandis que
toutes les folioles et méme les phyllodes des Papilionacées pré-
sentent P'une ou l'autre de ces disposilions. Ne serait-ce pas
assez pour les rattacher aux stipules, si ces organes, comme le
veut M. Van Tieghem®, ne sonl jamais gu'une premiére paire
de folioles? .

A celle conclusion, les précédents auteurs opposent I'exislence
de petites langueltes hypophylles, plus ou moins caducues, plus
stipuliformes encore que les lames vertes, représentant par con-
séquent les vraies stipules.

Alefeld n’admet pas que les droits de ces pelites émergences
au titre de slipules puissenl effacer ceux des picees veries qui les
surmontent. Pour lul, les stipules des anciens méritent bien ce
nom ; mais les petites cxcroissances glanduliformes en sont des
dépendances, « bien qu’elles en soient séparées ». La scission des
stipules ne serait méme, chez les Lotées, qu’un cas particuliére-
ment net d'une disposition plus générale, dont ’apparilion fié-
quente et normale juslifierait une distinction entre des stipules
supérieures et des stipules inférieures ou portion inférieure des

.

1, Oscar Scmerrz, loc. cil., 1888,
9. Cuos, Des Stipules considérées aw point de vue morphologique. (Budletin
de la Soc. botanique de France, t. 26, p, 151, 1879.)

3. ALgriip, Ueber die Stipulee bei Lotus. (Botan. Zeilung, t. 20. 1862.)

4, Van Tieenen, Traité de Botanique, 17 édit., p. 318, et 2° é&dit., p. 292,
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stipules. La stipule inférieure serait représentée par les pelits
organes glanduleux des Légumineuses.

Dans des variétés cultivées de Poirier, j’al va souvent les sti-
pules entraindes plus ou moins haut sur le pétiole, de fagon a
perdre tout contact avec la tige ; dans certains cas, on distingue
a la fois une paire normale de stipules & I'insertion du pétiole el
une ou deux languettes stipuliformes délachées de la base du
limbe. Si cette disposition était moins inconstante, nous pourrions
loi appliquer la théorie d’Alefeld.

Lamorphologie superficielle s’étant monirée impuissante a tran-
cher ces questions litigieuses, on a depuislongtemps cherché a dé-
finir les stipules par leurs relations avec les faisceaux de latige et
de la feuille. Nous aurons & examiner la nervation et I'insertion
vasculaire des stipules, quand nous aborderons la structure intime.
Auparavant nous devons faire appel a la morphologie comparée.

Les piéces considérées par Alefeld comme stipules inféricures
chez les Lotus sont de petites émergences munies d’un épiderme
distinct et d’une masse parenchymateuse de tissu fondamental
non différencié. La forme de ces émergences est généralement
hémisphérique, presque sphérique, ovoide ou enfin conique.
Parfois elle se complique par I'apparition d’une petile saillie ter-
minale, qui les fait ressembler & une mamelle surmontée de son
mamelon (Lotus hispidus) [fig. 8] ; ou bien 'excroissance est re-
jetée de coté (Lotus corniculutus). Chez le Lotus canescens
(fig. 9), 'émergence s’allonge et prend la forme d’un cone sur-
monté d'un petit bouton et reposant sur un pédicule rétréci.
Celle du Dorycnium suffruticosum est irréguliérement bosselée ;
celle du Physanthyllis tetraphylle (fig. 7) s’étire en une lan-
guette étroite. Chez I’Ornithopus compressus, I'émergence est
chargée de poils semblables & ceux du limbe. On en trouve aussi

- sur Pémergence du Ludovicia Kremeriana.

Généralement, toute la masse a ses cellules remphes de tanin,
en sorte que, physiologiquement, ¢’est un organe séeréteur. Bien
que, dans quelques genres, les formations analogues soient pau- .
vres en lanin, ou méme, par une rare exception, n’en présentent
aucune trace, nous pouvons donner a ces formations litigieuses
le nom d’émergences taniféres.
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Les émergences taniféres sont insérées immédiatement au-des-
sous de piéces vertes stipuliformes chez la plupart des Lotus
(fig. 259), les Bonjeanea, les Tetragonolobus (fig. 251, 252). Ii
en est encore de méme chez les vrais Dorycnium, bien que les
lames vertes, amenées par contraction du rachis au méme neend
que les folioles supérieures, différent peu de ces derniéres.

Deux Lotus, exceptionnels comme les Dorycnium par la sup-
pression de l'entre-nceud péliolaire et -considérés par quelques
auteurs comme des types génériques distincts : le Lotus sessili-
folius (Pedrosia Lowe) et le Lotus peliorhynchus (Heinekenia
Webb)*, sont dépourvus ‘d’émergences faniféres & la base des
feuilles. Gette suppression du dernier vestige de la stipule résulte
sans doute de 'accélération évolutive des limbes, qui se dévelop-
pent cote & cote tout prés du neeud, le péliole étant réduit & une
gaine trés courte. Dans ces conditions, loutes les folioles se res-
semblent : elles sont ovales-allongdes dans la premiére espéee,
linéaires dans la seconde. Elles s’élévent au nombre de sept chez
le Lotus peliorhynchus, ce qui est exceptionnel dans le genve.
Un fait & noter : c'est que, dans les bractées, le type primitil
reparait avec (rois folioles el deux émergences Laniféres élroiles
et aigués. :

La piéce verte stipuliforme est unilatérale chez les Lotus lelra-
phyllus (fig. 223), L. anthylloides (fig. 225), Dorycnopsis ono-
brychoides (fig. 222). Néanmoins les émergences tuniféres restent
identiques des deux c6tés, ce qui indique eutre les deux organes
une connexion moins étroite quene le suppose la théoric d’Alefeld.

Les piéces stipuliformes font entiérement défaut aux feuilles
caulinaires des Anthyllis (fig. 248), Hymenocarpus, Helmintho-
carpum, Hosackia glabra, Ornithopus perpusillus, O. compres-

~sus. Ces espéces n’en possédent pas moins des émergences tani-
féres. Mais on trouve des transitions entre celle disposilion et les
précédentes. Tout en décrivant VAnthyllis cylisoides comme
étant habituellement . trifoliolé, de Candolle se demandait si I’on
ne devait pasy voir plutdt des feuilles simples, munies de deux
stipules foliacées ? En réalité entre-nceud qui sépare les folioles
1.Je dois & D'obligeance de MM. Lemoine, horticulteurs & Namcy, d*avoir pu
étudier cotte espéce vivante, Je les prie d'agréor mes remerciemonts.



CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS, 37

inférieures des émergences taniféres est trés appréciable. Ce n'en
est pas moins une forme de passage. De méme chez le Physan-
thyllis, I'Hosackia glabra, une foliole précoce unilatérale rappelle
souvent la piéce stipuliforme du Lotus tetraphyllus ; mais elle
garde un aspect plus évidemment foliolaire.

Nous voyons done, d’un c6té, les émergences glandulaires de-
venir absolument indépendantes des limbes stipuliformes. D'un
autre coté, 'Anthyllis Hermannice (Gg. 10, 11) posséde une
émergence lanifére au sommet de chaque foliole, sans compter
une émergence basiliaire, tenant la place des slipules (s) et char-
gée de tanin au sommet seulement. Cette espéce, d’ailleurs, est
exceptionnelle par une tendance exagérée 4 la transformation ta-
nique des extrémités, tendance qui se réalise méme dans les pi-
quants caulinaires. Il faut se garder de confondre celle adaplation
commune au rdle séeréteur avec une homologie entre des amas
quelconques de cellules a tanin et les émergences localisées prés
de T'insertion de la feuille.

Ailleurs les émergences taniféres font partieintégrante de sti-
pules incontestables. Chez les Scorpiurus (fig. 237, ¢), Bonaveria,
elles en occupent la pointe. Chez I Hosackia crassifolia, les vraies
stipules portent, vers la base de la marge externe, un amas glan-
duleux analogue aux émergences développées isolément dans la
région stipulaire chez plusieurs de ses congénéres. L’ Ornithopus
ebracteatus offre un cas intermédiaire : les stipules sont réduites .
a des lames ondulées sur les bords (fig. 12); elles sont transpa-
rentes dans leur portion moyenne ; mais les marges sont garnies
d’une bordure tanifére. L’'0. ebracteatus tient ainsi le milieun
entre les vrais Ornithopus et les Coronilla A stipules écailleuses,
dépourvaes d’émergence tanifére, notamment les Coronilles aux-
quelles I'0. ebracteatus avait été réuni pour former le genre Ar-
throlobium. A

Les stipules du Dalea alopecuroides, normales, quoique ré-
duites et méme énerves dans quelques feuilles, contiennent, outre
les systémes sécréteurs internes qui les rapprochent des folioles,
des cellules épidermiques saillantes, gorgées de tanin, sur les
bords et vers la poinle.

Anticipant sur lamorphologie comparative, constatons’absence
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de lames vertes stipuliformes, malgré le développement normal
des émergences, dans les premiéres feailles et dans les hractées
des Lotus. _

Chez les Anthyllis, les modifications sont bien plus profondes
avec 'dge. Suivons-les chez la Vulnérnire. La premiére feuille
(fig. 239, 240) est simple ; le limbe spatulé s’alténue en pétiole,
Vers le sommet de la portion engainante, se détache, de chaque
cOté, a des niveaux un peu différents, une émergence tanifére.
Aucun ressaut dans le bord de la gaine n’indique au dehors la li-
bération des stipules concrescentes avec le péliole.

Les feuilles suivantes (fig. 241-243) ne se comportent pas au-
trement, si ce n'est qu’elles ont des folioles lalérales rudimen-
taires bien au-dessus des émergences. Les feuilles radicales
apparues un peu plus tard présentent un phénoméne qui s’accen-
tue dans les feuilles successives. L’'émergence tanifére esl peu &
peu soulevée par un lohe qui se détache de la gaine et quiacquiert
I'aspect d'une vraie stipule (fig. 244, 245). Mais plus loin cel as-
pect s’altére de nouveau. Le rachis ne s'allonge pas dans une pro-
portion comparable & la multiplication et & Pagrandissement des
folioles. Aussi les folioles inférieures, qui Claient assez pew dis-
tantes des émergences laniféres, finissent-elles par se fusionner
en partie avec le bord supérieur de la stipule (lig. 246, 247). La
stipule qui avail soulevé I'émergence tanifére entre de nouveaun
en régression dans les feuilles caulinaires (fig. 248, 249) eL, quand
les folioles précoces restent néanmoins trés rapprochées dunoeud,
on a sensiblement la disposition des Lotus. Gelle-ci esl particulié-
rement accusée dans les feuilles supérieures el les bractées.

Comme U'Anthyllis, les Hymenocarpus ont de vraies stipules
surmontées d’une émergence tanifére sur les feuilles inférieures
et les émergences persistent seules sur les autres.

L’ontogénie de la Vulaéraire me parait résumer toule 1'évolu-
tion des stipules des Lotées. Les feuilles radicales parvenues 4 la
plénitude du développement du type ont de vraies siipules, dont
le sommel subit une sorte de dégénérescence, qui ea faii un or-
gane sécréteur : ¢’est la disposition permanente des Scorpinrus
et Bonaveria. Plus haut, les [olioles inférieures s'associent aux
stipules ; dans 'organe complexe, la division du travail accentue
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latrophie qui va faire des slipules un simple magasin de tanin,
tandis que la foliole précoce, usurpant la place et les connexions
des stipules, tend 4 en revétir les propriétés morphologiques :
ainsi se réalise le type des Lofus. La lame verte stipuliforme n'y
-est pas une stipule ordinaire, mais une préfoliole ayant acquis, a
un stade récent de la phylogénie, les caractéres desstipules. L'in-
tégration des caractéres stipulaires est d’ailleurs plus ou moins
compléte. Dans les genres ot les piéces inférieures gardent les
mémes connexions que les folioles ordinaires, comme chez le
Doryenaum sufruticosum, le Lotus sessilifolius, elles différent a
peine de celles-ci. Chez les Lotus ordinaires, elles sont beaucoup
plus distinctes des folioles, parce quel'influence de la tige retentit
sur leur symétrie autant que celle du rachis. La différence est
poussée trés loin chez le Lotus tetraphyllus (fig. 223), car la pré-
foliole (s°) y est étroitement lancéolée, tandis que les autres lim-
bes sont tronqués au sommet élargi, de fagon a représenter un
triangle presque équilatéral. Chez les Tetragonolobus (fig. 251,
- 252), les préfolioles ressemblent d’autant plus & des stipules,
qu’elles se distinguent des folioles supérieures par une épaisseur
moindre et par une structure un peu différente. Mais ce sont 1&
des stipules secondaires, qu’il ne faut pas confondre avec les sti-
pules primordiales. Les émergences taniféres (¢) sont lesderniers
vesliges de celles-ci.

Il est un fait & relever dans Uontogénie de la Vulnéraire: les
stipules vraies n’apparaissent pas sur lestoutes premiéres feuilles.
On pourrait arguer de cetle remarque qu’elles représentent un
organe cénogénique. Mais les marges de la gaine renferment, au-
dessous des émergences taniléres, des faisceaus, vestige incon-
testable d’une nervation stipulaire. Il en résulte que la réduction
des stipules aux émergences élait & peine réalisée an stade phylo-
génique ot apparaissent les Anthyllis. Une simple exagération de
vigueur, qui se montre bientdt dans les feuilles radicales, suffit
pour raviver le caractére mal éteint de la formation d’un limbe
stipulaire. L’apparition des stipules vraies est donc ici un phéno-
méne d’atavisme. [In’en va pas de mé&me des stipules préfoliolaires,
dont la cénogénie phylétique se traduit constamment, dans l'on-
togénie, par une apparilion lardive, saul dans les types les plus



40 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

évolués, comme les Tetragonolobus ; chez ces derniers, l'accélé-
ration du développement supprime le stade des feuilles primor-
diales. ‘

Une autre et importante différence se manifeste, dans I’onto-
génie, enlre les stipules primordiales et les stipules secondaires.
Celles-ci manquent constamment aux bractées. Or les bractées se
distinguent par une réduction des perfectionnements apportés
aux organes de I'assimilation ; ce défaut est donc une simple ces-
sation de sélection. Lesstipules primordialesau contraire s’exagé-
rent au voisinage de la fleur et ’on connait bien des plantes ou
la bractée tout enliére a une structure stipulaire. Les émergences
taniféres des Lotées-Coronillées persistent aussi dans les bractées
foliacées. De plus, dans beaucoup de bractéoles, elles représen-
tent le membre & elles seules, en y conservant, soit Jeur aspect
vulgaire, soit leur forme aberrante, par exemple chez I’Ornitho-
pus ebracteatus.

Les émergences taniféres sont donc les derniéres traces des
stipules palingéniques ou primordiales. D’une- telle réduction &
une disparition totale, il n’y a qu’un pas, et ce pas a été franchi
dans le genre Anthyllis lui-méme. Pourtant on est frappé de la
résistance offerte en général par ce caractére dans la tribu des
Lotées et dans les Coronillées. Il g'altére ou s’efface seulement
dans les genres extrémes.

De plus, il est limité & ces deux groupes, qui pourraient étre
confondus en un seul, bien que le choix du fruit pour définir les
tribus des Lotées et des Hédysarées ait entrainé les classificateurs
4 éloigner les Coronillées des Lotées, malgré d’étroites affinités
qui n’ont pas échappé a Bentham et Hooker.

Le Dalea alopecuroides n’est ni une Lotée, ni une Coronillée;
mais ¢’est un type collectif, présentant a la fois des caractéres de
Galégées et d’Hédysarées, ne rentrant volontiers dans aucun
cadre de la classificalion et représentant, avec les autres genres du
groupe des Psoraléées, un stade phylogénique antérieur & I'indi-
vidualisation compléte des Lribus des Lotées, Galégées et Hédysa-
rées. D'ailleurs les émergences taniléres n’y sont indiquées que
d’une fagon trés imparfaite.

Si nous suivons ’évolution des stipules a travers les Lotées~Co-
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ronillées, nous trouvons des stipules palingéniques normales chez
les Coronilla, Hippocrepis, Podostemma hosackioides. La série
commencée par ces geares se continue par les autres Hédy-
sarées. '

Les stipules du Bonaveria sont presque identiques a celles du
Coronillavaria; mais leur sommet devient (anifére. [’émergence
terminale devient plus distincle chez les Scorpiurus, tandis que,
chez ' Ornithopus ebracleatus, intermédiaire entre les Goronilla
el les Ornithopus, la portion fondamentale de lastipule s’atrophie
et la portion sécrétrice devient prédominante. Celle-ci persiste
seule chez les Omithopus typiques, pour s’amoindrir dans le
genre Ludovicia et disparaitre chez les Hammatolobium.

Le genre Hosackia évolue d’une fagon analogue etl’ony trouve
le passage de la stipule des Coronilles, & peine altérée surla marge
par le développement dugtanin, chez 'Hosackia crassifolia, & la
stipule des Ornithopus, réduite & I’émergence tanifére, chez les
Hosackia glabra et argophylla.

~ Le genre Hymenocarpus appartient, dans la série, au niveau
ou la stipule, récemment privée de ses propriétés assimilatrices
au profit du role séeréleur, les récupére aisément par alavisme.
Les Helminthocarpum font suite aux Hymenocarpus et plusieurs
Anthyllis 8’y rattachent encore plus directement. Mais parmi les
Anthyllis, I’évolution hyperpalingénique de la slipule se poursuit
au dela de cette simple réduction, et, chez certaines espéces du
genre, ou 'adaptalion nouvelle au role sécréteur n’est pas venue
enrayer le déelin de la stipule, I'émergdnce elle-méme disparait.
La stipule ne laisse plus de trace & U'extérieur chez les Anthyllis
Barba-dovis, Henoniana, podocephala, montana. L’Anthyllis
Chilensis, également privé d’excroissances slipulaires, se com-
porle comme le genre Cytisopsis, dont il est 'ancétre immeédiat.
Chez I'Anthyllis Hermannie, la dégénérescence tanique du som-
met des folioles s'accompagne de la réduction des stipules, méme
au point de vae séeréteur. ‘

Pour les Lotées franchement caractérisées, la réduction des sti-
pules primordiales aux émergences laniques devient un caraclére
palingénique, et le rappel de I’organisation des stipules assimila-
trices s’y effectue par 'affectation cénogénique des préfolioles au
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rdle stipulaire. L’évolution dey stipules secondaires de ce phylum
a son point de départ chez les Dorycnopsis et Physanthyllis,
détachés de la souche au niveau du genre Anihyllis. Elle y est
encore imparfaite, puisque la préfoliole y est unilatérale. Elle se
continue par les Dorycnium pour se perfectionner chez les Bon-
jeanea et Lotus et atteindre son summum dans le geare Telra-
gonolobus.

Si la morphologie comparée ne nous avait fait suivre pas a pas
Iévolution des stipules secondaires, nous ne pourrions guére
distinguer les préfolioles des Tetragonolobus des véritables sti-
pules, et I’émergence tanifére insérée prés de leur base semble-
rait dépourvue de toute significalion morphologique. Comme des
vestiges aussi humbles s’effacent aisément, comme leur conser-
vation dans cette série n’est méme que la conséquence d’une
adaptation spéciale et exceptionnelle, nggs pouvons nous deman-
der si, dans d’aulres familles, les organes considérés comme sti-
pules sont tous homologues? 1l est bien probable au contraire
qu’on a souvent confondu de vraies folioles avec des stipules pri-
mordiales. Dans bien des cas, la valeur'réelle de ces appendices
ne sera élablie que par de longues recherches phylogéniques. Je
puis dés maintenant citer un exemple trés analogue aux Lotées.

Les stipules sont plus répandues dans la famille desBerhérida-
cées quon ne 'admet généralement. Les Epimedium, Mahowia
possédent ces organes bien earactérisés, quoique de petite taille.
Il n’est pas de genre ou leur existence ait été plus controversée
que le genre Berberis. (Pest aujourd’hui une opinion presque
classique que les épines latérales des triples piquants du Berberis
vulgaris sont des stipules, puisque M. Van Tieghem® cornpte
I'Epine-Vinette au nombre des espéces chez lesquelles « ce sont
les stipules qui se développent en épines, a droite et & gauche du
limbe ». o ,

Celte opinion avait été formellement contestée par M. Del-
brouck* d’aprés I’organogénie ; car le triple piquant dérive d'un

1. Van Tienen, loc. cit. (2° édit., p. 314.)
2. Conrad Devsnouek, Die Pflansen-Stacheln. (. Hanstein, Bolan. Abhand-
lungen aus defn Gebiet der Morplologie wnd Physiologie, Band 1. Bonn, 1875.)
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mamelon simple qui se trifurque tardivement. M. Lothelier* base
sur I’analomie une conclusion semblable 4 celle de M. Delbrouck:
¢ Les faisceaux qui vont dans les piquants latéraux ne sont pas,
dit-il, des ramifications des faisceaux qui se rendent au piquant
médian; ils naissent directement et isolément du cylindre central
de la tige. » M. Delbrouck avait dit, au contraire : ¢« Le faisceau
sort simple de la tige dans le piquant. Au point ot le piquant se
ramifie, nous voyons aussi le faisceau se trifurquer. » Malgré
celte flagranle contradiction, les deux auleurs avaient partielle-
ment raison, La description de M. Lothelier s’applique 4 la plu-
part des épines du Berberis vulgaris. Chez les B. arislata et em-
petrifolia, il y a bien trifurcation d'un faisceau simple. Mais
pourquoi s’adresser & des procédés compliqués et infidéles, quand
il suffit de regarder la plante vivante, pour voir & la base de I'ai-
guillon les vraies « stipules pétiolaires, géminées, minimes, ca-
duques » signalées par Lemaoul et Decaisne * 4 la base des feuilles
qui suivent les cotylédons? Ces stipules se conservent sans s’en<
durcir ni s’allonger en épine, quoi qu’en disent cesauteurs, mais
au contraire avec une taille encore plus réduite, & la base d’un
grand nombre des piquants simples ou pluricuspidés desrameaux
allongés. Je les ai constatées en effet au-dessous des piquants
chez les Berberis vulgaris, Cretica, Atnensis, lincloria, emargi-
nata, aristald, crateging, Sinensis, Nepalensis, ilicifolia, glau-
cescens, Asiatica, aculifolin, trifoliala, en un mot chez toutes les
espéces ou je les ai cherchées. 8i réduites que soient ces écailles,
elles prennent pourtant, chez le Berberis arisiate, une nervure a
la base de la branche latérale du faisceau trifurqué destiné au pi-
quant. ‘
Et maintenant toutes les opinions se concilient: les Berberis
ont des stipules primordiaies en voie d’extinction. L’organe hy-
perpalingénique aiieint son plus grand développement dans les

¢

feuilles primordiales ; ii laisse des vesiiges & la base des feuilles

des rameaux longs; mais il mangue sux {cuilies fasciculéesissues
av i
des rameaux contraciés, qui représentent une portion récemment

1. LoTuenier, Obsereations sur les piquants de quelques planles, (Bulletin
de la Société bolanique de France, t. XXXV, p. 313. 1888.)
2. Lemsour et Decsisne, Trailé général de Botanigue (p. 19 et 373),
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modifiée de I'appareil végélalif. Alors une découpure précoce de
la feuille épineuse (ce n’est méme pas une foliole commie chez les
Lotus) vient usarper la place de la stipule qui s’éteint. Voild pour-
quoi M. Van Tieghem a dit vrai, en en faisant une stipule, 4 la
condition d’ajouler cette restriction, que ¢’est une stipule secon-
daire, & son degré inférieur d’individualisation.

A part cetle exception, qui en est & peine une et celles duméme
ordre qu’on pourra découvrir, les stipules sont toujours primor-
diales dans les genres & feuilles simples. On e peut avoir aucun
doute sur leur nature, quand on envisage lear constance et I'uni-
formité de leurs caractéres chez toutes les Dicotylédones primi-
tives comme les Amentinées, Salicinées, Urticinées. La morpho-
logie comparée ne permet pas de considérer les feuilles stipulées
de ces groupes initiaux comme des feuilles composées. Si I'on
considére que l'apparition des stipules escortant la feuille coincide
avec 'apparition d’une trace foliaire tridesmique qui existait,
pas plus'que les stipules, chez les Gymnospermes, on est amené
& considérer les fevilles slipulées comme des gamophyllomes dans
lesquels le membre médian, centralisant les malériaux de perfec-
tionnement élaborés par association, réduit les phyllomes laté-
raux & de simples rudiments. Ceux-ci, d’abord foliacés, comme
chez beaucoup de Saules, sont peu & peu relégués au second
plan. S’ils conservent longtemps une certaine individualité, c’esl
qu’ils sont adaptés & une fonction accessoire : soit a la protection
du rudiment foliaire, soit & 'excrélion. Les stipules en effet sont

- irés souvent caduques et, comme toute feuille détachée périodi-
quement, elles débarrassent la plante d’une certaine quantité de
déchets. ‘ v ‘

Aussi les stipules sont-elles riches en cristaiix et en glandes.
Parfois elles ne persistent que pour servir de magasin pour les
produits d’excrélion comme le tanin: cela est particuliérement
net chez les Lotées’. '

1. Depuis que ce Mémoire cst rédige, la paléontologié est venue apporter de
nouvelles preuves en faveur de Ja signification atavique des stipules. Les Dicotylées
de Cercal, si bien étudiées par M. de Saporta, notamment les Proforrhipis, qui
paraissent étre les précurseurs de la classe, offrent, dans les feunilles végétatives,

les caractéres qui, actuellement, ont disparu des portions plas différenciées en vue
de Tassimilation, pour se maintenir uniquement dans les stipules.


debeaupu
Crayon 
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Je ne veux pas m’étendre sur les preuves de cette valenr mor-
phologique des stipules primordiales. Ce que je viens de dire est
la conclusion de recherches étendues que je poursuis depuis des-
années et dont j'ai déjagindiqué quelques résultats'. Leur exposé
fera Vobjet d'un Mémoire spécial.

Dans les groupes élevés du régne végétal et notamment dans
les séries riches en feunilles composées, la valeur morphologique

 des stipules doit étre soumise & une critique sévére. Chez les Ru-
biacées par exemple, les fenilles des Stellaiee vessemblent singu-
lierement & celles des Dorycnium. L’analogie esl frappante, si 'on
regarde les premiéres feuilles opposées d’un: Dorycnium suffru-
licosum. En oulre; leur nervation présente une anomalie (ui les
écarte de toutes les feuilles stipulées connues, puisque les appen-
dices stipuliformes ne recoivent, comme les parties dulimbe, que
des rameaux du faisceau unique. Il devient dés lors Lrés vraisem-
blable qu'on a sous les yeux une simple découpure du limbe,
d’autant plus que le nombre des piéces est variable et qu’il n’y a
pas plus de raison pour ratlacher les folioles. infermédiaires aux
folioles extrémes considérées comme. stipules, qu’a la médiane
évidenment limbaive. (’est précisément la meillenre objection
que M. Lothelier faisait 4 la nature stipulaire des épines de Ber-
beris. La morphologie comparée semble résoudre la question en
nous montrant le type stipulaire aussi apparent que possible dans
les aulres tribus des Rubiacées. Mais si nous considérons, d’une
part, que les stipules des Cinchonées n’ont pas de nervation plus
indépendante (ue les piéces exlernes des Rubiées, d’autre part
que la fleur des Cinchonées et des Colféées’est plus évoluée que
celie des Rubiées, qu’enfin les Ombelliléres, si voisines des ancé-
tres des Rubiacées, ont les feuilles encore plus complexes queles
Stellale, mais dépowmvues de stipules authentiques, il devient
plausible que les Ginchonées offrent une intégration du type sii-.
pulaire dans les préfolioles; absolument comme les Tetragono-
lobus. :
Cet exemple, tout en éclairant la quebtlon des sllpule: des Lo-

1. Vunwemiy, Les Unilés morphologiques, loc. cil., 1886, — A piopos d'une
communicution de N, Govons. (Bulletin de lu-Soc. botan. de France, t. XXXIV,
p. 141, 1887.)
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tées, monire combien ladistinclionfondamentale entre les stipules
primordiales ou stipules-phyllomes et les stipules secondaires ou
“stipules-folioles et stipules-découpures pept devenir féconde pour
indiquer la véritable valeur taxinomique des stipules. C’est {aute
d’y avoir songé, que les auteurs qui ont cherché a définir les
slipules ne sont arrivés qu'a des résultats vagues ou contradic-
Loires.

De cette étude de morphologie comparée on peut conclure que,
chez les Lotées, I'évolution des stipules est parvenue a son (k-
clin: ces organes se réduisent @ mesure qu'on s’éléve dans la
série. En revanche, le rameau des Lofus se caractérise par 1’épa-
nouissement rapide des stipules foliolaires.

La réduction des stipules commengait déja, sans compensation,
parmi les Génistées. Elle est beaucoup moins réguliére chez les
Hédysarées, chez (ui, ¢a et 13, les stipules prennent un dévelop-
pement exagéré. Les Hédysarées se sont détachées des Coronillées
stipulées, tandis que les Lotées, proches parentes des Ornithopus,
semblent éire restées sans postérité. '

Les stipules des Galégées n’ont rien de caractéristique. Les
Galega se distinguent par des stipules semi-sagitlées, rappelant
les Viciées, aussi bien que par leurs grappes en partie termi-
nales.

Les stipules ont une grande fixité chez les Trifoliées, ou elles
sont conslamment concrescentes au rachis. Ge caraclére n’élait
indiqué, parmi les Génistées, que chez les Lupins. Le genre Lu-
pinus présente, au vesie, la structure foliaire des Génisiées; s'il
se trouve sur la voie qui conduit aux Trifoliées, il en est un an-
céire bien éloigné. Les Lotononis se comportent comme les Gé-
nistées, non comme les Ononts. La seule Trifoliée exceptionnelle
a cet égard, le Parochelus communis, qui a les stipules sublibres,
différe totalement des Trifoliées par son appareil sécréteur. Les
feuilles y sont a peine dentées. Le Parochetus représente tout au
plus un genre limite de la tribu. Les caractéres des stipules sont
donc palingéniques chez les Trifoliées et opposent cette tribu aux
Lotées, non moins nettement que le .contour des folioles. Ils ne
sont guére moins fixes chez les Viciées.

Les stipelles font défaut aux Génistées, Lotées, Coronillées, Tri-
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foliées, Viciées. Presque constanles chez les Phaséolées et les
Hédysarées de la section des Desmodiées, sauf les genres Hallia
et Lespedeza, elles manquent aux autres Hédysarées. Les Galégées
présentent les plus grandes variations 4 cet égard. Bentham et
Hooker les mentionnent dans 16 genres. G'est donc une tribu trés
recommandable pour I'étude de V'évolution des stipelles. De son
examen se dégagera sans doute une définition rationnelle des
stipelles, qui manque jusqu’a présent. Mais les Galégées ne se rat-
tachant que d’une fagon accessoire au cadre de ce travail, je re-
nonce & aborder ce sujet. Notons seulement la fréquence des
stipelles dans la sous-tribu des Psoraléées, puisqu’elles sont si-
gnalées chez les Marina, Eysenhardiia, Amorpha, Dalea. Celte
série a desliens étroits avec les Hédysarées ; il est toulefois curieux
que les deux genres qui forment le trait d’union le plus étroit
entre les deux tribus : les Psoralea et les Hallia, soient précisé-
ment exceptionnels dans leur groupe respectif par I'absence des
stipelles.

ACCIDENTS DE SURFACE.

A la morphologie externe appartiennent encore des accidents
de surface, tels que les émergences, la pubescence, le relief des
cellules épidermiques. Ces formations, gréice & leurtransparence,
sont directement appréciables au dehors. Pourtant nous ne pou-
vons bien les observer qu’en ayant recours a la délamination de
I’épiderme ou des assises profondes qui entrent dans la constitu-
tion des émergences, pour les porter sous le microscope. D’autre
part, les coupes de I’épiderme sont nécessaires pour nous donner
une idée exacte de leurs propriétés cytologiques essenlielles.
Cette étude appartient donc & I’histologie autant qu’a la topogra-
phie superficielle.

Les stomates se rattachent aussi aux accidents de surface ; mais
ils ont des rapports plus étroits avec la structure intime et nous
leur consacrerons un chapitre spécial.



8 .- SOCIETE DLS SCIENCES DE NANCY.

I. — Emergences glanduleuses localisées.

M. Trécul * indique, chez le Galega officinalis, prés de I'inser-
tion des folioles, « un bourrelet horizontal revétu de poils courts,
paraissant ordinairement composés de deux rangs de cellules
disposées par étages. De tels poils composés, quelquefois renflés
en massue, ayant jusqu’a cinq rangées d’utricules visibles dans le
diamétre de leur partie la plus épaisse, se trouvent dans Paisselle
des fevilles. » On trouve tous les passages entre ces deux disposi-
tions extrémes : la premiére n'est qu’une réduction de la seconde.
Ces saillies n’ont ni la taille, ni la composition définies des poils
proprement dits. Les renflements axillaires de la fenille sont des

- émergences revétues d’épiderme, ceux de laisselle des folioles
sont des émergences réduites aux épidermes. Certaines espéces
renferment 'une ou I’aulre de ces deux formes, parfois des va-
riétés plus simples ou plus compliquées. Les émergences locali-
sées aux neeuds foliaires ou foliolaires se relrouvent aussi sur les
stipules et les stipelles. Parfois elles y représentent une simple
extension des massifs de la base des stipules & Loute la face ven-
trale de ces languettes (Glycyrrhiza, Robiniz). Souvent aussi les
mas:ifs apparaissent seulement sous des saillies naturelles, par
expmple 4 la base des poils de la marge chez les Astragalus (fig.
98, ¢1.), Colutea, Indigofera. Le plus souvent ils n’existent que
sur le hord tourné vers le pétiole et au sommet de la stipule.
Chez I'Ononis fruticosa, les emergences sont ]onees, non pas &
Vaisselle des stlpules, mais au fond des sinus formés par la slipule
avec le rachis ou par les lobes des stlpules, elles se retrouvent
aux na,uds foliolaives,

Toutes les stipelles du Robinia Pseudacaciu sont termmees_
par une masse glaiduleuse fongiforime. Cetie émergence est uni-
que sur les petites stipelles des feuilles primordiales. Mais, dans
les feuilles composées, il y a en outre des glandes '111&10‘7[165 vers
la base des st:pclle sans C()m])f,Cl celles qm s Jnserent directe-

1. Tutcur, Recherches sur Pordre d'appaiition des premiérs vaisséaur dans
les organes aériens, (dnnales des sciences nat., 6° sévie, t, XL 1882.)
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ment sur le rachis a leur aisselle. Quand les stipelles supérieures
sont trés petites, les glandes sont relativement plus puissantes,
parfois au point que la stipelle est réduite & une masse glandu-
laire ramifiée. ‘

Les émergences localisées aux nceuds foliaires et foliolaires et
aux stipules sont répandues dans la famille des Papilionacées.
Leur répartition correspond sensiblement avec les affinités des
plantes. Elles manquent aux Génistées examinées. Je n’en ai pas
rencontré non plus chez les Anthyllis, ni chez aucune autre
Lotée, nichez les Coronillées.

Elles sont répandues parmi les Trifoliées. Elles opposent les
Ononis (0. rotundifolin, Natriz, frulicosa, etc.) aux Génistées,
en particulier aux Lotononis. Toutefois, elles manquent a plu-
sieurs Ononis (0. altissima, alopecuroides, etc.). Elles existent
chez les Trifolium pratense, rubens, medium, Lupinaster, alpi-
num, arvense, etc. Je ne les ai pas observées chez les Trifolium
elegans, repens. Mais ces résultats négatifs n’ont qu’une valeur
secondaire, car cerlains exemplaires de Trifolium pratense sont
aassi privés d'émergences.

Les Trifolium de la section Chronosemium (Tr. agrarium, ba-
diwm, subterraneum, chrysanthum) possédent, en place des émer-
gences et localisés comme elles, des poils (fig. 45) unisériés, &
manche pluricellulaire, terminés par un long sac un peu renflé,
généralement muni d’une 4 trois cloisons transversales a contenu
riche en tanin. Les émergences massives sont également taniféres
chez les Trifolium pratense et medium. Lesmémes poils taniféres
a manche articulé se retrouvent 4 la pointe des dents du limbe
de plusieurs Chronosemium. '

Ce caractére est en pleine évolution parmi les Tréfles, ot nous
voyons, selon les espéces, les émergences absentes, présentes,
inconstantes ou remplacées par des poils unisériés. Les émer-
gences pédiculisées des slipules et des nceuds foliolaires, chez le
Trifolium arvense, rappellent beaucoup les véritables poils glan-
duleux des autres Tréfles. La forme particuliére de la section
Chronosemium acquiert seule de la fixité dans une série natu-
relle. -

Chez les Melilotus officinalis, albus, divers Medicago, Trigo-
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nelle, les émergences glanduleuses font défaut ; mais les poils
glanduleus, qui existent sur toute la feuille, prennent a I’aisselle
des stipules une disposition en arc. Chez le Medicago radiata,
ces poils sont plus gros que ceux du limbe et ont la téte plus sou-
vent munie d’une cloison longitudinale.

Parmi les Galégées, les émergences localisées existent chez les
Astragalus (fig. 28), v compris les A. tumidus et tragacanthoi-
des, dont on avait fait & tort des Anthyllisetl Astragalus loloides,
mais non le Podostemma hosackioides. Ces deux derniéres es-
péces avaient éié réunies & tort dans une seclion commune (Po-
dolotus) du genre Astragalus. Les émergences des Astragalus
sont disposées en arc a la base des stipules comme les poils glan-
duleux des Medicago et Melilolus. Elles existent également chez
les Biserrula, Colutea (fig. 13-15), Caragana, Halimodendron,
Sutherlandia, Galega, Robinia, Glycyrrhiza (fig. 18-21), Indi-
gofera. '

Chez les Amorpha glabra, fruticosa, des massifs exserts, plus
ou moins pédiculisés a la base, naissent au voisinage des stipelles.
Ils sont entidrement formés par une glande épidermique d’un
type trés répandu sur toute la feuille, mais généralement in-

“cluse.

Quelques Hédysarées, & 'exclusion des Goronillées, possédent
des émergences localisées. Tels sont les Zornia, Myriadenus,
Ebenus.

La forme des émergences multicellulaires varie avec le déve-
loppement méme de I'organe. Ces dillérences s’observent surune
seule feuille, Chez le Coluiea arborescens par exemple, les plus
petites émergences se monlrent comme un léger soulévement de
la surface : leur plus grand diamétre est a 'insertion; les moyen-
nes passent a la forme cylindrique (fig. 13-15) ; les plus volumi-
neuses s’étranglent a la base et deviennent des massues ou des
boules. Chez le Caragana arborescens, les gros massifs glandu-
leux, développés dans P'aisselle de la feuille, deviennent concres-
cents et forment, surtout entre les stipules, des languettes char-
nues digitiformes (fig. 16). Sous I'épiderme de ces excroissances,
quelques cellules allongées renferment un produil de sécrétion
se colorant par la fuchsine. Chez le Glycyrrhiza echinata, une
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languetle étroite, longue de plusieurs millimétres, dépourvue de
faisceaux, se dresse au milieu de la face ventrale des nceuds fo-
liolaires; elle est chargée de poils mécaniques et surloul de nom-
breuses émergences glandulaires.

Au lieu de se compliquer ainsi, le type moyen des émergences
se modifie souvent par réduction. Quand les cellules sont peu
nombreuses, elles tendent & se disposer en séries et a prendre
Paspect de poils. La disposition indiquée par M. Trécul aux nesuds
foliolaires du Galega marque un premier stade de celle progres-
sion; on en trouve, aux nceuds mémes, un degré plus avancé.
Cerlaines émergences sont portées par une file de 2-3 cellules
simples a laquelle succédent 4-6 étages une ou deux fois divisés
par des cloisons longiludinales. La fonction sécrélrice se localise
dans cetle région supérieure et le produit élaboré, soulevant en
masse la caticule, la transforme en une sorte desac, qui enveloppe
les étages cloisonnés en long ; mais le décollement ne s’étend pas
au pied unisérié. o

Chez les Zornia, Myriadenus, les massifs trés allongés passent
fréquemment aussi a des poils glanduleux (fig. 17), portés par
un manche unisérié et présentant, dans la partic supérieure, des
cloisons minces irréguliérement orientées. Nous avons vu le der-
nier lerme de cette progression chez les Chronosemium.

La transformation, chez le Robinie, ne s’accompagne pas de
I'allongement de la glande elle-méme, mais seulement de la for-
mation d’'un manche a sa base. Sur la face ventrale des stipules,
a cOté des émergences normales, on en trouve quin’ontque deux
rangs de cellules et d’autres enfin qui débulent par une file de
3-5 cellules, surmontée d’une téte arrondie, ne comptant pas

plus de 8-12 cellules. -

Les Glycyrrhiza offrent des formes de passage entre les émer-
gences et les poils glanduleux, sur la face ventrale des stipules.
L’émergence y est divisée en deux régions : une base, & parois
cellulaires fermes, épaisses, longitudinales et transversales, une
téte plus large & membranes minces et n’obéissanta aucune régle
d’orientation. Dans les plus gros massifs (fig. 18), le manche est
2-3 fois plus long que la téte et formé d’élages comprenant cha-
cun jusqu'a 8-10 cellules juxtaposées. Dans les-moyens (fig. 19),
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le manche se raccourcit ; dans les plus petits (fig. 20, 21), il ne
comprend plus que deux étages, chacun bicellulaire et la téte est
multicellulaire. Une telle émergence différe seulement du poil
glanduleux discoide des Glycyrrhiza (tig. 23-27) par Iallonge-
ment de la téte, qui est jusqu’a six fois plus haute que le manche,
par I’entassement des cellules en massif, par le décollement de
la cuticule enveloppant d'un sac les colés de la glande, au lieu de
se soulever seulemenl au sommet en couvercle (c).

II. — Massifs glanduleux disséminés.

-Plusieurs Papilionacées possédent des massifs glanduleux éla-
borés aux dépens de 'épiderme et disséminés sur toutela feuille,
au lieu de se localiser spécialement aux nceuds. Elles appartien-
nent 4 trois des sous-tribus admises par Bentham et Hooker parmi
les Hédysarées : les Aschynoménées, les Adesmiées et les Stylo-
santhées, auxquelles il faut joindre les Hallic, classés parmi les:
Desmodiées, mais exceptionnels dans cette sous-tribu par I'ab-
sence de slipelles, et les Psoraléées qui, malgré leur fleur rappelant
un type dégradé de Galégées, ont les plus étroites affinités struc-
turalesavecles Hallia et les sous-tribus précitées des Hédysarées.

Généralement inclus ou méme légérement enfouis au-dessous
de la surface générale, ces nodules deviennent exserts chez quel-
ques espéces et contribuent alors a accidenter la surface. Leur
présence renseigne donc immédiatement sur les affinités des
plantes. Mais ce caractére superficiel tire toute sa valeur de la
structure profonde dont il est un indice et il faut rattacher aux
espéces a surface mamelonnée celles dont I’épiderme 'rer_lferme
des massifs glanduleux immergés. S

Les saillies de cetle nature existent chez plusieurs Psoralea,
ou elles ont une forme de déme ou de calotte sphérique. Chez le
Ps. verrucosa, deux ou Lrois glandes sont quelquefois soulevées
dans une émergence corticale commune, qui est toute bosselée.
Les nodules des Amorpha sortent seulement aux nceuds. Leurs
homologues n’en sont pas moins disséminés dans toute la feuille,
bien qu’ils n’y fassent qu’une saillie peu appréciable.

Les massifs glanduleux deviennent complélement libres chez
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I Adesmia balsamica (fig. 31, 32). Ils ont alors la forme d’une
sphéce rattachée a la surface par un pédicule étroit, ayant
un petit nombre d’initiales épidermiques (parfois 2). Mais la
glande se complirue par I'adjonction d’un appendice piliforme dd
a I'allongement en cone d’une cellule superficielle située au pole
apical ou un peu de cdté. Ce massif fait pourtant une faible saillie
au-dessus du niveau général de 1'épiderme, parce qu’il s’insére
au fond d’'une dépression en cuvette de la surface.

Toute la feuille de 1’ Adesmia Lowdonia est parsemée d’excrois-
sances de méme type (fig. 29, 30), mélangées & d’innombrables
poils flagelliféres. La portion glandulaire y est beaucoup moins.
développée que chez 'Adesmia balsamica. La sphére sessile est-
réduite 4 une dizaine de cellules, surtout sur les stipules; mais
le poil terminal est relalivement fort : rarement il est unicellu-
laire ; le plus souvent il comprend 3 ou 4 cellules formant une
colonne un peu plus élroite que la boule initiale. L’ensemble a
sensiblement les contours d'une jeune archégone de Mousse et,
sans attacher, bien entendu, la moindre signification & ce rappro-
chement, nous pourrons, pour faciliter la. description, appelel
ventre et col les deux portions de I'émergence.

Chez I'Adesmia muricata, Vémergence est fixée a I'épiderme
par une plus large base (fig. 33). Le ventre, a peine renflé au
niveau ou le nodule glanduleux atteint son plus grand diamétre,
s’alténue insensiblement pour passer dans le col. Dans plusieurs
émergences, le renflement s'efface, aussi bien que les limites de
la glande, et 'on n'a plus qu'un massif de cellules terminé par un
long poil, muni d'une ou deux cloisons transversales ou méme
unicellulaire. Les parois du poil sont rigides, assez épaisses, mais
dépourvues de couches distinctes ; au sommet seulement la mem-
hrane s’amincit brusquement et se termine par une calotte (rés
{ragile qui manque & beaucoup d’exemplaires secs, mais qui s’y
montre aussi sous forme d’une boule terminale trés délicate.

La méme disposilion générale du ventre et du col et les mémes
variantes se retrouvent chez les Slylosanthes, Seemmeringia (fig.
34), etc. Le ventre est encore conique chez I Aschynomene vis-
cosa ; mais il s'arrondit et se rétrécit fortement a la base, surtout
sur le rachis.
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Chez toutes les espéces mentionnées a partir de I’ Adesmia mu-
ricate, on rencontre des saillies tellementatténuées dans larégion
du ventre, que la forme générale est celle d’un poil terminé par
une petite Léte glanduleuse et que la base contient seulement 2
ou 3 rangs ou méme un seul rang de cellules. La glande surmon-
tée d'un poil stérile chez I’ Adesmia balsamica passe donc insen-
siblement & un simple poil glanduleux au sommet; car la boule
terminale est un réservoir de produits sécrétés, autant qu’on peut
en juger par les échantillons d’herbier.

Chez le Smithia sensitiva (fig. 35-88), la portion terminale se
complique, car les cellules allongées, qui sont groupées én fais-
ceau dans le col, se dégagent au sommel et chacuone d’elles se
termine par une ampoule simple ou bifurquée. Le col devient
donc un poil glanduleux compliqué, tandis que le ventre, renflé
et munid’un massif sécréteur distinct dansles exemplaires moyens,
se rétrécit et devient un simple soubassement du col dans ceux
ou Pappareil terminal est trés développé.

ITI. — Poils glanduleux.

Les poils glanduleux ne sont pas constants dans la famille. Leur
présence est devenue palingénique seulement pour quelques tri-
bus. Je n’en ai point observé chez les Génistées, qui manquent
aussi d’émergences nodales ou de saillies disséminées, ni chezles
Lotées, ni chez les Coronillées.

Ils font défaut chez un certain nombre de Galégées qui, toute- -
fois, se distinguent des Génistées par les émergences glanduleuses
localisées. Telles sont les Astragalus, Biserrula, Caragana, Ha-
limodendron, Sulherlandic, Galega, Robinia. Ils manquent aux
Hédysarées munies de massifs glanduleux épidermiques, telles que
Zornia, Myriadenus, Amicia, Adesmia, Stylosanthes, Smithia,
Aschynomene, Semmeringia, auxquelles il faut joindre les Amor-
pha, Dalea; tandis qu’ils abondent chez les Hédysardes ou ces
massifs font défaut : Hedysarum, Alagi, Desmodium.

Les poils glanduleux coexistent pourtant avec les nodules épi-
dermicques inclus, chez les Psoralea (fig. 49) et la plapart des
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Hullia. Le Hallia alata est la seule espéce ot je n’en ai pas vu.
Ces deux genres, sar ce point encore, se soustraient 4 la régle.
La forme habituelle des poils glanduleux consiste en une téte
ovoide, formée de 2 ou 3 éiages unicellulaires et subdivisés par
une, raremeunt par deux cloisons. L’étage inférieur est le plus
souvent indivis. Fréquemment la cuticule se décolle autour des
cellules de la téte. Ghez le Phaseolus vulguris (fig. 48), le pro-
duit de séerétion sous-cuticulaire fixe vivement la fuchsine. La
téte est portée par un manche continu ou plus rarement bicellu-
laire, reposant lui-méme sur un pied intercalé aux cellules épi-
dermiques. Comme la glande n'atteint jamais la puissance du fla-
gellam des poils mécaniques, son support est d’une structure
simple el le pied ne se distingue le plus souvent des cellules en-
vironnantes que par ses dimensions plus faibles. 11 présente quel-
-quefois une cloison transversale chez le Trigonella ceerulea ; mais
onne pent voir 1a qu’une rare anomalie. Chez le Psoralea bilumi-
nosa (fig. 49), le poil nait dans une légére dépression et le pied,
trés gros, s’enfonce jusqu’au niveau inférieur de I’exoderme.

Ge type de poils glanduleux est constant dans la tribu des Tri-
folides. C'est un nouveau caractére distinctif 4 Pégard des Lo-
tées. Je ne connais d’exception que dans les genres Parochelus et
Ononis.

Les poils glanduleux du Parochelus communis (fig. 41) sont
claviformes, allongés, plurisériés dés la base et renfermenl un
contenu taniforme. De plus, ils sont, dans le limbe, localisés sur la
marge et sur le dos des nervures. ls existent aussi sur les pétioles
et sur les dents du calice avec la méme localisalion que dans le
limbe. Outre le type habiluel, certains Tréfles, nolamment le
Trifolivn pratense, possédent des poils plurisériés & Vextrémité
des nervures du limbe. Les poils du Parochefus se rapprochent
de cette forme surnuméraive pluldt que du type normal. Cette
exception confirme I'idée que nous nous sommes déja faite de
la place qu’il convient d’attribuer aux Parochetus parmi les pré-
curseurs des Trifolides et assez loin du niveau ot les caractéres
de la tribu se sont fixés. On trouve des poils offrant la méme lo-
calisation, la méme forme et un cloisonnement plus irrégulier
encore, mais intéressant rarement la cellule initiale, chez le” Te-



56 SOCIETE DES SGIENGES DE NANCY.

phrosia Virginica. Or le genre Tephrosia est assez critique e,
par intermédiaire des Requienia (R. obcorduta), qui d’ailleurs
n’ont ancun poil glanduleux, il n’est pas trés éloigné -du nceud
des Galégées. Quoi qu’il en soit, 'absence de poils glanduleux
ayant un type bien défini et une large répartition rapproche les
Parochetus des Lotées et des Coronillées autant que des Trifo-
liées. .

Pourtant on trouve quelques passages entre le type du Paro-
chetus et la forme babituelle des Trifoliées, parmi les Tréfles de
la section Chronosemium. Ainsi les poils glanduleux du Trifolium
subterraneum, tout en ayant le pied et le manche respectivement
unicellulaires comme ceux des. espéces voisines, possédent une
téte allongée (fig. 47). Celle-ci devient méme trés longue sur les
marges et atteint jusqu’a six étages dont les extrémes restent
unicellulaires, tandis que les autres prennent un nombre variable
de cloisons.

- Les Ononis ont des poils glanduleux trés grands (fig. 51), re-
posant sur une large base et s’amincissant en un long céne pour
~se terminer par une petite téte sphérique pluricellulaire. La forme
générale est celle des glandes saillantes des Stylosanthées, dont
le venire gatténue en col muni d’vne boursouflure terminale.
Mais ici la téte est plus complexe et le support est composé d’une
seule file de cellules. Le nombre des cellules du support varie ; il
est généralement supérieur a 4. L'initiale enclavée parmi les cel-
lules épidermiques s’enfonce plus ou moins au-dessous des élé-
ments voisins ; elle offre toujours une portion exserte en tronc
de cone se continuant avec les cellules libres. Il n’y a pas lieu
d’établir de distinction entre un pied et un manche.

Le type commun de poils glanduleux des Trifoliées est aussi
répandu parmi les Viciées. Le Cicer arietinum seul (fig. 50) pré-
sente les mémes poils que les Ononis. Ce n’est pas d’ailleurs la
seule ressemblance relevée entre les denx genres.

Les Phaséolées (Phaseolus [fig. 48], Apios, Lablab, Erythrina,
Soja, Clitoria, etc.) ont la forme vulgaive ; chez quelques espé-
ces, le nombre des étages s’y multiplie sans altérer, d’ailleurs, le
type général. Cest encore le cas des Hédysarées mentionnées
plus baut, ainsi que des Psoralea et Hallia. Les Ebenus sont
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aberranls parmi les Hédysarées par V'absence de poils glanduleux
et de glandes disséminées, comme par la présence d’émergences
nodales. .

Outre le type commun, le Desmodium Canadense posséde,
principalement sur les stipules, des poils articulés fort singuliers
(fig. 39, 40). Le pied est faiblement exsert ; puis vient une cellule
discoide ou un peu évasée supérieurement, supportant une cel-
lule arrondie & parois minces. Si lout se bornait 14, on croirait
avoir un poil glanduleux ordinaire & téte simple; mais la cellule
vésiculeuse se continue avec une file de 4-5 autres cellules a pa-
rois fermes. Sur la derniére cellule de la file repose une téte
renflée & membrane délicate, identique a la dilatation terminale
du col des Stylosanthes. Seulement la téte est isolée du. support
ferme par une cloison et une autre membrane découpe 4 sa base
un petit segment discoide. Cette forme bizarre, conslante, avec
les deux renflements, inférieur et terminal, dans tous les poils ar-
ticulés, ne parait pas renfermer en elle-méme sa raison d’8tre.
On y verra plutot un vestige des émergences & double glande des
Adesmiées et des sous-tribus voisines. Les varialions constatées
sur une méme feuille ou d’une espéce a autre chez les Stylosan-
thes, etc., nous ont préparés a voir, dans ces poils exceptionnels,
une forme extréme d’un appareil glanduleux qui a évolué active-
ment au sein des Hédysarées et dont I’autre extréme se trouve a
la base méme de la sous-tribu des Desmodiées, dans le genre
Hallia. ‘

Le Lotopsora willosa offre une autre singularité. Qutre les
poils glanduleux ordinaires, qui I'éloignent des Ononis et des
Lotononis, il présente de grosses glandes elliptiques un peu amin-
cies en haut (fig. 42-44). Les cellules de la glande s’écartent
pour circonscrire un réservoir central, comme celles des Amicia;
elles forment trois étages augmentant de hauteur & partir de in-
sertion, de fagon que I'étage supérieur est égal 4 la somme des
deux aatres. La plus grande largeur de la glande correspond &
I'étage moyen; cet élargissement est dd & la multiplication des
cellules, qui atteignent, par exemple, le nombre 12 dans cet
étage, tandis qu'il n’y en a-que 7 ou 9 dans les plans extrémes.
Voila pourquoi la moilié supérieure va en s’atténuant. La glande
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s’insére sur un manche évasé, trés aplati, unicellulaire, reposant
lui-méme sur un pied a demi saillant. Ces organes répondent au
type ordinaire de poils glanduleux, puisqu’ils s’en distinguent
seulement par le développement de la téte sécrétrice et il est
presque évident qu’ils dérivent d’'une méme forme. Iln’en est que
plus curieux de constater, chez -le Lotopsora willosa, V'absence
a peu prés compléte de formes de transition. Les deux sortes de
poils glanduleux de cette plante ont donc acquis une véritable
spécificilé par suppression des intermédiaires. D’autre part, les
glandes spéciales se ratlachent a la série des glandes des édysa-
rées, tandis que leur coexistence avec le type vulgaire marque la
place du Lotopsora villosa au voisinage immédiat des Hallia et
des Psoralea. A

Les poils glanduleux sont rares parmi les Galégées et y revé-
tent des formes particuliéres. Ceux du Wistaria Sinensis ont les
mémes contours que ceux du Parochetus; ils sont unisériés ou
bisériés. Les plus remarquables nous sont offerts par les diverses
espéces du genre Glycyrrhiza (Gl glabra, echinata, fetida, etc.)
[fig. 22-97]. L

Les poils de Glycyrrhiza sont uniformes; ils ont une grande
analogie avec les grosses glandes du Lotopsora villose. Pourtant
ils présentent, a 'égard de celles-ci, une différence qui transforme
entiérement leur physionomie. La téte, formée d’abord de 4 cel-
lules conligués, divise chacune de ses cellules, non pas transver-
salement, mais par une cloison péricline, en sorte qu'on a 8 cel-
lules dans le méme plan, au lieu de deux étages superposés. Une
ou deux cloisons radiales nouvelles interviennent encore de Lrés
bonne heure ; puis chaque segment subitdes divisionsirréguliére-
menl orientées, mais toates longitudinales. La téte devient ainsiun
disque comprenant de 40 4 80 cellules juxtaposées (fig. 25-27).
Elle repose sur un manche formé d’un ou deux étages, dont le
supérieur comprend de 4 & 10 cellules, tandis que linférieur,
trés étroit, se rattache & un pied- bicellulaire, intercalé a 1’épi-
derme et fixant la glande au fond d’une cuvette trés évasée. Les
cellules du pied ont la méme hauteur que les cellules épidermi-
ques ordinaires; elles sont demi-circulaires et ressemblent assez
4 un stomate avant 'dcartement des lévres. L’huile essentielle


debeaupu
Crayon 


CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS, 59

s'accumnule sous la cuticule épaisse (c) et la souléve en masse au-
dessus du disque qui, d’abord biconvexe, finit par s'excaver en
coupe, & la fagon des poils glanduleux des Grosellhers et du Hou-
blon.,

IvV. — Indicétions phylogéniques fournies par les émergences
localisées, les saillies glanduleuses et les poils glanduleux.

Les divers organes glanduleux saillants, dont nous venons de
faire mention, répondent & plusieurs catégories tranchées quant
ala forme et quant & la localisation. Les propriétés de chaque
catégorie sont des caractéres précieux pour la classification.
Toutes sont cénogéniques dans la famille. Les Papilionacées sont
done aptes & nous montrer les stades del’évolution de ces excrois-
sances et a indiquer comment telle forme s’est produite et fixée
dans certaines tribus, tandis qu’elle fait défaut dans d’autres.
Nous avons pour gulde quelques dispositions aberrantes ou rudi-
mentaires.

Plusieurs Génistées possédent des glandes épidermiques uni-
cellulaires, qui se retrouvent, coexistant avec les nodules glandu-
leus, chez plusicurs Stylosanthées, avec des poils glanduleux
imparfaits el & répartition restreinte chez les Tephrosia. Ktant
données la situalion inférieure des Génistées dans la série phylo-
génique et 'absence de tout autre organe sécréteur, je vois dans
cet organe rudimentaire le point de départ des diverses glandes
épidermicques.

Les émergences nodales sont aussi une formation trés ancienne,
puisqu’elles prennent une grande extension chez les Galégées in-
férieures, voisines des Génistées, telles que les Astragales, chez
qui elles représentent tout Pappareil sécréteur. La localisation
des émergences a.sa raison d’étre physiologique. CGes formalions
sont des glandes dans lesquelles un produit de sécrétion spécial
est parfois facile & déceler (Caragana). Elles se maintiennent au
niveau des angles, o la déviation des courants internes ralentit
la circulation intracellulaire, d’autant plus volontiers que lasitua-
tion abritée de ces régions esl favorable a Ia résistance de saillies
délicates de la surface.
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On s’explique donc la localisation des premiers et informes re-
présentants des organes sécréteurs saillants. Les émergences en-
vahissent les stipules et gagnent des régions définies du limbe
chez des types précurseurs comme les Parochetus, Tephrosia,
en se réduisant de taille au fur et & mesure qu’ellesse dispersent.
Le poil glanduleux ordinaire se spécifie quand leur extension se
généralise.

Chez le Trifolium arvense, le type du poil glanduleux est pres-
que réalisé sur les stipules. Chez le Tr. pratense on trouve des
(ransitions entre les glandes de Vextrémité des nervures et les
poils disséminés. C’est encore de I'émergence localisée que nait
I'espéce distincte de poils des Glyeyrrhiza ; Vhistoire de cette
évolution reste gravée sur les stipules, précieux vestiges du pro-
tophyllome.

Enfin les Psoralen et Hallia, types voisins de la souche com-
mune des Galégées et des Desmodiées-Stylosanthées, possédent
simultanément les produits de cette double transformation. Leurs
poils glanduleux et leurs nodules inclus dérivent du méme point
de départ; ils n’en sont peut-étre pas hien éloignés; car la téte
sécrétrice y est moins réguliérement cloisonnée que chez les Tri-
foliées. Mais les traces d'une commune origine sont bien plus
évidentes, si 'on compare d’abord les deux sortes de poils du
Lotopsora villosa qui franchit, lui aussi, les limites des tribus ot
on I'a successivement cantonné, pour venir & la rencontre des
Psoralea et Hallia et constituer avec eux un petit groupe collec-
tif, précurseur des tribus ol la distinction et la fixation des espé-
ces de poils ou de nodules glanduleux est un fait accompli.

V. — Poils flagelliféres.

Jai signalé® Pexistence générale, sur les feuilles des Papiliona-
cées, de poils d’un type particulier que j'ai-nommés poils flagel-
liféres. Cette forme si caractéristique, méconnue par la plupart
des auteurs, qui donnent les poils comme unicellulaires ou bicel-
lalaives, est peut-&tre distinctive des Papilionacées a I'égard des

‘1. Vowemiw, Sur la Structure des feuilles de Lotus. (Bulletin de la Soc.
botanique de France, t. XXXVII, p. 207. 1890.}
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autres Légumineuses. Je ne connais pas assez les (ésalpiniées ni
les Mimosées pour étre affirmatif sur ce point. En tout cas, jai
observé chez des Cassia, Gleditschia, Mimosa, etc., les poils uni-
cellulaires que j’ai vainement cherchés dans la premiére famille,
notamment chez les espéces ol ils étaient signalés par M. Petit.
En dehors des cas trés rares d’arrét de développement, comme
jen ai indiqué chez le Coluiea arborescens (fig. 62, 63), y’ai ren-
contré des poils unicellulaires, trés forts, a pointe dirigée en bas,
rappelant les crochets du Houblon, & I’extrémité des émergences
coniques du péricarpe auxquelles le Zornia glochidiate doit son
nom ; mais les feuilles de la méme espéce n’avaient. que des poils
flagellifdres. '

Jai distingué dansle poil flagellifére un pied, un manche, un
ﬂayeilum. Chacune de ces régions, formée dansla régle d’'une
seule cellule, a des caractéres trés particuliers. Cest donc 1 une
disposition hautement différenciée. Il était intéressant de recher-
cher si ellene présente pas quelques exceptions el si certaines
Papilionacées n’ont pas un type de poil moins évolué.

Et, en effet, il devient impossible d’assigner aucune limite au
pied, au manche et au flagellum dans les poils mous des Ononis
(fig. 52). Ceux-ci sont formés de plus de 3 cellules ; le poil va en
s’'atténuant progressivement de la base an sommet, avec des
cloisons réguliérement espacées, sans qu’aucune différence de
structure autorise une division en régions. L’élément hasilaive est
lui-méme exsert dans sa plus grande partie. Ces poils ressemblent
au manche des poils glanduleux des Ononis et des Cicer; mais
les Cicer s’opposent aux Ononis par l'existence de poils flagel-
liféres du type habituel.

Le Medicago maculate posséde des poils identiques a ceux des
Ononts et divers auteurs ont élé frappés de ce caractére excep-
tionnel dans Je genre. Godron* notamment dit du Medicago ma-
culata : « Se distingue de la précédente espéce (M. polycarpa
Wild.) par les poils fins, mous, articulés, qui recouvrent la tige,
les pétivles et les pédoncules. » M. Bonnet* fail une remarque

1. Gooron, Flore de Lorraine. ¢
2. BonnEr, Petite Flore parisienne,
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analogue, tandis que la plupart des floristes, a la suite de de
Candolle, restent muets sur ce point ou donnent la plante comme
glabre. Les poils articulés ont une distribution trés remarquable;
ils ne sont pas seuls présents comme chez les Ononis ; le limbe
posséde des poils flagelliféres normaux et un petit nombre de
poils mous ; les deux types sont mélangés sur le rachis ; mais les
stipules et les sépales ont seulement des poils articulés, fort
nombreux. En un mot, les poils articulés prédominent sur les
portions de la feuille qui ont gardé les caractéres primilifs du
phyllome (stipules, sépales et, & un moindre degré, pétiole); ils
n’existent plus qu’a I'élat de rares vestiges sur la portion la plus
évoluée de la feuille (limbe).

De celte observation, nous tirons une induction importante
sur la phylogénie de la pubescence des Papilionacées : le Medi-
cago maculate dérive d’espéces analogues aux Omnonis pour le
revétement pileux. Précisément, les Medicago concordent avec
les Ononis par un caraciére embryonnaire exceptionnel chez les
Trifoliées : la présence de cotylédons a pétiole continu. On peut
en conclure que les Ononis représentent un type archaique de
Trifoliées. ‘

Les poils arliculés n’ont pas éLé rencontrés dans le reste dela
tribu. Pourtant, a coté des poils flagelliféres caractéristiques, on
trouve quelques formes imparfaites, gardant une trace de 'indif-
férence primitive, sur les stipules du Trifolium agrarium (fig.

86). Beaucoup de poils de la marge sont formés de 5 cellules;
la terminale, continuant la direclion des autres, a les caractéres
habituels du flagellum. Le pied, partiellement exsert, est suivi
d’une ou deux cellules discoides, qui lui ressemblent par une
paroi de médiocre épaisseur, revétue d’une cuticule mince. La
cellule qui supporte le fouet est 8-6-fois plus longue que les pré-
cédentes, de méme diamétre et & parois semblables quand -elle
est peu allongée, dilatée et & membrane trés mince quand elle
atteint une grande hauteur. Le flagellum s’insére trés oblique-
ment sur elle, tout en en conlinuant la direction, parce qu'il est
lui-méme taillé en biseau. Cette grande cellule rappelle le man-
che par lesdéfaut d’épaississement peclique ; mais, en raison de
son allongement et de sa situation, elle pourrait aussi bien &tre
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associée au flagellum. En un mot, la limitation des régions n’est
pas parfaitement définie. D’autres Tréfles offrent la méme orga-
nisation, quoique moins accusée : tel est le Trifolium elegans.

Le Coronilla coronate a, sur les dents du calice, des poils
articulés. On ne peut pas dire que la présence exclusive de cette
forme rapproche directement le C. coronate des Omnonis, car
ceux de ses congénéres qui n'ont pas les feuilles glabres y pré-
sentent des poils & trois régions différenciées. G'est le cas pour le
Coronilla varia, bien que son calice offre 1a méme anomalie que
celui de Vespéce précédente. Chez le' Coronilla Emerus, lespoils
de la feuille ont le manche cloisonné. Le Bonaveria Securidaca
a, comme le Coronilla varia, des poils mous, articulés, sur les
bords des dents calicinales. /

Les autres Coronillées et les Lotées ont constamment les trois
régions bien distinctes. A peine trouve-t-on accidentellement,
chez U'Anthyllis Ghilensis (fig. 53), chez plusieurs Lotus, quelques
manches allongés, bicellulaires, moins différents du flagellum que
dans les types ordinaires.

Parmi les Galégées, le Coluten arborescens a, sur les stipules,
quelques poils analogues aux précédents. Le manche, malgré sa
longueur, se distingue bien par sa cuticule plus épaisse que celle
du flagellum. ‘

Le Psoralea bituminosa porte, & la pointe des stipules, de
véritables poils articulés, tandis que le resle des feuilles a des
poils flagelliféres. Ce caractére est a rapprocher de ceux qui font
des Psorulen un type de passage.

Les Glycyrrhiza ont une disposition exceptionnelle. Le poil
adulte (fig. 83) est formé d'un flagellum peclifére, supporté par
une pile de cellules discoides, qui ressemblent & un manche cloi-
sonné. Le développement est fort singulier. Quand I'initiale épi-
dermique s'est suffisamment allongée (fig. 77), un pied et un
manche se séparent (fig. 78) du poil jusque-la unicellulaire. Le
flagellum, rempli d’un protoplasma plus dense que les cellules
ordinaires, quoique pourvu de vacuoles, prend deux ou trois
cloisons qui le divisent en parties presque égales (fig. 79). Bient6t
la cellule supérieure s’allonge et prend de nouveaun l’aspect d’un
flagellum, tandis que les précédentes continuent'a se diviser



64 SOCIETE DES SCIENCES D& NANCY.

(fig. 80). Les composés pectiques se déposent uniformément dans
sa membrane. Dans la cellule sous-jacente I'épaississement se fait
irréguliérement, de maniére a produire des saillies pectiféres qui,
lorsqu’elles sont nombreuses, sont séparées seulement par un ré-
seau de portions plus minces (fig. 81). Dans une ou deux des cel-
lules voisines, on distingue de rares bourrelets pectiques trés
proéminents. La cloison basilaire du fouet se résorbe alors et
I’épaississement pectique se régularise dans le segment ainsi an-
nexé au flagellum lui-méme (fig. 82). Les autres cellules & bour-
relets pectiques subissent-elles le méme sort ou bien 1'épaissis-
sement local y est-il résorbé? C'est ce que je n’ai' pas pu voir
sirement. Toujours est-il, qu’a I'état adulte, il n’y a plus qu’un
flagellum pectifére parfois gamocytique et un manche comprenant
de 3 a 14 cellules empllees, provenant en partle du flagellom
primitif,

Le Myriadenus tetraphyllus (fig. 85) m’a offert un phénoméne
qui a quelques traits de ressemblance avee ce qui se passe chez les
Glycyrrhiza. Unsegment & profil carré, isolé de la base du flagel-
lum, reste dépourvu d'épaississement pectique, tout en gardant
une cuticule mince et verruqueuse qui trahit son origine. Géné-
ralement le véritable manche, a cuticule lisse et épaisse, surmon-
tant le pied un peu exsert, se reconnait sous le flagellum divisé.
Mais parfois le manche fait défaut et c’est alors la portion déta-
chée du flagellum qui en tientlieu. Certains poils du calice, court
et privés d’épaississement, ont le flagellum partagé en deux ce
lules a surface également verruqueuse. ‘

A part ces_cas exceptionnels, j'ai toujours vu, dans les nom-
breuses espéces examinées, les trois régions du poil nettement
définies.

A. Pied. — Le pied, intercalé entre les cellules de I’épiderme,
est unicellulaire. Quand il est (rés volumineux, il prend parfois
une cloison ; mais cette anomalie estlimitée 4 un petit nombre de
poils de la feuille. J’ai vu une cloison transversale chez les Des-
modium Canadense, Vicia dumetorum, une cloison longitudinale
ou oblique chez les Glycyrrhiza glabra (fig. 84), Halliac imbri-
cate. Quand le pied est gros et arrondi, les cellules qui I’entourent
en rayonnant se-soulévent comme une collereite autour de lui.
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Chez les Lotus corniculatus var. crassifolivs, Lotus uliginosus,
L. Wrangelianus et, a un moindre degré, chez le L. nummula-
rius, la colleretle des poils marginaux s’abaisse insensiblement
en arriére, hrusquement en avant. Quand le flagellum vient a se
détacher, le bord de la foliole parait alors denticulé. L’existence
de la collerette est directement liée a la puissance du poil el varie
beaucoup sur une méme feuville. Fréquemment les cellules de la
collerette se recloisonnent parallélement a I'axe du pied (Lolus
canescens, etc.). Il est beaucoup plus rare de voir les cellules
épidermiques dédoublées en deux assises toul autour du poil par
une division tangentielle (Desmodium Canadense) [fig. 54]. Le
parenchyme sous-jacent au poil subit des cloisonnements simul-
tanés ou suffit, a lui seul, & soulever le poil au-dessus d’une
émergence,

La portion libre du pied est muonie d’une cuticule épaisse qui
se prolonge, le cas échéant, dans le illon creusé entre le pied et
la collerelte. Parfois méme la cuticule plonge entre le pied et
les eeliules voisines & la fagon d’un verre de montre dans son
cadre (Glycyrrhiza) [fig. 84]. Ce prolongement, qui assure au
poil une fondaltion solide, atteint, chez le Desmodium Canadense,
la base des cellules de la collerette, lors méme que celles-ci sont
dédoublées par un cloisonnement tangentiel (fig. 54). Chez le
Lotus halophilus, des expansions de la cuticule s’épanouissent en
rayonnant entre les cellules de la collerelle dans la portion qui
avolsine le poil, de fagon & maintenir le pied sous une couche
inextensible.

Le plus souvent la face externe du pied est peu saillante et en-
toure le manche d’une simple plate-forme. Cependant, la portion
libre devient longuement cylindrique chez le Lotus lamprocarpus,
ires allongée chez le Trifolium elegans. Dans le rachis et la tige
du Sutherlundia frutescens (fig. 53), loutes les cellules épider-
miques s’allongent radialement aprés que le poil s’est ébauché.
Eiles circonscrivent une sorte de puits cylindrique enveloppant la
portion externe du pied el méme une parlie du manche. Celui-
ci a une paroi mince, tandis que le pied épaissit sa membrane au
point d’oblitérer presque entiérement la cavilé de toute la partie
dégagée du conlact des cellules épidermiques voisines.

Soc. pus ScIENCES, — 1892,

o
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Le pied n'offre, en somme, aucun caractére intéressant, & part
sa constance méme. Il est absolument subordouné aux auntres
parties du poil auxquelles il sert dé soubassement. Les variations
de sa forme, le degré de son enclavement entre les éléments voi-
sins sont en rapport, soit avec la dimension du poil, soit avec son
usage. Les poils robustes, notamment ceux que leur pointe acérée
ou crochue adapte & un role défensif ou adhésif, ceux qui, par
conséquent, doivent résister aux tractions sont fortement enra-
cinés. Les poils des Ononis, malgré leur longueur, ont le pied
faiblement enclavé, parce qu’ils sont mous et flexibles.

B. Manche. — Le manche présente quelques dispositions mieux
définies. Habituellement unicellulaire, il est cylindrique ou tron-
qué obliquement par la surface d’insertion du flagellum, parfois
au point de prendre un profil triangulaire. Le manche est rare-
ment plus haut que large. 1l s’allonge assez souvent dans des ré-
gions déterminées telles que la base des stipules, les pétioles et
moins communément sur les marges du limbe. Le manche est
parfois trés court. Méme, chez le Lolus edulis, son pourtour
devient linéaire et la cellule lenticulaire est complétement cachée
entre le pied et le flagellum. Le sommet est plus étroit que la
base ou réciproquement ; et, dans ces manches en tronc de cone,
la plus large facette est, tantot du coté du pied (Cicer), tantdt du
coté distal (Lotononis anthylloides, Colutea arborescens, etc.).

La paroi du manche est constamment rigide. Elle doit cette
consistance & l'épaisseur de la membrane périphérique, qui est
toujours notable et méme bien supérieure 4 la paroi externe des
-cellules épidermiques ordinaires chez les Desmodium Ganadense,
Tephrosia Virginica, Ludovicia Kremeriana, etc. Elle la doit sur-
tout ala cutinisation qui respecte seulement une mince couche
interne. Les parois contigués au pied et au flagellum sont elles-
‘mémes légérement cutinisées, bien qu’elles restent minces. Le
manche est dépourvu de I’épaississement celluloso-pectique que
jai signalé dans le flagellum et qui m’a conduit & donner & ces
organes le nom de poils pectiféres. Sa surface est lisse, sauf chez
les Bonaveria Securidaca (fig. 46) et Coronilla varia, ol elle est,
mais non constamment, granuleuse comme le flagellum.,

Le manche se cloisonne plus souvent que le pied. La division
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y est transversale. Les cloisons advenlives, toujours minces, res-
tent aussi distinctes des limites du manche que les cloisons acces-
soires du pied I'étaient des limites de celte région. Tel est le cas
des Desmodium Canadense, ot le manche présente 2-5 cellules
empilées (fig. 54), Alagi camelorum, ou il est habituellement
bicellulaire, Stylosanthes viscosa et cerriifolia, ot I’on voit une
ou plusieurs divisions, Arachis hypogea, etc. On trouve aussi
quelques manches cloisonnés chez les Amorpha, au sommet des
folioles du Psoralea bituminosa, sur le rachis du Hallia imbricatn
et en divers points de la feuille du Lotopsora villosa. Le cloi-
sonnement est fréquent aussi chez les Phaséolées : Soja hispida,
Apios tuberose. Dans ces divers exemples, empruntés & des repré-
sentants des tribus élevées, les manches pluricellulaires sont dus
4 un recloisonnement tardif et la distinction des deux parties
libres du poil, manche et flagellum, n’offre aucune difficulté.

C. Flagellum. — Le flagellum est unicellulaire. A part I'ano-
malie des Glycyrrhiza et Myriadenus, je n’ai rencontré d’excep-
tion que chez I'Hosackia crassifolie, dont le flagellum posséde
fréquemment plusieurs cloisons transversales minces (fig. 87, 88).

Les caractéres du flagellum varient beaucoup suivant les orga-
nes et méme suivant les régions d'un méme membre; aussi
prendrons-nous comme base de nos comparaisons les flagellums
du limbe, sauf indications conlraires.

Insertion. — La cloison du manche, qui sert de base au flagel-
lum, est ordinairement transversale, quelle que soit la direction
générale du poil. Quand elle est oblique, le flagellum peut lui-
méme étre taillé en biseau et se placer directement dans le pro--
longement de son support. C’est ce qu’on voit chez les Anthyllis
Chilensis et Trifolium elegans.La membrane mitoyenne est méme
souven! plus inclinée par rapport a I'axe du flagellum que par rap-
port a 'axe du manche et le fouet se dirige du coté ot le manche
atleint sa plus grande hauteur (Genista sagittalis). Dans le cas
contraire, la pointe regarde du cdté out le manche est tronqué
(Lotus uliginosus).

Orientation. — La direction du flagellum n’est pas non plus
déterminée par son orientation. Sur les fenilles en effet, le flagel-
lum tourne généralement la pointe vers le sommet du membre.
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Cette orientation est parfaitement réalisée dans les poils appli-
qués. Les aulres prennent une posilion intermédiaire entre la
normale et la paralléle a la surface. Ontrouve pourtant quelques
“poils perpendiculaires 4 'épiderme : ce sont des poils petils, rai-
des, & pointe acérée ou des poils recourbés en crochels aigus &
leur extrémité, souvent mélangés a des poils plus longs et
inclinés (Phaséolées, Hédysarées). M. Poisson* a reconnu que,
chez diverses Phaséolées, les poils des feuilles gardent cetle
orientation, bien que lestiges grimpantes aient leurs poils méca-
niques dirigés la pointe en bas. Cette derniére disposition résulte,
d’aprés M. Poisson, d'une adaptation facilitant 'adhérence des ti-
ges volubiles & leur support. Cette supposition est justifiée par une
étude trés judicieuse de morphologie comparative el de morpho-
logie comparée. Les poils tournés vers le bas assurent encore
un gutre avantage en jouant un role de défense. Sous les
feuilles dq Soja hispida les poils sont appliqués 4 la tige la
pointe en bas. Celte ovientation est déja réalisée sous les
neeuds des feuilles primordiales, & un stade de la vie ou la
plante n’est pas encore grimpante. Ces nceuds rappellent abso-
lument I'organisation du Galeopsis lelrahit, espéce aussi pew
volubile que possible. Ces nceuds hérissés opposent une
barriére insurmonlable aux invasions des pucerons et d’autres
petites formes aptéres. Et justement cette disposition fait défaut
chez les espéces myrmécophiles, comme les Viciées grimpantes,
qui ont, d’aprésles théories de M. Delpino, des défenseurs vivants
contrede pareilles attaques. L’adaplation découverte parM. Poisson
n’est peat-étre qu’une dérivation d’une adaptation plus ancienne
et plus générale & 'entomophobie. L’adaptation primitive se
maintient seule sur le limbe. Les petits dards qui hérissent le
limbe des Apios tuberosa, Soja hispide, doivent rendre bien pé-
nible la progression des insectes ou des limaces qui voudraient
sattaquer aux feuilles. Les piquants de la feuille jouent plus effica-
cement encore un role défensif analogue & celui des poisons, en
faisant des tissus végétaux un aliment indigeste pour les animaux-

1. J. Posson, Sur un Caractére d’adaptation des poils dans les pianles.
(Bulletin de la Soc. botanique de France, t. XXVI, p, 330, 1879.)
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a tube digestif délicat. Les poils crochus, une fois avalés, dilacé-
rent l'intestin. '

Direction. — Quand le flagellum a une direction rectiligne,
I'incurvation du manche ou son insertion oblique sur le pied lui
permet de se tourner vers le sommet de la feuille. C’est ce qu’on
voit fréquemment sur les stipules et les pétioles. Les poils a direc-
tion générale rectiligne sont onduléschez les Aspalathus armata,
Lotus decumbens, lamprocarpus, Lotopsora villosa, Trigonelln
Feenum-grecum, Trifolium Lupinaster, Asiragalus mollis. Le
flagellum est arqué chez les Genista sagiltalis, G. tinctoria,
Lotus lewcanthus, L. anthylloides, Halimodendron. Sila cour-
bure est limitée au voisinage de la pointe, on a des poils
crochus ; cette différenciation bien définie n’existe que chez
des représentants élevés des Phaséolées (Phaseolus, Clitoria)
et des Hédysarées (Hedysarum, Desmodium [fig. 57], Alagi
[fig. 56]). Le Lotopsora villosa, type précurseur des Desmo-
diées, présente une pointe légérement arquée, mais non acérée
comme dans les genres précédents (fig, 59). Les flagellums cro-
chus sont tantét insérés obliquement, tantot perpendiculaires a
la surface, la pointe seule se tournant vers le haut.

L’incurvation se localise au voisinage de.I'insertion chez le Lo-
tus peregrinus et 1’on passe ainsi & un cas trés répandu dans le-
quel le flagellum se coude hrusquement & son origine, de fagon
a avoir sa surface d’insertion paralléle & son propre axe. Cest ce
qu’on observe chez les Heylandia, Pleiospora, Lupinus, Geniste
Sahare, G. Sibirica, Anthyllis Hermannie, Lotus Lancerollensis,
L. Creticus, L. suaveolens, L. peliorhynchus, L. sessilifolius,
Psoralea lathyrifolia, Ps. plicata ou M. Maury * figure a tort le
poil dressé, Astragalus sesameus, A. lotoides, A. Caucasicus,
A. tumidus, Oxylropis cyanea, Biserrula Pelecinus.

Le poil est redevenu rectiligne, mais couché. Une nouvelle
modificalion intervient alors : du coté opposé a la pointe, le fla-
gellum émet un prolongement qui se termine en cul-de-sac-

1. Mauny, Anafomie comparée de quelyues espéces caractéristiques du
Sahara algérien. (dssociation frangaise pour Uavancement dgs sciences,
Congrés de Toulouse, 1887, fig. 9.)
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arrondi non loin de l'insertion.. Cette sorte de falon existe chez
les Tetragonolobus siliquosus, Astragalus alopecuros, A. vulpi-
nus, Colutea urborescens (fig. 60, 61), C. cruenta, Pleiospora
cajanifolia (au moins sur le calice).

Le talon g’allonge, de fagon & atleindre la taille de la partie
antérieure et alors le flagellum se dirige simultanément en avant
et en arriére de linsertion chez les Lotononis Maroccana,
Leobordea lupinifolia, Aspalathus armata (fig. 68), Erinacea
pungens (fig. 101), Astragalus Ausiriacus, A. vesicarius, A. ha-
mosus, A. falcalus, A. calycinus, A. Vulnerarice, A. ammodytes,
A. follicularis, Cyamopsis psoraloides, les Indigofera (fig. 67).
Ces poils si spéciaux ont, depuis longtemps, atliré V'attention des
observateurs ; mais on les a rapprochés & tort des poils unicel-
lulaires en navette des Gruciféres, des Malpighiacées, du Houblon,
etc. La navette n’est qu'une partie du poil, homologue du ﬂdgel—
lum des autres Papilionacées. Le type habituel se retrouve a la
pointe des sépales chez les espéces dont les feuilles et les faces
des sépales sont munies de navettes. Sur le limbe lui-méme
nous rencontrons des états intermédiaires, tels que les flagellums
a talon, notamment sur - les marges (4stragalus falcatus). Chez
VAspalathus armata, le flagellum est muni d’'un éperon, attei-
gnant par places la longueur de la portion antérieure, mais nul
au voisinage de l'insertion de la feville (fig. 68-71).

A Taisselle des feuilles de I'Erinacea pungens, les poils ont un
flagellam qui continue le manche. Ony trouve mélangés des poils
devenus triangulaires par suite d'un élargissement et d’une saillie
postérieure de leur base (fig. 102). On rencontre méme des ano-
malies faisant apparaitre dans les poils coudés ordinaires le carac-
tére des poils & navette. Ainsi j’ai vu, dansun poil monstrueux de
Lotus suaveolens, un long diverticule creux, détaché du talon,
communiquant avec la cavité du flagellum, mais beaucoup plus
gréle que lui (fig. 93). Sur une stipule de Caragana arborescens,
un flagellum g’incurvait assez loin de son insertion el, de la con-
vexité s'échappait un gros sac conique, opposé au reste du flagel-
lum (fig. 72). Enfin, dans des poils dont I'épaississement fait
défaut sur la face dorsale et surles flancs, chez qui, par consé-
quent, amincissement, localisé dans le talon des précédents,
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s'étend jusqu’au capuchonterminal, on rencontre des diverticules
accidentels s’échappant d'un point quelconque de la surface. Ils
ont un épaississement pectique uniforme. J’ai noté une ramifi-
cation latérale de ce genre dans un poil d’Ornithopus ebracteatus
qui n’avail pas pris Iallongement normal (fig. 94).

Forme. — Les deux formes extrémes des flagellums découlent
de leur direction. :

- 1° Les flagellums qui continuent, au moins a la base, la direction
du manche, sont généralement cylindro-coniques. Leur extrémité
libre est, tantdt aigaé et méme apiculée ( Wistaria Sinensis) ou
émoussée, tantdt.obtuse etarrondie. Le relevé des espéces qui pré-
sentent diverses variantes dans la forme du flagellum m’ayant paru
dénué d’intérét, théorique ou pratique, je le passe sous silence.

Je mentionnerai seulement une forme rare de flagellum a direc-
tion rectiligne. Sur les feuilles, principalement sur les pétiolules,
sur le rachis et sur laface dorsale du tube calicinal du Goronilla
varig, sur les feuilles (rachis surtout) et sur le calice du Bonaveria
Securidaca,le manche eylindrique et fortement cutinisé supporte
un renflement ovoide. Dans cette derniére espéce, le manche peut
se dilaler, de maniére a donner au poil le profil d’un gland dans sa
cupule. Il se distingue néanmoins du flagellum par sa paroi épaisse.
Il est curieux de voir, chez ces deux espéces, les poils articulés
se rencontrer avec cetle forme aberrante de poils flagelliféres.

Cette concordance dans un caractére aussi insolite resserre les
liens qui unissent les Bonaveria aux Coronilla, bien que les deux
genres soient souvent rangés dans deux tribus distinctes. D’autre
partlarareté decette forme de poils confirme 'opinion que les Co-
ronilla et les Bonaveria appartiennent a une de ces périodes criti-
ques de I’évolution otiles caractéres les plusfixes s’altérent avant de
reprendre un nouvel équilibre qui les maintiendra dans une tribu
enliére, par conséquent a une de ces séries intermédiaires qui
ont presque entiérement disparu en creusant une lacune entre
les types mieux définis. Les deux genres en question semblent en
effet appartenir au nceud méme d’ou sont sortis les Lotées el les
précurseurs des Hédysarées. Le Goronilla Emerus présente des
poils dans lesquels la forme du C. varie fait retour au type habi-
tuel par simple allongement du flagellum,
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Sur le rachis du Halimodendron argenteum, on trouve quel-
ques tétes ovoides; mais toules les transitions se rencontrent
entre cette forme et les poils allongés, arqués, quilui sont mélan-
gés (fig. 74) ; c’est donc un simple arrét de croissance des poils
flagelliféres. Sur les stipules du Caragana arborescens, quelques
poils reslent courts, dilatés supérieurement, tronqués ou méme
concaves au sommet (fig. 73). Ce sont des monstruosités sans con-
séquence. Il est bon d’observer pourtant que les Caragana et
Halimodendron sont des Galégées aberrantes par leurs feuilles
imparipennées, peu éloignées d’ailleurs des Astragalus. Celte
forme de poils ne serait-elle pas un vestige des naveltes ? Elle rap-
pelle singuliérement la description dounée plus haut du sac trian-
gulaire dérivé de la navette de I’ Erinacen pungens (fig. 102).

2° Dans les poils coudés a la base, on distingue une facette laté-
rale et deux extrémités libres. L'extrémité postérieure est
arrondie et méme forternent bombée dans la variété a talon. Les .
poils coudés sont aplatis et présententde face laforme d’un fuseau
ou d’une navelte chez plusieurs Lotus, ete. (fig. 90). A parl celte
particularité, le flagellum ne s’y distingue pas de celui de la pre-
miére catégarie.

La forme & navette est l’exagelanon dela précédente. Les deux
extrémités y deviennent semblables entre’ elles. Les deux bouts
de la navelte sont aigus ou méme apiculés. Ce sont des organes
de défense. ;

Souvent la portion postérieure de la navette, dans les poils
‘normaux, est plus étroite que I’antérieure ou méme réduile & une
sorte d’éperon aigu.

Pour étre directement réductibles au lype commun de poils
flagelliféres, les poils 4 navelte des Papilionacées n’en sont pas
moins une forme spéciale, qui reparait volontiers dans certaines
séries naturelles, tandis qu’elle fait absolument défaut & d’autres.
Ils acquiérent ainsi une haute valeur taxinomique. Ils ont fourni
une base pratique 4 Bunge ' et & Boissier® pour caractériser des

1. Bunee, Generis Astragali species gerantogew (Meém. de l’Aoad de Saint-

Pétersbourg, 1868.) -
2, Boissien, Flora orientalis, 1872,
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sections du genre Astragalus. Ramenés a leur origine et comparés
aux formes intermédiaires, ils sont de nature & fournir des ren-
seignements bien plus précieux encore sur la filiation des plantes.
Déja dans le Prodrome, de Candolle signalait les poils fixés par
le milieu comme nn des organes révélant les affinités des Cyamopsis
et des Indigofera; M. Baillon* indique dans la diagnose de la série
des Indigoférées les feuilles souvent chargées de poils particuliers.

Les poils 4 navelte manquent a des tribus entiéres, lelles que
les Lotées, les Trifoliées, les Vicides, les Hédysarées, les Pha-
séolées. Leur présence aurait suffi pour écarter des Anthyllis les
Erinacea, pour établir une démarcation tranchée entre le pre-
mier de ces genres et les Astragnlus de la section Anthylloidei,
puisijue les Astragalus calycinus, A. Vulnerarice portent la dis-
position en navette a son plus haut degré, entre la section Aspa-
lathoides du genre Anthyllis et le genre Aspalathus, etc.

Un fait assez inattendu vient confirmer la grande valeur taxi-
nomique de cette forme spéciale de poils : c’est que les diverses
plantes pourvues de naveties se relient étroitement par la struc-
tare et appartiennent 4 un méme phylom, bien qu’on les ait ran-
gées dans des tribus différentes. Les Astragalées sont proches
parentes des Génistées et concordent avec ces derniéres par les
caractéres de la plantule comme par I'absence de systémes sécré-
teurs différenciés. Les Indigoferz, malgré une organisation plus
complexe, sont reliés aux séries précédentes par le genre Cya-
mopsis. Ainsi les poils & navette caractérisent un phylum détaché
de la base méme des Papilionacées. La différenciation spéciale
ainsi acquise au début de I'évolution de la famille et caractérisant
un type extréme de la pubescence fait défaut aux termes plus
évolués de la série, soit que les espéces qui la présentent, ayant
épuisé leur variabilité par une complication prématurée, n’aient
pas eu de postérité, soit que le type primilif ait reparu, pour des
molifs inconnus qui semblent planer sur 'évolution de 'appareil
pilifére dans toute la famille. Ce qui montre bien, d’ailleurs, que
Uexistence des poils & navelte coincide avec une active évolulion,
c’est qu’ils ne sont constants dans aucun genre ni méme dans des

1. BaiLroN, Histoire des planies.



T4 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

sections naturelles. Ainsi il suffit d'une adaptation au réle d’un
duvet protecteur pour que I'on passe des navettes rigides de
UAstragalus calycinus aux navettes longues et flexibles de I'4.
Vulnerarice et de 12 aux flagellums laineux auxquels I'4. mollis
doit son nom.

Structure. — Le flagellum est revétu d’une cuticule mince se
colorant par la fuchsime. Sa cavité est limitée par une couche un
peu plus épaisse que la cuticule et dans laquelle la cellulose pré-
domine sur la pectose. Les apicules acérés des dards ou les pointes -
recourbées des crochets sont formés d’une substance réfractaire
aux diverses couleurs d’aniline. Presque toujours, entre les deux
couches extrémes se dépose une puissante couche moyenne,
réagissant comme les matiéres pectiques avec la phénosafranine,
divers bleus, etc. Elle renferme en outre une charpente cellulo-
sique et présente des stries entrecroisées, limitant des losanges
trés visibles quand 1’épaississement est considérable. Dans quel-
ques cas d’épaississement trés fort, les séparations sont longitudi-
nales et, aprés traitement par la polasse ou simplement par l'ean
houillante, la couche moyenne se dissocie en un faisceau de petits
cylindres (Psoralea lathyrifolia, Hallia alata (fig. 95), H. imbri--
ceote, H. cordata, Doryenopsis Gerardi, D. onobrychoides). Get
épaississement n’et pas sans analogie avec la couche muco-carlila-
gineuse décrile depuis longtemps par Sanio comme un caractére
habituel des fibres libériennes (et péricycliques) des Papilionacées.

La surface interne du flagellum est presque toujours lisse. Nous
avons vu comment elle est réticulée & la base des jeunes poils de
Glycyrrhiza, par suite de la saillie inégale des épaississements
pectiques. Chez les Ebenus (fig. 96), elle présente de nombreuses
dépressions, étroites et allongées, qui pénétrent dans des pointes
faisant au dehors une saillie correspondante et donnant au poil vu
au microscope I’aspect d’nn baton noueux de Sapin. Gette forme
exceptionnelle constitue presque un poil rameux, car chaque
excroissance est une sorte de poil accessoire, né du principal,
comme dans 'anomalie de 1'Ornithopus ebracteatus signalée plus
haut. On trouve des verrucosités moins accusées, mais intéres-
sant aussi toute I'épaisseur de la paroi chez I'Astragalus tumidus,
le Biserrula Pelecinus. I
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Les inégalités de la surface externe, d’origine culiculaire, se
rencontrent trés fréquemment. Les grosses verrues font défaut
chez les vrais Anthyllis, mais existent chez les Dorycnopsis
Gerardi, D. onobrychoides, quileur avaient été réunis, chez les
Astragalus falcatus, A. vesicarius, A. Caucasicus, A. sesa-
meus, A. follicularis, A. ammodytes, A. lotoides, Lotononis an-
thylloides, L. decumbens, Heylandia latebrosa, Cyamopsis pso-
raloides, Indigofera, Coronilla Emerus, C. varia, Bonaveria
Securidaca, Parochetus communis, les Lotus sessilifolius, glaucus,
Creticus, wviridescens, Salimanni, lanuginosus, Conimbricensis,
Delorti, Lancerottensis, glinotdes, macranthus, chez les Trifo-
lium Lupinaster, Trigonella Fenum-greecum, Ammodendron
Sieversii, les Hallia imbricata, alate, cordala. Les verrues sont
disséminées et inconstantes chez le Lotopsora villosa. Elles sont
faibles chez les Psoralea lathyrifolia, Beqmema obcordata,
Tephrosia, Colutea, Caragana.

Ce sont de simplesgranulations, trés fortes chez les dspalathus
armata, Genista tincloria, Pseudosophora alopecuroides, faisant
une médiocre saillie chez les Astragalus mollis, Anihyllis Chi-
lensis, A. Cornicina, A. hamosa, A. lotoides, Hymenocarpus,
Helminthocarpum, Bonjeanea, les Lotus Garcini, edulis, orni-
thopodioides, peregrinus, anthylloides, canescens, halophilus,
pusillus , Michauxianus, commulatus, cytisoides, Arabicus,
decumbens, lamprocarpus, parviflorus, suaveolens, angustissimus,
diffusus, odoratus, sulphurews, L geus, leucanthus, nummula-
rius, Wrangelianus, tetraphyllus, les Hammatolobium lotoides,
Ludovicia Kremeriana.

La cuticule est lisse ou & peine ponctuée chez les Lupinus
polyphylius, L. varius, Scorpiurus vermicularis, les Anthyllis
Buarba-Jovis, sericea, Hemoniana, polycephala, podocephala,
Tejedensis, montana, Vulneraria, cytisoides, Hermannice, genistee;
les Physanthyllis letraphylla, Cytisopsis doryeniifolic, Lotus
Jacobeeus, Gebelia, hispidus, Cicer arietinum.

L’épaississement pectique fait rarement défaut, sauf dans la .
tribu des Phaséolées, oli les couches sont indistinctes chez las
Phaseolus, Lablab, Apios, Soja, Clitoria et dans plusieurs
Hédysarées quileur ressemblent : Desmodium, Alagi, Hedysarum.
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Chez ces plantes la paroi est plus rigide et plus cuticularisée que
dans les poils pectiféres. La structure est la méme dans les poils
crochus mélangés aux poils coniques. L’épaississement est peu
distinct chez les Bonaveria, Coronilla Emerus, C. varia.

Chez un grand nombre de Papilionacées, la couche moyenne
est également développée sur tout le pourtour du poil et forme
un manchon pectique, qui rend le flagellum centrique, au moins
dans la région moyenne. Si elle est trés faible, le poil se chif-

 fonne aisément sur les exemplaires secs. Si elle est développée
au point de réduire la lumiére & un canal presque linéaire, le poil
est flexible et fréquemment ondulé (fig. 64). Dans les cas inter-
médiaires, le flagellum est rigide comme une colonne creuse.
Pourtant du c6té inférieur, qui devient extérieur par suile de la
direction ascendante du poil et que j’appellerai face dorsale du
flagellum, il subsiste, au voisinage de I'insertion, un espace non
épaissi, au point ou le poil se coude. L’épaississement ressemble
alors & un tube de verre, brusquement plié au chalumeau et dans
lequel la portion convexe, étirée, s’est amincie.

Chez d’autres espéces, 'amincissement dorsal, au lieu de se
limiler au voisinage de 'insertion, se prolonge jusqu’au sommet.
Le flagellum est alors bifacial. L’épaississement y est limité a la
face ventrale et s’atténue sur les flancs de maniére & prendre la -
forme d’une goutticre. Celte derniére disposilion suppose lou-
jours un flagellum coudé & la base.

Le type en manchon et le type en gouttiére sont les deux for-
‘mes extrémes. Ge dernier est exceptionnellement pur. Il se mo-
difie au voisinage de la pointe ; car, & ce niveau, I’épaississement
redevient égal et forme une sorte de capuchon ou d’éteignoir. En
oulre, & la base méme, au-dessous du coude, la couche pectique
¢'étend en anneau (fig. 89). Quand 1'épaississement est faible, par
exemple chez les Lotus Gebelia, L. leucanthus, L. Garcim
(fig. 91), 'anncau est incomplet et le capuchon est remplacé par
un simple empatement lenticulaire du sommet. Presque toujours

. le coude est suivi d’'un dépot saillant, qui s’atlénue et s’éteint un
peu plus loin (fig. 92). Chezle Lotus hispidus, 1’épaississement
-ventral g'efface an sommet au lien d’y progresser pour former le
~capuchon.
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Enfin un cas moyen est représenté par un épaississement occu-
pant toute I'étendue du poil, mais restant plus faible du coté dor-
sal que du coté ventral. C’est encore un épaississement bifacial,
mais continu. Il tient de plus prés au lype en gouttiére qu'au
type en manchon et coexisle souvent avec le premier, surles poils
les plus robustes de la feuille.

Les deux principales dispositions de I’épaississement pectique
constituent un caractére extrémement important pour indiquer
la filiation des Papilionacées. Chacune d’elles se relrouve sans
mélange chez tous les représentants de groupes bien circonscrits
et les varialions apparaissent en général aux nceuds de l'arbre

" généalogique. Les formes intermédiaires sont aptes & fournir de
bons caracléres spécifiques, mais peu susceptibles de nous ren-
seigner sur la filiation des groupes. Aussi en réserverai-je I'énu-
mération pour un travail ou jaborderai la question de I'espéce.

L’épaississement pectique est en manchon chez les Genisia
Sahare, G. tinctoria, Aspalathus armate (ou en navette), Pseu-
dosophora alopecuroides, les Anthyllis Barba-Jovis, - sericea,
Henoniana, podocephala, montana, cylisoides, gemistee, Her-
mannice, les Hippocrepis comosa, Scorpivrus vermicularis. A ce
type se rattache aussi la disposilion exceptionnelle des Coronilla
el Bonaveria. Le méme épaississement égal devient habituel chez
les [1édysarées : Ebenus, Adesmia, Zornia, Myriadenus, Hallia,
Lotopsora villosa, & moins que la couche moyenne soit indis-
tincte. Dans ce cas d’ailleurs, comme dans le précédent, la mem-
brane est uniformément épaissie.- G'est ce qui s’observe chez les
Hedysarum, Desmodium, Alagi et chez la plupart des Psoralea.
Pourtant le Psoralea lathyrifolia, qui est la souche probable des
Psoralea et des Hallin et qui n’a pas encore les glandes propres
a ces deux genres, offre les poils & fort épaississement fasciculé
des Hullia, tandis qu'il a plutot la fleur des Psoralea. Les Pha-
séolées, par I'absence d’épaississement comme par la présence
de flagellum & crochet, se relient directement aux Hedysarum
par I'intermédiaire des Desmodiées qui, d’autre part, sont stipel-
lées comme elles. B

Les manchons pectiques sont généralement répandus dans Ja
tribu des Trifolides, chezles Medicago, Melilotus, Trigonella,
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Pocockia, Trifolium. Le Medicago radiata offre un épaississement
trés fort et uniforme, disposition. inverse de celle des Hymeno-
carpus. Le Parochetus communis n’a pas de couche moyenne
distincte. Rappelons & ce propos que de Gandolle classait le Paro-
chetus parmi les Phaséolées ; mais le rapprochement des deux
groupes d’aprés les poils ne reposerait que sur ce caractére né-
gatif. La forme du poil du Parochetus différe totalement de celle
des Phaséolées. Au contraire elle rapproche cegenre des Coronil-
lées par les fortes verrues creuses qui couvrent la surface.

Les Gicer, Requienia obcordata, Tephrosia Virginica, Robinia,
Galega, Glycyrrhiza, Astragalus mollis, A. lotoides, Halimo-
dendron, Garagana ont aussi un manchon pectique d’épaisseur
uniforme.

Les poils & épaississements réguliers sont mélangés de poils a
couche pectique prédominante sur la face ventrale chez les Wis-
tarie Sinensis, Vicia lathyroides, Anthyllis Chilensts, Cytisopsis
doryeniifolia, Asiragalus hosackioides. Sur les stipules du T'ri-
folium subterraneum, on rencontre aussi des poils & épaississe-
ment bifacial. . -

On trouve une couche pectique ventrale, plus ou moins pro-
longée en gouttiére sur les flancs, mais n’atteignant pas le milieu
de la face dorsale, si ce n’est dans le capuchon terminal ou dans
I'anneau initial chez I'Astragalus Cancasicus, les Anthyllis de la
section Cornicina (A. Gornicina, hamosa, lotoides) chez quelques
variétés de la Vulnéraire, telles que var. rubriflora et var. hirsu-
tissima, chez les Dorycnopsis onobrychoides et Gerardi, Hyme-
nocarpus, Helminthocarpum, Hosackia glabra, H. argophylla,
les Lotus edulis, peregrinus, sessilifolius, anthylloides, canescens,
halophilus, pusillus, hispidus, angustissimus, diffusus, Gonim-
bricensis, odoratus, uliginosus, corniculatus (genuinus et var.
crassifolius, glacialis, alpinus) tenuis, Delorti, Egeus, Lance-
rottensis, nummularius, Wrangelianus (fig. 97).

Chez un certain nombre de Lotus, 'épaississement se réduit -
méme 4 une simple plaque ventrale, se prolongeant a peine sur
les cotés. Tels sont les Lotus glaucus, Jacobeus, Creticus (fig. 92),
~viridescens, Michauxianus, Salzmanni, commutatus, cytisoides,
Gebelia, Arabicus, suaveolens, lanuginosus, sulphureus, leucan-
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thus (fig. 91), Lancerottensis (ig. 89, 90), glinoides, macran-
thus.

Au contraire chez le Lotus ornithopodioides, I'épaississement
envahit tout le pourtour du flagellum de quelques poils, tout en
restant prédominant sur la face ventrale. Cette derniére disposi-
tion devient habituelle chez les Lotus decumbens, lamprocarpus,
parviflorus, villosus. Les manchons réguliers font défaut dans.ce
genre : les poils y sont toujours bifaciaux.

On trouve encore des poils & épaississement prépondérant du
c6té ventral mélangés de poils & épaississement localisé sur cette
face chez les Ornithopus ebracteatus et Ludovicia Kremeriana.
Chez des espéces voisines de ces deux genres, mais & poils plus
robustes, le type bifacial continu se maintient seul: c’est ce que
nous voyons chez les Ornithopus perpusillus, Hammatolobivwm
lotoides.

Le flagellum 4 épaississement bifacial continu caractérisela plu-
part des poils des Lotononis anthylloides, Anthyllis Vulneraria (y
compris ses variétés Allionii, polyphylla, maritimu, coccinea), A.
polycephala, Physanthyllis tetraphylle, Dorycnium et Bonjeanea.
Remarquons que celte forme, rare chez les Lotus, existe chez le
L. parviflorus, qui a été compris par de Candolle dans le genre
Doryenium. Ce type existe encore chez quelques Hédysarées, tel-
les que les Stylosanthes cerriifolia et viscosa, chez diverses Gé-
nistées : Genista Sibirica, G. sagittalis, Lotononis anthylloides,
L. decumbens, Heylandia latebrosa, Lupinus polyphyllus, L. va-
rius. Chez quelques Viciées : Vicia lathyroides, Lathyrus Aphaca,
il est mélangé au type centrique.

Dans les poils & navette 1’épaississement devient parfois plus
fort sur la face dorsale que sur la face ventrale (Erinaces pun-
gens). Il en est de méme dans certains poils & flagellum apparte-
nant 4 des groupes ol ’on rencontre également des navettes ; tel
est le cas pour les Astragalus sesameus, A. tumidus ; mais d’or-
dinaire la plus forte saillie de la face dorsale est limitée & la par-
tie qui suit immédiatement le talon ou I'amincissement basilaire:
Heylandia latebrosa, Genista Sibirice, G. sagitialis, Lotononis
anthylloides, Astragalus Caucasicus. R

D’habitude I’épaississement pectique s’arréte au pourtour de la
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facette d’insertion du flagellum. Dans les poils bifaciaux la couche
ventrale s'étend dans la membrane basilaire, mais en s’amincis-
sant progressivement. Par exception elle resle trés épaisse chez
le Genista sagittalis. Alors elle respecte une série de lignes pa-
ralléles, échelonnées perpendiculairement a la direction du poil
et les barreaux, séparés par de profondes dépressions, s’étendent
comme des échelons d’un c6té 4 l'autre du cadre pectique qui
entoure toute la membrane (fig. 98, 99).

L' Erinacea pungens offre une disposition analogue (fig. 100-
102). Seulement les amincissements bilatéraux sont un peu plus
larges, plus nettement limités et souvent bifurqués. La facetle
d’insertion rappelle l'aspect d’une cloison de vaisseau, a cela prés
que les reliefs el les creux sont intervertis. Celte parlicularité
s'ajoute aux autres preuves qui justifient le transfert de I'Erina-
cea du genre Anthyllis dans la tribu des Génistées.

En dehors de ce cas rare, qui n’a qu'une valeur toute locale,
la structure du flagellum donne lieu aux conclusions suivantes :
dans la tribu des Lotées, le développement de I'épaississement
pectique et celui des granulations sont corrélatifs dans une large
mesure, et, en général, inverses. Dans le genre Lotus, les granu-
lations sont inégalement saillantes dans les variétés d’'une méme
espéce ; leur puissance est souvenl en raison inverse du dépot
pectifére. Ainsi elles sont 4 peinc marquées chez le Lotus corni-
culalus, var. villosus, ou lacouche pectique atteint son maximumn,
landis que dans la var. glacialis, elles prennent les proportions
de véritables verrues. Elles sont aussi trés saillantes chez les Lo-
lus sessilifolius, glaucus, Creticus, viridescens, Salimanni, lanu-
ginosus, Lancerotlensis, glinoides, macranthus dont 1’épaississe-
ment pectique est faible; peu saillantes au contraire chez les
Lotus edulis, peregrinus, canescens, decumbens, lamprocarpus,
parviflorus, angustissimus, qui ont les plus fortes couches moyen-
nes. La cuticule est méme lisse chez le Lolus hispidus, dont
Iépaississement pectique est continu. Il-y a bien quelques ex-
ceptions ; néanmoins les deux caracléres se compensent le plus
souvent, |

SiVon construit un tracé dans lequel le nom de charque espéce
de Lotus sera inscrit en regard d’une des divisions des ‘abscisses
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et dans lequel on prendra sur les ordonnées des longueurs pro-
portionnelles a la puissance de la couche pectique, on obtiendra
une courbe trés irréguliére. La courbe obtenue en remplacant la
puissance de la couche moyenne par la hauteur des granulations
ne sera pas moins sinueuse. Mais si I'on superpose les deux cour-
bes pour faire un tracé moyen, on neutralise presque toutes les
oscillations : les écarts deviennent rares el généralement peu ac-
cusés. J’ignore si cette remarque pourra un jour éclairer la ge-
nése des caractéres tirés de la structure du poil. Je signale le fait
sans chercher, pour le moment, & I'interpréter.

Les différences que nous remarquons dans un genre homogéne
comme les Lotus s’observent aussi bien entre les sections d’un
genre hétérogéne ou entre deux genres différents. Ainsi chez les
Anihyllis la cuticule est généralement lisse ; mais en méme temps
1’épaississement en gouttiére y devient aussi rare qu’il était commun
chez les Lotus. La section Cornicina est exceptionnelle par son
dépdt-pectique localisé ; elle ’est en méme temps par ses fortes
granulations cuticulaires. Les Hymenocarpus et Helminthocarpum
se comportent comme les Cornicina. L’Anthyllis Chilensis, avec
un épaississement continu, mais nettement bifacial, a de trés
fines granulations. La cuticule est lisse chez le Cytisopsis doryc-
niifolia, en méme temps que la couche pectique, encore inégale
a la base, atteint dans la moitié supérieure une épaisseur uni-
forme. Avec une simple gouttiére pectique, les Dorycnopsis ont
d’énormes verrucosités; avec un épaississement continu-bifacial,
le Bongjeanea recie n’a que de faibles granulations.

Le parallélisme se retrouve dans uné série de Coronillées, qui
tient de prés aux Anthylles de la section Cornicina, car les gra-
nulations sont nulles chez les Scorpiurus & manchon pectique,
faibles chez I’ Hammatolobium a épaississement pectique bifacial,
fortes chez le Ludovicia qui a une plaque pectique exclusivement
ventrale ou trés atténuée sur la face dorsale.

Dans d’autres séries débutant par des espéces a paroi mince et
trés verruqueuse, les fortes granulations persistent parfois chez
les espéces munies de forts épaississements ; dans ce casleur pré-
sence pourrait étre rapportée & un phénoméne d’atavisme, Les
Coronillées sont instructives & cet égard. L’épaississement est nul

Soc¢. DE8 Sciexcks. — 1892, 6
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chez les types initiaux, tels que Coronilla, Bonaveria. Les ver-
rucosités se maintiennent chez les Ornithopus compressus, 4
épaississement puissant, mais limité & une face, 0. ebracteatus,
ou la couche pectique atteint exceptionnellement la face dorsale,
0. perpusillus muni d’un épaississement continu, encore bifacial.
Elles se conservent chez le Podostemma hosackioides & épaissis-
sement centrique ou subégal, chez I'Hippocrepis comosa & épais-
sissement trés fort et régulier.

Les Hallin et le Psoralea lathyrifolia ont des poils a manchon

trés puissant et en méme temps de grosses verrues cuticulaires.
Le Lotopsora villosa vient, a cet égard encore, se placer au voi-
sinage des Hallia. La plupart des Psoralea ont le flagellum ver-
ruqueux, mais non épaissi. Or ces trois genres, trés voisins
par la structure, sont également exceptionnels dans leur tribu
respective. Les Psoralea rentreraient difficilement dans les Hé-
dysarées, les Hallia moins volontiers encore dans les Galégées et
le Lotopsora villosa, quoique déplacé parmi les Génistées ou les
Trifoliées, n’a pas sa place clairement marquée dans I'une destri-
bus précédentes. Ges genres appartiennent donc tous trois au
voisinage du point de divergence des Galégées et des Hédysarées
et ce nceud est certainement peu éloigné des Goronilla et Bona-
veria. La disposition exceptionnelle des Hallia n’esl, dés lors,
qu’une dérivation de celle des Coronillées inférieures.
- Les poils rigides, droils ou crochus, de beaucoup d’Hédysarées -
et de Phaséolées n’ont pas une structure directement réductible a
la précédente. Aussi 'absence d’accidents de surface, coincidant
avec l'absence d’un épaississement pectique, reléve-t-elle de
causes différentes. Le parallélisme qui s’est fixé parmi les Lotées
d’une fagon générale perd sa netteté .dans les autres phylums.

Chez les Trifoliées, les verrucosités coexistent habituellement
avec un épaississement fort et régulier. Faut-il voir dans la per-
sistance des saillies I’héritage des Parochefus qui relient les Tri-
folides aux Coronillées ? Le fait est possible. Mais & part ce trait
d’union insuffisant, un abime s’est creusé entre les deux groupes
et I'on-perdrait son temps & poursuivre plus loin leur enchaine-
ment, tant qu’on n’aura pas de nouveaux jalons.

.- Parmi les Génistées et les Astragalées, on ne saisit pas immé-
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diatement de relation entre les caractéres de la cuticule et le dé-
veloppement dela membrane moyenne. Les granulations sont trés
fortes sur les poils & navette. Il est & remarquer que leur énorme
épaississement dorsal est secondaire : ¢’estune extension dubour-
relet localisé au voisinage de l'insertion du flagellum coudé, du-
quel dérive la navette.

De ces diverses remarques on peut conclure que le développe-
ment de fortes verrues n’est pas incompatible avec I'épaississe-
ment de la couche moyenne du flagellum, que leur. coexistence
n’est pas empéchée par les conditions histogénétiques de la mem-
brane et n’entrave pas les fonctions d’ailleurs inconnues -du fla-
gellum; mais que, néanmoins, leur balancement devient assez
important, dans certaines conditions, pour avoir été I’objel d’une
sélection dans le phylum des Anthyllis.

On trouvera la raison d’8tre de cette disposition dans un role
protecteur contre la radiation. Quand la couche pectique est. fai-
ble ou parfois quand, étant forte, elle appartient a des espéces
fortement ‘xérophiles,. au lieu de former une couche mince
tout autour, elle se masse sur une face. Une cuticule ondulée
absorbe déja certains rayons et devient synergique du renflement
insuffisant. La morphologie comparée de ces organes indique
donc aux physiologistes la voie 4 suivre pour élucider cette ques-
tion. :

Si nous considérons plus spécialement la forme de 1’épaississe-
ment pectique, nous la voyons évoluer parmi les Génistées ou les
types extrémes se rencontrent dans des espéces voisines. Chezles
Anthyllis et chez les genres critiques avoisinant le nceud originel
des Lotées, Trifoliées, Hédysarées, Galégées, I'inconstance est
encore la régle. Mais dés que les tribus des Lotées et des Trifo-
liées sont bien définies, le type bifacial de V'épaississement pec-
tique se fixe dans la premiére, le type centrique dans la seconde;
au point d'y atteindre la valeur des caractéres palingéniques.

VI. — Cellules épidermiques saillantes.

Les cellules épidermiques du limbe prennent, dans beaucoup
d’espéces, un développement exagéré du cdté -externe. Parfois



84 ! SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

méme la saillie s’accentue au milien de la face libre, ensorteque
la cellule est surmontée d’une véritable papille & base circulaire.
Les espéces pourvues de papilles appartiennent aux groupes les
plus divers : plusieurs Lupinus en ont a I'épiderme ventral; on
en trouve aux deux épidermes chez les Ludovicia, Parochetus,
Amicia, Indigofera et dans une partie des cellules des Colulea.
Ce caractére ne dépasse guére une valeur spécifique. La courte
liste qui précéde offre une particularité qui saute aux yeux : elle
se compose presque exclusivement de genres aberrants.

Sans former de véritables papilles, les cellules épidermiques
sont bombées, parfois en dedans et en dehors au point de pren-
dre un profil circulaire a peine aplati sur une faible ligne corres-
pondant-a leur contact réciproque. La saillie est trés forte, légé-
rement conique, passant a la papille dans de rares cellules chez
les Podostemma hosackioides, Ornithopus ebracteatus (fig. 178),
Dorycniwm suffruticosum, etc.

La face libre est arrondie chez le Genista Sibirica, les Anthyl-
lis Hermannie, Barba-Jovis, sericea, monlana, Vulneraria
(surtout la var. coccinea), les Physanthyllis, Hosackia glabra,
H. argophylla, Dorycnopsis Gerardi, D. onobrychoides, Bon-
jeanea recla,les Lotus Garcini, ornithopodioides, glaucus, anthyl-
loides, canescens, Creticus (fig. 92) [principalement sa - var. vi-
ridescens), commutatus, corniculatus, tenuis, Lgeus, glinoides,
les Goronilla coronata, Ornithopus compressus, Hammatolobium
lotoides, ou la cellule est presque sphérique, I'Hedysarum Sibi-
ricum, quelques Trigonella, les Trifolium elegans, Astragalus
tumidus, Dalea, Amorpha, etc. o '

Cette disposition, qui se rattache aux nombrenx facteurs'de la
lutte contre I'excés de la transpiralion, apparait ¢a et la chez les
espéces charnues ou xérophiles, mais n’a pasacquis d'importance
chez les Papilionacées, puisqu’elle ne s’est fixée dans aucune sé-
rie étendue. On trouve méme de profondes différences entre les
variélés d’une espéce comme la Vulnéraire ou le Lotus cornicu-
latus. Ces espéces étaient précisément les exemples choisis par
A. P. de Candolle pour montrer que les espéces variables sont
en méme temps les plus communes, grace & la plasticité de leur
organisation, qui se préte aux modifications des circonstances
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extérieures. Dans un groupe aussi nettement circonscrit que la
section Aspalathoides du genre Anthyllis, nous voyons la saillie
des cellules bien marquée chez ' A. Hermannice, faible chez I'A.
cylisoides, peu appréciable chez T'A. genisie. La courbure est
trés forte chez le Lotus Lanceroltensis (fig. 89), 4 peine marquée
chez les Lotus decumbens, hispidus, Conimbricensis, glaberrimus
et nulle dans la majorité de leurs congénéres.

Les accidents de surface dus 4 la saillie des cellules épidermi-
ques apportent des données presque insignifiantes pour la solution
de notre probléme. Toutefois la position systématique des espéces
qui les possédent donne quelque poids 4 hypothése qui y verrait
des vestiges ou des rudiments. [l n’est donc pas impossible que
les papilles soient rattachées un jour & une organisation mieux
définie, par exemple & de véritables poils.



CGHAPITRE III

MORPHOLOGIE GOMPARATIVE EXTERNE

’ I. — Gotjlédohs.

Différenciés au sein de la graine, soustraits, pendant leur pé-
riode de formation, a ces agents extérieurs complexes qui pro-
voquent, chez des espéces voisines, les adaptations les plus variées
dans les organes de la végétation libre, les cotylédons ont dii
garder, dans leur structure et leur forme, quelque chosede cette
fixité qui a permis de baser sur leur nombre la subdivision la plus
naturelle des Angiospermes.

Et en effet les deux principales dispositions des cotylédons,
charnus ou foliacés, se retrouvent respectivement, dans lafamille
des Papilionacées, chez des plantes assez neltement parentes,
pour que de Candolle * ait pu subdiviser, d’aprés ce caractére,
les Papilionacées en deux groupes primordianx : Phyllolobe et
Sarcolobe.

Godron® tient compte, en outre, de la situation hypogée ou
épigée des cotylédons aprés la germination. Les sections définies
par la combinaison de ces caractéres correspondent précisément
aux tribus admises dans le Prodrome, parmi les deux grandes di-
visions des Papilionacées 4 cotylédons charnus ou foliacés. Les
cotylédons épigés sont subdivisés en foliacés (Podalyriées, Lotées)
et charnus (Phaséolées); les hypogés en charnus (Viciées) et
foliacés (Hédysarées). Nous aurions donc la des caractéres d’une
valeur exceptionnelle, s'il ne s’était glissé, dans ce tableau dicho-

1. A. P. pE GaNDOLLE, Prodromus.
2. GremEr et GounoN, Flore de France, 1848, Papilionacece, auctore
Godron,
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tomique, une méprise singuliére : les Hédysarées en effet ne sont
pas des plantes a cotylédons hypogés.

Endlicher * n’avait mentionné ces caractéres qu’en sous-ordre:
pour les Viciées, qui ont les cotylédons hypogés et pour les Pha-
séolées, ou leur situation est inconslante.

Bentham et Hooker® n’ont pas cru devoir maintenir les pro-
priétés des cotyldédons dans la diagnose des groupes élevés. Ge-
pendant ils opposent 'une & Pautre deux tribus & cotylédons
charnus, les Viciées et les Phaséolées, d’aprés la présence ha-
bituelle de cotylédons restant hypogés chez les premiéres, deve-
nant exserts aprés la germination chez les secondes.

Ces deux ordres de caractéres : carnosité ou structure foliacée,
hypogéisme ou sitnation aérienne, relévent essentiellement de
la nature s¢minale des cotylédons. Les propriétés que les cotylé-
dons acquiérent aprés la germination, notamment dans le cas ot
ils s’étalent dans I'air pour participer aux fonctions absorbantes
et assimilatrices, sont plutdt liées aleurnaturefoliaire, lors méme
qu'une accélération ontogénique les fait déja apparaitre, au moins
a I'état d’ébauche, dansla graine. A ce point de vue, nous ne
pouvons nous dispenser d’en faire une étude sommaire, chez les
tribus autres que les Viciées et les Phaséolées.

La présence ou I’absence d’articulation du limbe cotylédonaire
sur son pétiole, la caducité ou la persistance de ce limbe, qui en
est la conséquence, sont importantes a constater. Si V'une de ces
dispositions n’est pas constante chez tous les représentants d’une
des tribus admises, sa fixité peut dépasser les limites du genre
el doil &tre prise en considération pour la constitution des phy-
lums. C’est un caractére lié aux conditions de la vie libre de la
jeune plante. Les cotylédons sont, en effet, susceptibles de pren-
dre des positions de veille et 'de sommeil comme les feuilles or-
dinaires et, si le nyctitropisme se manifeste & un cerlain degré
dans quelques cotylédons conlinus, comme je l'ai constaté ches
les Ulex Europeeus, Cytisus nigricans, ctc., il est bien plusaccusé
quand il existe une articulation. Chez les Tetragonolobus, par

2

1. EnprLiCuER, Genera Plantarum,
2. Bentusx et Hooker, Genera Planfarum,
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exemple, les cotylédons se redressent et rapprochent leurs bords
supérieurs. IIs se comportent comme des feuilles hautement dif-
férenciées. L’articulation des cotylédons est donc un organe mo-
teur. Par suite d’une accéléralion évolutive, ce caractére d’adap-
tation & la vie adrienne est bauché d’assez bonne heure dans la
graine pour n’étre exposé que fort indirectement aux conséquen-
ces des actions extérieures.

Les cotylédons sont insensiblement atténués en pétiole et se
desséchent sur place chez les Gytisus ; Ulex; Lupinus ; Anthyllis
Vulneraria; Bonaveria Securidaca; Scorpiurus; Ornithopus per-
pusillus, ebracteatus; Coronilla scorpioides, minima,; Hippocre-
pis comosa, unisiliqguosa; Onobrychis sativa, pelrea, vaginalis,
Capul-Galli, equidentata; Hedysarum coronariwm; Arachis hypo-
gea; Ononis Natriz, alopecuroides, altissima; Medicago olive-
formis, orbicularis, ciliaris, murez, Sardoa, Carstiensis, lupu-
lina, sativa, scutellata, marginata, maring, disciformis, elegans;
Trigyonella hybrida, mais non chez les Trigonella coerulea et
Fenum-grecum ni chez les autres Trifoliées : ils sont encore per-
sistants chez les Astragalus Cicer, alopecuroides, galegiformis, sul-
catus, purpureus ; Garagana arborescens ; Calophaca Wolgarica,
Dalea alopecuroides ; Biserrula Pelecinus; Galega officinalis.

Les cotylédons articulés présentent le premier degré d’ache-
minement vers la feuille composée, si habiluelle sur la plante
adulte des Papilionacées. Ces cotylédons a foliole caduque exis-
lent chez la plupart des Trifoliées : Trigonella Fenum-grecum,
cerulea ; Pocockia Cretica; Trifolium agrarium, procumbens,
subterranewm, pratense, incarnatum, rubens ; Melilotus officinalis,
Messanensis, speciosa; chez les Dorycnium, Bonjeanea, Lotus,
Tetragonolobus ; chez les Robinia, Clianthus. Le pétiole est gé-
néralement subcylindrique et de longueur variable; mais il est
trés large chez les Tetragonolobus, ola différenciation de l’ar-
liculation 4 son égard devient saisissante.

Le nombre de ces exemples est trop restreint. Pourtant, si
nous considérons que des espéces prises: au basard, ou choisies
parmi les types les plus divergents, nous ont offert une disposition
constante dans un genre (Trifolium, Medicago), ou dans un
groupe de genres 1‘approchés par les autres caractéres (Lotées),
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nous croyons qu’il est bon d’attirer sur ce point l'attention des
botanistes qui ont I'occasion d’examiner des semis considérables.
L’articulation fait défaut chez le Trifolium arvense, bien que le
pétiole soit distinct du limbe: c’est donc un type limite, de méme
que Pespéce est assez exceptionnelle dans son genre ; elle est a
peine ébauchée chez les Trifolium repens et resupinatum. Les
cotylédons sont peu distinctement articulés chez les Caragana
arborescens et Allaganu. On trouve donc des transilions entre les
types définis.

Les cotylédons sont dépourvus de stipules. Seulement, chez le
Dalea alopecuroides, un faible bourrelet parenchymateux relie
de chaque c6té les bases des cotylédons. Sur le milieu de son
étendue, chacun des bourrelets émet une petite languette simu-
lant une stipule interpétiolaire. Un court apicule semblable existe
chez le Calophaca Wolgarica, mais d’un seul c6té o les cotylé-
dons ont leurs gaines séparées jusqu’a la base, tandis qu'ils pré-
sentent une légére gamophyllie du ¢6té opposé.

Les deux moitiés du cotylédonsont dissemblables chez un grand
nombre de Papilionacées. Cette asymétrie résulte de I'inégalité
des deux cOlés de la graine, comme sir John Lubbock* T'indique
a propos du Laburnum. Elle est due en méme temps a la dispo-
sition accombante des cotylédons par rapport au raphé et 4 'ab-
sence d’albumen.

De cette double propriéié il résulte, en effet, que le bord hi-
laire des cotylédons sc moulesurunedépressionduspermoderme,
tandis que le bord opposé correspondau c6lé saillant de la graine.
[’asymétrie a son origine dans la graine; elle reste empreinte
sur la plantule germée, rappelant & la fois la forme de la graine,
absence d’albumen et la faible adaptation de ces premiers phyl-
lomes 4 la vie aérienne. Aussi atleint-elle son maximuin chez -les
plantes ot la nature embryonnaire du catylédon 'emporte sur la
nature foliaire. La plupart des cotylédons arliculés sont symétri-
ques ; tout au plus le bord correspondant au hile est-il 1égérement
redressé chez le Melilotus Messanerisis. Le caractére est si peu
tranché chez le Melilotus speciosa que parfois le bord - opposé au

1. LusBocx, Les Feuilles et les lois de leurs formes. (Revue générale des
sciences pures et-appliquées, t. I, p. 539, 1890.)
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hile est plus droit que l'autre. Il est aussi rudimentaire chez le
Trigonella Fenum-grecum ; mais il s'accuse bien davantage sur
les cotylédons inarticulés du Trigonella hybrida.

Dans les cotylédons inarticulés, la moitié tournée du coté du
hile (je I'appelleral moitié antérieure) est généralement plus pe-
tite que la moitié postérieure. Elle est pourtant la plus grande
chez le Biserrula Pelecinus. La modification la plus constante
consiste dans une diminution de la convexité du bord anté-
rieur ou hilaire. La courbure reste bien réguliére ; mais elle est
a plus grand rayon sur le bord antérieur chez 1’Hedysarum coro-
narium. Plus souvent le bord antérieur devient rectiligne, soit
dans sa partie moyenne (Cytisus Adami, Bonaveria Securidaca,
Ornithopus perpusillus, Caragana arborescens), soit au voisi-
nage du sommet (Cylisus nigricans), soit dans sa plus grande
étendue (Medicago Sardoa, oliveformis et la plupart de leurs
congénéres —toutefois chez quelques espéces, notamment chez le
Medicago Carstiensts, le redressement est & peine indiqué — As-
tragalus galegiformis; purpureus). Siles cotylédons s’allongent,
comme chez les Coronilla scorpioides et minima ouils sonl spa-
tulés, le bord postérieur n’a qu’une faible courbure; Paplatisse-
ment du bord antérieur est peu sensible. Toute différences’efface
quand le cotylédon devient longuement lindaire (Hippocrepis co-
mosa et surtout wnisiliquosa) ou subeylindrique (Scorpiurus
vermiculaio et subvillosa). Chez le Biserrula Pelecinus, le bord
hilaire forme dans ses deux tiers supérieurs une ligne droite
plus écartée de la nervure médiane au sommet qu’ala base. Pour
se raccorder avec le hord demiéelliptjque de lamoitié postérieure
du limbe, il fait en bas un angle obtus et se prolonge jusqu’au
pétiole par une autre ligne droite; il se coude brusquement en
haut pour se conlinuer avec le bord supérieur aussi presque
droit, Sans étre aussi saillant dans la- partie supérieure, le coty-
lédon de I’ Astragalus sulcatus présente le méme angle obtus vers
la base du bord antérieur. k v

La rectitude fait place & une légére concavité dans beaucoup
d’exemplaires d’Anthyllis Vulneraria; Onobrychis sativa, cequi-
dentata, vaginalis, petrea, Caput-Galli; Medicago Mure:c ; Calo-
phaca Wolgdrica. La concavité est bien plus marquée chez le
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Lupinus varius ; elle y occupe les deux tiers inférieurs du limbe
et fait place brusquement & une 1égére convexité, en sorte que
le bord antérieur a sensiblement la forme d’une faucille. Chez le
Lupinus polyphyllus, 1a concavité générale se complique d'une
échancrure correspondant & I’angle saillant du Biserrula. Le co-
tylédon du Lupinus arboreus a ses deux moitiés beancoup moins
inégales. On trouve méme bon nombre d’exemplaires dont le
bord antérieur est entiérement convexe; mais sur d’autres le
quart supérieur présente, quoique & un faible degré,l’échancrure
de l'espéce précédente, Chez le Lupinus luteus le bord antérieur,
réguliérement excavé dans toute son étendue, aboutit 4 une pe-
tite dent saillante comparable a la limite inférieure de I’échan-
crure restreinte du Lupinus polyphylius, maisramenée & la nais-
sance du pétiole dans lequel elle s’atténue directement.

La forme et la nervation du limbe cotylaire du Lupinus luteus
sont presque identiques a celles d’une foliole de Bauhinia ru-
fescens figurée par M. Clos* comme un type montrant avec une
parfaite évidence une dimidiation de la feuille par lobation. Cette
conclusion est basée sur la morphologie comparée : parmi les es-
péces congénéres on saisit en effet tous les passages entre celte
paire de folioles asymétriques etune paire terminale plus ou moins
profondément échancrée, ou méme presque entiére, chez le
Bauhinia emarginata par exemple. Ici le méme procédé nous
révéle une disposition analogue atteinte par une marche inverse.
La position systématique des Légumineuses ne nous autorise pas
a considérer la monocotylie comme un état primilif, d’ou dérive-
rait directement une paire de cotylédons indépendants et indivi-
duellement symétriques en passant par les formes irréguliéres et
incomplétement séparées. Il est donc certain qu’un tout autre
ordre de phénoménes peut provoquer une modification morpho-
logique semblable a celle qui est, pour M. Clos, un signe évident
de dimidiation. Je ne conteste pas, notons-le bien, la possibilité

~ de la théorie émise par M. Clos, ni son application au cas des
Bauhinia, car le méme résultat peut étre réalisé par. des procé-
1. Cuos. De la Dimidiation des organes dans le régne végétal. (Association

Jrangaise pour Uavancement des sciences. Gongrés de Toulouse, 1887, 2° partie,
p: 663.) ‘ o
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dés opposés. Je constate simplement un fait : Pexplication ne
s’applique pas & tous les cas et ne posséde par conséquent pas
I’évidence qui lui est attribuée. Quant 4 une démonstration rigou-
reuse, je ne crois pas que, ni M. Clos, ni aucun autre botaniste
en ait fourni jusqu’ici les éléments. Au contraire les preuves
abondent d’une symétrie perdue par un phénoméne inverse, celui
de l'agrégation. M. Clos lui-méme nous en donne d’excellents
exemples, notamment 4 propos des stipules qui « par leur posi-
tion de chaque c6té dela feuille » (on pourrait ajouter: par suite
de leur association avec la feuille) « ont fréquemment une ten-
dance a perdre la symétrie binaire et 4 voir prédominer une de
leurs moitiés ». Il est clair, d’aprés cet énoncé méme, qu’il n’ya
la qu'une « pseudo-dimidiation » par avortement, ou mieux par
transfert de la symétrie du membre simple au complexe. Nous re-
trouvons aussi, dans les cotylédons asymétriques des Papiliona-
cées, un certain degré de gamophyllie.

Les pétioles des cotylédons asymétriques.sont d’ordinaire con-
crescents 4 la base, mais beaucoup plus du c6té convexe : en sorte
que l’on voit, du c6té de la concavité, une échancrure dans la
base engainante des cotylédons. La symétrie foliaire perdue pour
chaque composante se retrouve dans I’ébauche de membre agrégé
constitué par leur association. Parfois la gamocotylie se compléte
etiln’y a plus qu’un cotylédon double dont les deux bords sont
plans ou concaves (Galophaca). L'anique plan de symétrie du
systéme cotylaire est perpendiculaire & ce que ’on nomme com-
munément le plan médian de ’embryon, mais se confond avec le
plan médian du tégument séminal et de Povule. Lors méme que

la gamophyllie est limitée 4 la base, les deux cotylédons se com-

portent, au point de vue phyllotaxique, comme un membre uni-
que et déterminent le lieu d’apparition de la premiére feuille.
Celle-ci nait, en effet, presque toujours du coté de I'échancrure,
c’est-a-dire entre les deux bords rectilignes ou concaves .des
cotylédons, bien que ceux-ci, ens’étalant, tournent leur limbe pré-
cisément du méme coté. J'ai pourtant vu un exemplaire de Calo-
phaca Wolgarica, chez qui la premiére feuille sortait du coté pos-
térieur ; mais, dans ce cas, laseconde feuille la suivait de (rés preés,
au point de lui étre subopposée. Comme les autres exemplaires du
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semis, munis d’'un entre-nceud allongé, présentaientla disposition
normale, on pouvail logiquement interpréter I'anomalie dans le
sens d’une sortie prématurée de la seconde feuille. Le lieu d’in-
sertion de la premiére feuille se conserve aussi quand les cotylé--
dons, plus franchement foliacés, sont individuellement zygomor-
phes. La plantule munie d’une feuille primordiale reste donc
symétrique par rapport au plan médian de I'ovale. C’est encore
du cdté du hile qu'apparait la premiére feuille quand les cotylé-
dons, hypogés, restent déjetés du coté opposé de la tigelle.
C. Nageli* avait déja fait une remarque ‘analogue a propos du
Lathyrus odoratus : « Les colylédons sont un peu déjetés d'un
coté. La feuille primordiale inférieure se place dans le large es-
pace, la seconde dans le petit. » La deuxiéme feuille est distique
par rapport 4 la premiére et méme lui devient subopposée, quand
les premiers entre-nceuds sont courts. Si le premier entre-nceud
épicotylé s’allonge, il peut y avoir deux feuilles primordiales op-
posées, d’ailleurs disposées dans le méme plan que les feuilles
distiques des cas précédents. Mais souvent alors les cotylédons
sont asymétriques. (est donc un caractére des Papilionacées
d’avoir une plantule syméirique: constamment par rapport aw
plan médian de U'ovule, méme aprés la naissance des deux pre-
miéres feuilles, et d’ordinaire par rapport & ce plan seulement, -
méme avant le développement de lagemmule. Le plan dit médian
de Uembryon n'y est que par exception un plan de syméirie. Cest
aussi un caractére assez général, dans la famille, de former o
premiére feuille du coté du hile. .

La localisation constante de la premiére feuille est assez sur-
prenante chez les espéces a cotylédons symétriques. On peut y
voir un phénoméne d’alavisme et le maintien de la- disposition
qui, dans la souche de la famille, était nécessitée par la gamoco-
tylie. :

Une autre interprétation esl proposée dans deux Mémoires re-
marquables, bien oubliés anjourd’hui. Steinheil explique d’une
fagon ingénicuse la localisation des premiéres feuilles des Papi-
lionacées dans le plan perpendiculaire & celui des cotylédons.

1. G.  NzeELt, Beitrage zur wissenschaftlichen Botanik, Erstes Heft, Leipzig,
1838, :
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Ayant observé * une plantule de Lierre 4 cotylédons soudés et for-
mant le premier terme du distique normal des feuilles, il conclut
que I'état habituel des feuilles de cette espéce résulte de la sou-
dure & chaque nceud de deux feuilles qui devraient étre opposées.
Reprenant cette question?, il ajoute : « Beaucoup de Dicotylé-
dones présentant des feuilles alternes distiques, il était rationnel
d’admettre que celles-ci se comportent comme si les cotylédons
§’étaient soudés et qu’elles étaient alternes par soudure : ainsi de-
vait s’expliquer la phyllotaxie des Pupilionacées, des Ombelliféres,
~ des Polygonées, etc. » J'ignorais cette théorie dela gamophylliede
Steinheil, quand j’ai étudié les bourgeons agrégés des Gomposées
et des Ombelliféres. En démontrant la gamogemmie, javais tiré
comme corollaire de mon étude la gamophyllie. Je m’empresse
de restiluer cette vue a son auteur avec la consécration de la mé-
thode anatomique, qui I'a fait sortir du domaine de I’hypothése.
Pour ce qui concerne le Lierre, j’ai observé une anomalie qui
confirme singuliérement les prévisions de Steinheil. Dans les ra-
meaux dressés, les feunilles entiéres, disposées en spirale avec la
divergence 2/5, ne regoivent de faisceaux que d'un faible secteur
de la tige et leurs bourgeons axillaires résultent de I’agrégation
de trois éléments gemmaires seulement. Dans les rameaux appli-
qués, les feuilles lobées et distiques sont embrassantes et leurs
gamogemmes sont formées par la concrescence de cing ou sept
bourgeons élémentaires. A la base d’un rameau distique, j’ai ob-
servé, par exception, deuxfeuilles entiéres, sorties prématurément
tout prés de I'insertion ; elles étaient opposées et situées de cha-
que cbté du rameau, perpendiculairement au plan du distique ;
la feuille suivante, opposée 4 la tige-mére, avait deux limbes en-
tiers, mais un seul pétiole ; celle du troisiéme nceud était distique
avec la précédente, normale et lobée, et les suivantes continuaient
réguliérement la série. La forme des feuilles inférieures, leur
opposition, leur insertion dans le plan perpendiculaire au plande
symétrie commun & toutes les autres feuilles du rameau, le type

1. StEmmEIL, Quelques Observations sur la théorie de la phyllotaxis et des
werticilles. (Annales des sciences naturelles. Botanique, 2 série, t. IV, 1835.)

2. STRINREW, Observations sur. quelques  feuilles opposées qué deviennent
alternes par soudure, (Annales des sciences naturelles, 2° série, t. XIX, 1843.)
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inlermédiaire offert par la feuille du second nceud, montraient
que la paire inférieure était 'équivalente d’une seule feuille ordi-
naire des rameaux appliqués et résultait du défaut de Pagréga-
tion normale. La seule modificalion & faire subir & Popinion de
Steinheil, c’est que les composantes de la feuille du Lierre sont
en nombre supérieur a deux.

La gamophyllie est moins évidente chez les Papilionacées, puis-
qu’elle n’est pas corroborée par la gamogemmie. Nous verrons
pourtant que plus d’un argument parle en sa faveur. Ainsi chez
les Phaséolées dont les feuilles primordiales sont opposées, ies
feuilles suivantes se placent dans le plan des cotylédons. De plus
I'agrégation y est souvent incompléte. Il est donc probable que Ia
paire de feuilles primordiales opposées est équivalente de la
feuille unique des autres neeuds. La course des faisceaux parle
dans le méme sens. '

Le limbe des cotylédons asymétriques s'atténue en vn pétiole
parfois assez long, notamment chez les Medicago. On peut méme
considérer comme réduits au pétiole les cotylédons aciculaires
des Hippocrepis et des Scorpiurus, ou plus exactement, ce sont
des modifications faibles, acheminant le type primitif du phyllome
non différencié plutdt vers la disposition du pétiole que vers celle
du limbe.

Ailleurs le limbe est sessile ou & peu prés (Ulez, Hedysarum,
etc.). Ge caractére devient constant dans les cotylédons des Pha-
séolées, aussi bien chez les genres ot ils demeurent, pour ainsi
dire, & V'état de simple moulage du spermoderme (Phaseolus,
Lablab, Dolichos, etc.), que chez ceux ou ils prennent nn aspect
un peu plus foliacé (Soja hispida).

II. — Feunilles primordiales.

Les Papilionacées présentent fréquemment, 4 la suite des co-
tylédons, une ou deux feuilles nettement distinctes des appen-
dices suivants et nommées feuilles primordiales. G’est un fait de-
puis longtemps connu. Divers auteurs ont songé a tirer de leur
disposition ou de leur forme des données applicables & la clas-
sification.
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A. Phyllotazie. — Endlicher fait de I'opposition des feuilles
primordiales un caractére général des Papilionacées. Il dit en
effet dans la diagnose de ordre : « Folia primaria opposita, re-
liqua alterna. » ' ;

Grenier et Godron restreignent cetle définition a quelques
groupes secondaires : & la tribu des Phaséolées et a la sous-tribu
des Galégées, qu’ils opposent par la & deux autres sous-tribus de
la méme tribu des Lotées : les Trifoliées et les Astragalées. Pour
ce qui est des Phaséolées, cette maniére de voir a été confirmée
par les observations ultérieures. Bentham et Hooker disent aussi
de cette tribu : « Folia primordialia, ubi nota, opposita. »
(’est d’ailleurs 'unique mention qu’ils fonl de ce caractére.

En ce qui concerne les Galégées, les auteurs de la Flore de
France se sont mépris sur la valeur de 'opposition des feuilles
primordiales. Le Psoralea bituminosa présente, il est vrai, deux
feuilles primordiales, unifoliolées et opposées; mais le genre
Psoralea est 4 I'extréme limite des Galégées, si méme il ne l'a
pas déja franchie. Le Dalea alopecuroides a sespremiéres feuilles
munies de 5 folioles longuement séparées I'une de I'autre. Nous
ne trouvons donc pas de feuvilles primordiales opposées, méme en
admettant que le nom de feuilles primordiales convienne a des
membres si compliqués et sianalogues aux feuilles définitives. Le
Robinia Pseudacacia n’a qu'une feuille primordiale unifoliolée;la
seconde feuille, d'ordinairetrifoliolée, en est séparée par un entre-
neeid d'une certaine étendue. Chez le Galega officinalis, les pre-
miéres feuilles naissent fort rapprochées. Pourtant il est rare que
lallongement de la tige n’améne pas une séparation notable entre
les deux feuilles qui succédent aux cotylédons. Lors méme que
ces feuilles restent subopposées, 'une d’elles peut seule étre con-
sidérée comme primordiale, car I'autre posséde 3, plus rarement
9 folioles. Dans un semis de Clianthus Dampieri, les plants les
plus vigoureux avaient la deuxiéme feuille trifoliée et séparée de’
la premiére feuille unifoliolée par un entre-nceud trés net. Plus
tard seulement se montraient les feuilles multijuguées. Les échan-
tillons délicats possédaient deux ou trois feuilles unifoliolées, trés
gréles et rapprochées au point de simuler parfois une premiére
paire de feuilles opposées. L'activité de la végétation exerce donc
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une influence sur I'apparition du type définitif des feuilles et sur
les relations morphologiques ou phyllotaxiques de la feuille ini-
tiale avec les suivantes.

Si nous passons aux sous-tribus définies par les feuilles pri-
mordiales alternes, nous n’y trouvons pas moins d’inconstancé.
Le Biserrula Pelecinus a la premiére feuille trifoliolée, les sui-
vantes plus riches en pinnules. Les entre-nceuds sont si courts &
la base, que les deux premiéres feuilles simulent 1’opposition,
plus parfaitement que cela n’arrive d’ordinaire chez le Galega.
Le Galophaca Wolgarica a au moins deux feuilles & foliole uni-
que, mais jamais franchement opposées. Chez beaucoup d’A4sira-
galus, les deux feuilles inférieures, mal caractérisées d’ailleurs
comme feuilles primordiales, se détachent du méme niveau;
mais la premiére, insérée du cdté du hile, se distingue immédia-
tement & ce que ses stipules embrassent la feuille suivante. L’op-
position fait défaut aux feuilles trifoliolées qui suivent les cotylé-
dons du Caragana arborescens ; maisle Caragana Altagana offre
une grande inconstance a cet égard: tanldt toutes les feuilles
sont également écartées, tantotles deux premiéres paires sont
opposées-décussées, tantot les deux feuilles initiales sont opposées,
et les suivantes, tout en étant alternes, sont rapprochées deux &
deux, comme si elles faisaient partie de deux spirales indépen-
dantes, ayant respectivement leur point de départ dans un coty-
lédon. .

L’alternance est généralement évidente chez les Trifolides et,
de plus, la premiére feuille y est seule munie d’une foliole uni-
que. Pourtant on voit, ¢a etla, surtout surles exemplaires chétifs,
derniers-nés des semis, deux feuilles primordiales issues d’un
méme nceud. Sur une plantule de Trifolium rubens, la tige prin-
cipale étail restée rudimentaire; elle avait fourni seulement deux
feuilles opposées unifoliolées et une feuille trifoliolée. Les bour-
geons axillaires des cotylédons avaient donné deux rameaux vi-
goureux; I'un d’eux portait, tout prés de son insertion, deux
feuilles opposées, concrescentes par la base de la gaine, dont
une unifoliolée, I'autre trifoliolée. J'ai observé un pied de Lu-
zerne avec deux feuilles primordiales & limbe unique; bien
qu'elles ne fussent pas rigoureusement insérées sur le méme

Soc. pEs 8¢IRXCES. — 1892, 7



98 . SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

plan, ces feuilles simulaient opposition & tel point, qu'une ana-
stomose s'était établie entre leurs faisceaux stipulaires, & travers
la lame parenchymateuse qui unissait leurs gaines.

Sans multiplier davantage les exemples, nous voyons que l'im-
portance attribuée par Grenier et Godron & la disposition des
feuilles primordiales pour distinguer les sous-tribus des Lotées
est illusoire. Les feuilles inférieures sont le plus souvent alternes
dans ces diverses sections, et les causes accidentelles qui peuvent
en altérer la phyllotaxie se manifestent aussi bien chez les Trifo-
lides, les Astragalées et les sections voisines, que chez les Galé-
gées. Que ces actions spéciales aient puinfluencer assez fortement
I'évolution de certains groupes pour maintenir une disposition
que nous avons rencontrée seulement 4 titre d’anomalie: on p’a
pas de raison pour en douler @ priori; mais en tout casce carac-
tére n’élait pas fixé chez les types précurseurs des Galégées
comme il a dii ’étre chez les ancétres immédiats des Phaséolées.
Sil existe des genres & feuilles primordiales opposées constam-
ment et normalement chez les Galégées, on n’y peut voir qu’une
propriété d’apparition réeente, un caractére cénogénique, tandis
que, chez les Phaséolées, c’est un caractére palingénique et, par
suite, dominateur.

Chez les Génistées, les premwles feailles sont, réellement ou
apparemment, opposées dans les genres Cylisus, Lupinus. Na-
geli* a déja décrit 1’'opposition des feuilles primordiales, et le
passage a V'aliernance dans les neeuds suivants, chez les Lupinus
luteus et Lehmanni. Mais ce ne sonl pas de vraies feuilles pri-
-mordiales. Cette tribu mérile d’étre examinée a cet égard ; tou-
tefois elle se rattache trop mdlrectement 4 mon sujet pour que
je m'y arréte. -

B. Dzﬂ”erences spécifiques. — L'existence méme des femlles pri-
mordiales est un caractére plus notable que leur phyllotaxie.
Nous devons nous arréter sur ce terrain avec d’autant plus d’at-
tention quon n’a guére songé jusqu’ici & y chercher des indica-
tions sur les affinités des plantes et encore bien moins sur la filia-
tion. ) ‘

1. C. ‘\mGEu, Beztrage sur wzssenschaﬂlwhen Botanik, Erstes Heft. Lelpmg,
1858,
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La famille des Papilionacées offre, suivant les exemples considé-
rés, tous les termes entre des feuilles primordiales totalement
absentes et les feuilles primordiales parfaitement individuali-
sées, fixées dans des séries étendues. Si nous ne devons pas
toujours y chercher des moyens de consolider les barriéres in-
franchissables établies par les classificateurs entre les groupes
de divers ordres, nous trouvons, dans les feuilles primordiales
des Papilionacées, un organe en pleine évolution et, par suite,
trés apte & fournir des renseignements sur la généalogie de la fa-
mille. L’intérét tout spéeial qui s'attache, & cet égard, a la for-
mation des feuilles primordiales n’avait pas échappé a la sagacité de
Ch. Darwin ; nous aurons & lui emprunter plusieurs observations.

Pour que P’appendice qui suit les cotylédons mérite le nom de
feuille primordiale, il faut d’abord qu’il différe des feuilles de la
plante adulte. Il faut en outre qu’il y ait un changement brusque
entre son organisation et celle de la feuille suivante, ou bien,
gil y a plusieurs feuilles primordiales, que le méme hiatus existe
entre celles-ci et les feuilles ordinaires.

Chez les Cytisus nigricuns, Adamsz, il n’y a pas de feuille pri-
mordiale, parce que, dés le début, se montre I’appendice trifoliolé
propre a ces espéces. Il n’y a pas non plus de feuille primordiale
chez I’ Ulex Europeeus. Et pourtant les premiéres feuilles ne res-
semblent pas aux feuilles adultes; mais elles s’en distinguent par
I'absence d’une altération du type normal. Au lieu de devenir
épineuses, elles sont trifoliolées, conformément au type habituel
dans la famille. Ce fait est connu depuis longtemps et mentionné
dans les Eléments de M. Duchartre. Il a ¢té étudié par Webb?,
par MM. Hildebrand® et Clos ®. Sir John Lubbock* a rappelé ré-
cemment que les 4 ou 6 premiéres feuilles sont munies de 3 fo-
lioles. La transformation des feuilles en piquants est retardée

1. Wess, Observations sur le groupe des Ulicinées. (Annales des sc. nat,,
2¢ série, t. ‘{VII,p 282,)

2. HpEsnanp, Ueber die Jugendzustinde solcher leanzen, welche in Aller
20m vegetati'ven Character ihrer Verwandten abweichen. (Flora, 1875,
n* 20, 21.) :

3. Cros, Des Organes intermédiaires entre la racine el la feuille. (Mémozres
de Udcad. de Toulouse, 8° série, t. IV, 1882.)

4. Lussock, Flowers, fruits aml Zeaws. London, 188G.
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chez les exemplaires malingres. Ainsi, sur le sol ingrat des landes - -
bretonnes, des plants d’Ulez Europeceus, observés par Lawson’,
avaient 4 la base jusqu’a 20 feuilles trifvliolées. La dégénéres-
cence des rameaux en piquants est encore plus tardive que celle
des feuilles. C’est certainement par suite d’une erreur de copie
que cette plante est citée, dans le Traité de M. Van Tieghem,
comme exemple d’espéce a feuille primordiale simple.

* Ce qu'il faut retenir de cette observation, c’est que les pre-
miéres feuilles échappent parfois aux influences qui provoquent,
dans 'appareil végétatif, des adaptationsspéciales. Une remarque
analogue a été faite par M. Hildebrand® au sujet des Mimosées
phyllodiques. L’Acacia alala a d’abord des feuilles simplement
pennées comme les Papilionacées, puis des feuilles bipennées;
les phyllodes apparaissent tardivement.

Les Lupins se rapprochent des autres Génistées. La premiére
feuille a 7 folioles chez le Lupinus varius; les deux premiéres
en ont 5 chez les Lupinus polyphyllus, luteus et le nombre des
folioles s’augmente d’une ou de deux unités aux suivantes. Le
type définitif y est donc réalisé d’emblée, malgré une. différence
de degré résultant du nombre moindre des folioles.

La premiére feuille de 1'Ornithopus perpusillus a souvent
13 folioles. Le nombre 5 est assez constant pour celle de I'Hip-
pocrepis unisiliquosa, du Bonaveria Securidace, du Dalea alope-
curoides.

Chez I'Hippocrepis comosa, le Biserrula Pelecinus, les Cara-
gana Altagana, C. arborescens, les Astragalus Cicer, galegiformis,
sulcatus, purpureus, la premiére feuille est trifoliolée : -ce quisem-
ble tout d’abord un type bien distinct de la feuille multijuguée ;
mais les feuilles suivantes ont, soit le méme nombre, soit un
nombre graduellement croissant de folioles jusqu’a la réalisation
du type définitif, en sorte que, l& encore, iln’y a pas de feuille
primordiale. '

Les folioles organisées en stipules secondaires dans la feuille
des Lotus, Dorycnium, etc., font défaut aux premiers appendices ;
mais ces annexes apparaissent irréguliérement et isolément sur

1. Lawson, cité par Duchartre. ‘
2, Loc. cil, ‘ o
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des feuilles plus élevées, en sorte que les premiéres feuilles, tri-
foliolées, différent du type habituel sans appartenir a une période
ontogénique individualisée. Les Tetragonolobus purpureus, Re-
quienii ont des slipules secondaires désl’origine ; mais leurs pre-
miéres feuilles ne sont pas comparables a celles des Lotus corni-
culatus, tenuis, etc., attendu que la tige principale avorte ; les
premiéres feuilles appartiennent & des rameaux nés au niveau
du nceud cotylaire, non cependant 4 laisselle des cotylédons. Le
Tetragonolobus siliquosus présente laméme anomalie ; seulement
le rameau qui usurpe la place de la lige principale est unilatéral
et moins déjeté en dehors de I'axe que ceux des autres Telrago-
nolobus. L’organisation prématurée des stipules secondaires des
Tetragonolobus peut tenir aussi 4 I'intégration du type stipulaire,
plus compléte dans les préfoliolesde ce genre que dans celles des
Lotus. Voila sans doute pourquoi le Lolus ornithopodioides, qui
a aussi les rameaux inférieurs déviés de I’axe, manque assez sou-
vent de stipules secondaires aux premieres feuilles.

Les Anthyllis, Hymenocarpus, Coronilla scorpioides, C. mi-
nima ont des feuilles initiales simples: les feuilles suivantes se
compliquent peu apeu : il 0’y a pas de vraies feuilles primor-
diales. La simplicité primitive se maintient indéfiniment chez les
Scorpiurus.

La distinction de deux feuilles primordiales opposées et &
limbe unique & I'égard des fewilles trifoliolées est parfaite et cons-
tilue un caractére palingénique chez les Phaséolées. Sir John
Lubbock® la signale chez le Clitoria ternata. Je I'ai constatée
dansles genres Phaseolus, Soja, Lablab, Dolichos. Ce sont bien,
en général, des feuilles composées : non seulement elles ont des
stipules souvent connées, mais, de I'articulation qui sépare le ra-
chis du pétiolule se détache une paire de stipelles dans la plupart
des plantules de Phaseolus multiflorus, et une ou deux de ces
émergences dans les sujets vigoureux de Phaseolus vulgaris.
Pourtant les feuilles primordiales du Dolichos melanophthalmus
sont simples, car le pétiole, court et inarticulé, a dans toute son
étendue les caractéres d'un pétiolule. ‘

Le Psoralea bituminosa ales feuilles primordiales opposées,

1. Lusnock, Phytobiological Observations. Oct, 1886,
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unifoliolées comme les Phaséolées. Il serait intéressant de savoir
ce quise passe chezles Aschynoménées, Adesmiées, Stylosanthées
qui se montrent, 4 d’autres égards, lesalliés du Psoralea. Les Hal-
lia, qui sont ses plus proches parents, ont les feuilles définitives
unifoliolées ; il est probable que les premiéres n’en différent pas,
si ce n’est par ’opposition. N’ayant pas eu & ma disposition de plan-
tules de ces espéces, je ne puis attacher aux fenilles primordiales
des Psoralea qu'une valeur négative, en ce sens qu’elles offrent
une discordance avec les Galégées.

Une feuille primordiale unifoliolée n’est pas moins nettement
individualisée dans la tribu des Trifolides. C’est un fail constaté
chez les Medicago (M. disciformis, elegans, Heliz, oliveeformis,
sativa, lupulina, scutellata, marginala, marina, ciliaris, orbi-
cularis, murez, Sardoa), Melilotus (M. officinalis, speciosa,
albus, Messanensis), Trigonella (Tr. Fonum-grecum, corules,
cancellala, hybrida), Pocockia (P. Cretica), Trifolium (T.
arvense, sublerraneum, incarnatum, repens, resupinatum, agra-
rium, procumbens, rubens, pratense).

Les Ononis, genre aberrant dans la tribu, presentent aussi une
premiére feuille 4 limbe unique ; mais cette disposition, aulien
de disparaitre brusquement & un stade défini, ¢’est-a-dire dés la
deuxiéme feuille, se prolonge sur plusieurs des suivantes (0.
altissima) ou méme durant toute la vie, soit que l'axe reste
simple, comme chez I'O. alopecuroides, soit qu’il se ramifie,
comme chez I'0. variegata. Boissier * a figuré un Ononis Cepha-"
lotes dans lequel les feuilles sont réduites & la gaine au bas de la
tige et des rameaux. Il serait curieux de savoir si cette disposi-
tion se trouve dés le début comme chez les Viciées.

Des espécestrifoliolées appartenant a d’autres tribus se compor-
tent d’une facon analogue. Les Hedysarum flexwosum, elegans,
coronarwm, Desmodium paniculalum, ont plusieurs feuilles uni-
foliolées et les suivantes ont en outre une foliole unilatérale trés
petite. Ch. Darwin® a montré combien cet état d’imperfection
peut se prolonger chez le Desmodium gyrans.

1. Bowssier, Voyage d’Espagne, tab, 47,

2. Danwiw, La Faculté motrice chez les plantes (trad., frangaise, p. 364-
366. 1882),



CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS. 103

Plusieurs espéces classées parmi les Galégées ont aussi des
feuilles & limbe unique, avant de réaliser la disposition impari-
pemée. Le Robinia Pseudacacia a une feuille primordiale &
limbe large ; la suivante a déja 5, plus rarement 3 folioles. Le
Galega officinalis a presque constamment 3 folioles & la seconde
et 4 la troisiéme feuille, 3 4 la quatriéme, 7 ou § a lacinquiéme,
7 410 ala sixiéme. La distinction de la feunille primordialey est
déjd moins nette. Le plus souvent, la deuxiéme feville du
Glianthus Dampieri ressemble & la premiére. Le Calophaca
Wolgarica a 2 ou 3 feuilles unifoliolées. ‘

Chez la majorité des Viciées, les deux premiéres feuilles,
écarlées par un long entre-nceud, sont réduites ala gaine ; la sui-
vante a 2 folioles et un court apicule terminal. Le développement
de T'apicule en vrille et I'apparition des folioles complémentaires
s'effectuent peun 4 peu. M. Hildebrand* a montré, en outre, que
les premiéres feuilles des Viciées différent des feuilles définitives
par le défaut des décurrences qui rendentla tige ailée. Ce retard
dans I’apparition d’une complication cénogénique n’est pas limité
aux membres imparfaits auxquels seuls convient le nom de feuilles
primordiales. Les deux feuilles sans limbe des Viciées appartien-
nent & un stade bien limité de 'ontogénie et leur aspect est assez
spécial pour nousautoriser & y voir un type particulier de feuilles
primordiales.

En dehors de la réduction du nombre des folioles, les feuilles
inférieures différent souvent des suivantes par la forme du limbe.
La feuille primordiale a le limbe large chez des Tréfles & folioles
allongées, comme le Trifolium rubens, obtus et profondément
échancré chez la Luzerne. Les dents sont souvent rudimentaires.
Chez le Medicugo marginata, la feuille primordiale a sa foliole
entiére, charnue; les dents restent petites dans les feuilles sui-
vantes, en méme temps que ’épaisseur de la feuille descend peu
a peu jusqu’au degré normal.

Les stipules persistent dans les feuilles primordiales sensible-
ment avec les mémes caractéres que dans les feuilles ordinaires.
Quand elles sont réduites & des émergences taniféres, comme chez

1. HiLpEsrAND, loc, cit,
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les Lotus, Bonjeanea, Dorycnium, il en est déja de méme surles
premiéres feuilles. Chez I'Anthyllis Vulneraria, dont les feuilles
radicales sont en partie munies de stipules typiques, par suite
du développementd’un appendice assimilateur sous chaque glande
tanifére, les stipules des feuilles qui suivent les cotylédons sont
rudimentaires, comme celles des feuilles caulinaires. Chez les

“Viciées, ol tout le reste avorte, les stipules restent normales dans
les feuilles primordiales.

Contrairement aux vraies stipules, les préfolioles stipuliformes
des Lotus, Bonjeanea, Dorycnium manquent aux premiéres feuil-
les, comme elles disparaissent des bractées. Il est & noter que les
Tetragonolobus et le Lotus ornithopodioides, qui ont déja des sti-
pules secondaires sur les fenilles inférieures, par suite de I'accé-
lération évolutive qui supprime les vraies feuilles primordiales,
les perdent, comme les genres précédents, au voisinage des
fleurs.

Les stipelles sont trés apparentes dansla feuille primordiale
unifoliolée des Robinda, du Phaseolus multiflorus, ete.

C. Variations individuelles. —Chez beaucoup de Papilionacées,
la forme des feuilles primordiales varie d’un individu 4 lautre.
Cette inconstance révéle des passages entre les divers types.

La premiére feuille de I’ Onobrychis petrea présente a peu prés
indifféremment une ou deux, plus rarement trois folioles. Dans
un semis d’0. eguidentata, les deux tiers des plantules ont trois
folioles ; un quart en a une seule, et quelques-unes en ont deusx.
La proportion des premiéres feuilles trifoliolées est encore plus
forte chez 1'0. vaginalis ot I'infime minorité a une feuille &

-1 ou2 limbes. Inversement le nombre des feuilles unifoliolées
devient trés élevé chez 1'0. Caput-Galli et la distinction de la
feuille primordiale offre peu d’exceptions chez I'O. sativa. Dans
tous les cas, Ja deuxiéme feuille a trois folioles. Elle est subop-
posée a la premiére ; maistantot elle en est contemporaine, tantot
elle ne sort qu’aprés I’épanouissement complet de la premiére.
Or c’est précisément dans le cas ot une interruption de la végé-.
tation sépare l'apparition des deux premiéres feunilles que la
feuille primordiale est unifoliolée. Les feuilles trifoliolées se
développent simultanément ; les feuilles initiales & deux folioles
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sont légérement en avance sur la seconde feuille. La différen-
ciation de la feuille primordiale est clairement liée, dansle genre
Onobrychis, ala faiblesse de la végétation du début.

Darwin® a mentionné la fréquence de la disposition trifoliolée
dans la premiére feuille du Trifolium Pannonicum, tandis que
certaines plantules offraient des feuilles primordiales & foliole
unique ou des formes intermédiaires. 11 croyait y voir un rare
exemple d’empiélement graduel d'une structure propre a un age
avancé sur une condition plus ancienne ou embryologique. Mais,
d’aprés les données de la morphologie comparée, on peut voir
dans ce cas une simple régression atavique vers le type trifoliolé
primitif.

Un retour analogue se présente accidentellement, chez les
espéces normalement munies d’ane feuille primordiale unifoliolée.
J’ai rencontré deux plantules robustes de Trifolium rubens, irés
étroitement enchevétrées par leurs racines multiples dés le niveau
du collet. Les deux tiges divergeaient en faisant avec la verticale
un angle d’environ 15°. Les deux plantules avaienl leurs plans
médians confondus et leur premiére femlle du méme coté. Par
conséquent, elles avaient été orientées de la méme fagon dans la
graine etil y a tout lieu de supposer qu’elles provenaient de la
méme graine polyembryonnaire. Il n’y avait aucune greffe entre
les deux plantules, malgré Uintrication des racines. En revanche,
des pieds trés gréles de la méme espéce et du Trifolium pro-
cumbens avaient deux feuilles unifoliolées. Jai fait la méme
observation sur un pied de Luzerne, dont la seconde feuille était
sortie prématurément presque en face de la premiére. Dans des
exemplaires chétils de Pocockia Cretica, les trois folioles de la
deuxiéme feuille élaient concrescentes en une pidce légérement
trilobée. '

Dans un semis de Clianthus Dampieri, le premier-né n’avait
qu'une feuille primordiale unifoliolée, la suivante trifoliolée. Le
second plant avait deux feuilles & limbe unique. Encore la foliole
de la premiére feuille était-elle munie de deux échancrures indi-
quant un vestige de trilobation. Un exemplaire malingre avait

1, DARwIN, La Faculté mofrice (trad., p. 417).
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deux feuilles unifoliolées et la troisiéme bifoliolée. Deux exem-
plaires encore plus gréles avaient chacun trois feuilles unifolio-
lées. Ici encore la faiblesse de la végélation au début élend le
stade caractérisé par les feuilles primordiales.

Au lieu des trois folioles habituelles, la premiére feuille du
pied le plus vigoureux d'un semis d’Astragalus galegiformis en
avait cing, et la premiére feuille du suivant avait, a la base de la
foliole terminale, le rudiment unilatéral d’une seconde paire.
Inversement, des exemplaires malingres d’Astragalus Cicer avaient
seulement deux folioles & la premiére feuille, par avorlement,
tantot d'une piéce latérale, tantot de la terminale.

Chez le Dorycnium suffruticosum, les deux premiéres feuilles,
opposées ou a peu prés, ont trois folioles, A partir de la troisiéme
apparaissent, au moins d’un coté, les folioles complémentaires,
homologues des stipules secondaires des Lotus. Sur un plant trés
fort, la seconde feuille avait déja quatre appendices; sur des
plants gréles, le nombre trois se maintient dans la troisiéme et
méme dans la quatrieme feuille.

Le Bonjeanea recta présente parfois, a coté de la tlge prin-
cipale, deux rameaux, axillaires des cotylédons, déjetés tous deux
du cblé opposé au hile, tandis que la tige est du coté du hile.
- La premiére feuville de la tige, dans ce cas, aussi bien qu'en I'ab-
sence de bourgeons cotylaires, est dépourvue de slipules secon-
daires. Les rameaux axillaires des cotylédons peuvent avoir des
feuilles semblables ; mais souvent ils portent, désla base, des
feuilles du type habituel. On peul aisément se représenter, d’aprés
cela, comment le type des Tetragonolobus s’est substilué au type
des Lotus, par suite de la suppression de I'axe principal.

Chez le Lotus ornithopodioides, il 'y a, le plus souvent, qu’une
tige déjetée latéralement (probablement un rameau) & feuilles
toutes normales. Chez des individus portant cing et sept tiges au
neeud cotylaire, toutes s les feuilles étaient encore normales. Parmi
eux se trouvait un pied plus gréle & six tiges, dont les deux plus
fortes avaient une feuille sans stipules secondaires. Un autre pied
enfin, ayant, comme ceux du Bonjeanea, trois tiges, dont deux
axillaires des cotylédons, ne portait une feuille simplement tri-
foliolée que sur la troisiéme tige.
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Des feuilles réduites se montrent, en dehors du premier stade
ontogénique, dans les régions dont la vigueur est médiocre et
notamment a la base des rameaux ; ellesaffectent souvent 'aspect
caractéristique des feuilles primordiales. Les branches gréles du
Lotus corniculatus et surtout du L. tenuis, du Bonjeanea recta,
axillaires ou non des cotylédons, ont fréquemment une ou plu-
sieurs feuilles inférieures sans stipules secondaires.

Sur une plantule d’Astragalus Cicer, les rameaux axillaires
des deux premiéres feuilles avaient chacun une feuille unifoliolée,
puis une feuille trifoliolée ; les rameaux issus du troisiéme et du
quatriéme nceud portaient d’abord une feuille frifoliolée. C’est
1a un fait intéressant ; car il montre dans les rameaux précoces,
plus faibles que la tige principale, la forme propre aux feuilles
primordiales, réalisée chez des espéces ot la premiére feuille de
la plante a gardé le type trifoliolé. Le type d limbe unique qui
apparait au début de I'ontogénie n'est donc pas nécessairement,
comme on était porté a le supposer, la reproduction de U'état
adulte des ancétres immédiats des espéces & feuilles primordiales.
La premiérefeuille des rameaux du Galega officinalis est souvent
trifoliolée et les suivantes acquiérent successivementune nouvelle
paire de folioles. G4 et 13, on trouve méme une feuille unifoliolée
a la base de la tige embryonnaire.

Un exemplaire Trifolium rubens portait deux rameaux robustes
a laisselle des cotylédons ; le premier avait a la base deux feuiiles
opposées, concrescentes par la gaine, I'une munie d’une seule
foliole, l'autre de trois; le second avait une feuille inférieure im-
parfaitement trifoliolée, une des folioles latérales étant presque
entiérement confondue avec la terminale. ,

Les rameaux inférieurs du Desmodium paniculatum présen-
tent a la base une feuille unifoliolée. Darwin * s'est arrété a I'étude
des avortements de cette nature chez le Desmodium gyrans. Les
folioles latérales y sont rudimentaires, morphologiquement et
physiologiquement, et assez inconstantes, méme sur la plante
adulte. « La disparition fréquente, soudaine et compléte d’une
des folioles rudimentaires ou méme de toutes deux est un fait

1. Darwix, loc, cit,, p. 364.
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assez singulier ; mais il est encore bien plus surprenant de cons-
tater que les premiéres feuilles développées sur les semis en sont
dépourvues... Par analogie avec ce qui se passe dans le régne
animal, on pouvait s'attendre & ce que ces folioles rudimentaires
fussent mieux développées et plus réguliérement présentes dans
les plantes trés jeunes. » Cette exception apparente aux lois de
I'ontogénie embarrassait visiblement l'illustre maitre. Elle lui
suggeére 'idée que le Desmodium gyrans a pour ancétres immé-
diats des espéces unifoliolées comme il en existe parmi ses con-
généres, mais que celles-ci proviennent elles-mémes de types tri-
foliolés. Cetle vue théorique est en grande partie confirmée par
I'ensemble de mes observations. Seulement d’aprés la maniére
dont nous voyons se produire, soil normalement & un certain
slade, soit accidentellement, des feuilles a limbe unique dans
des espéces multijuguées, nous sommes dispensés de la nécessité
de faire intervenir l'intermédiaire constamment unifoliolé entre
les ancétres trifoliolés et les types partiellement unifoliolés. Nous
supprimons ainsi I'hypothése qui compliquait la théorie de Dar-
win, au point de lui donner une allure un peu fantaisiste.

Chez les Phaséolées, les feuilles primordiales ont un type si
bien défini, que les exceptions sont de simples. anomalies. Chez le
Phaseolus vulgaris, 1e premier noeud porte un verticille de trois
feuilles wnifoliolées, surtout quand un cotylédon est bipartit,
accident qui n’est pas rare. Parfois pourtant la troisiéme feuille
s’échappe aunceud suivant, tout én gardant une seule foliole. Les
mémes dispositions se rencontrent avec des cotylédons normaux.
Fréquemment le second neeud porte aussi des feuilles opposées
d’ailleurs normales, Dans d’anires cas, les deux feuilles du second
neeud sont fasciées. Au-dessus du premier nceud foliolaire du
complexe, duquel se détachent deux. stipelles et deux ou trois
folioles, le rachis se bifurque et chaque branche désagrégée se
termine par une foliole bistipellée. Germain de Saint-Pierre* a
figuré trois cas de « pétiole bifurqué au-dessus de la premiére
paire de folioles » ; il ne dit pas aquel niveau il avait recueiili ces
feuilles. L’alternance des feuilles primordiales est peu commune.

1. GErMAIN DE SAINT-PIERRE, Histoire icomograph. des anomalies végétales.
Série 6, pl. 3, fig. 5, 6, 7, ‘
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Le Phaseolus multiflorus est encore plus sujel & des monstruosités
analogues a celles du Phaseolus.vulgaris. Dans un exemplaire de
Dolichos melanophthalmus, un rameau malingre s’était développé
& l'aisselle d’'un cotylédon et s’élait épuisé en donnant une seule
feuille unifoliolée comme les feuilles primordiales.

‘L’organisation des feuilles primordiales sans folioles des Viciées
semble tout d’abord irréductible & celle des plantes étudiées pré-
cédemment. On en trouve pourtant l'origine dans une adaplation
qui n’est pas incapable de céder a des influences nouvelles. Les
feuillesréduites ala gaine appartiennent au stade de nutrition sou-
terraine ; I’adaptation a la vie aérienne ne se réalise pleinemént
qu’aprés leur apparition. (ertaines anomalies prouvent qu'une
accélération ontogénique peut faire participer ces feuilles aux
fonctions assimilatrices. J'ai rencontré un pied de Lathyrus odo-
ratus chez qui la premiére feuille vraie sortait au méme nceud
que la seconde gaine. Les deux membres s’étaient unis en une
feuille double, dont les folioles extérieures étaient restées indé-
pendantes. Les folioles internes concrescentes formaient une piéce
simple, en apparence terminale, flanquée de deux apicules simu-
lant des stipelles. D’un c6té la feuille double portait une stipule
normale, tandis que l'autre stipule trilobée représentait le ves-
tige de la feuille primordiale non absorbé dans I’édification du
membre plus complexe. La feuille verte avait entrainé la feuille
primordiale dans son évolution et avait réveillé dans celle-ci les
tendances héréditaires généralement engourdies par le défaut
d'usage. ‘

La premibre feuille verte marque vn acheminement dela gaine
vers la feuille de Tréfle; mais la foliole terminale est encore
avortée. Le type trifoliolé peut pourtant se réaliser d’emblée,
commeje I’ai observé dansune plantule vigoureuse de Vicia Faba.
La premiére feuille avait trois folioles avec léger prolongement
du rachis au-dessus du départ des pétiolules pairs. Dans la régle,
I'avortement du limbe terminal, réalisé dans les feuilles primor-
diales par suite des conditions spéciales de nutrition de la plan-
tule, se maintient, malgré Vapparition des folioles paires, parce
qu'une adaptation nouvelle s’est greffée sur cet état imparfait.
L’apicule évolue en vrille et cette nouvelle direction dans ses pro-
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grés g’est maintenue et méme accentuée par sélection. Chez le
Lathyrus Aphaca, les folioles paires sont englobées dans la méme
régression, les stipules suffisant au role assimilateur : c’est 1a un
phénoméne cénogénique d’adaptation. Ce qui le prouve, c’est que
les deux premiéres feuilles végétatives qui suivent les gaines pri-
mordiales possédent une paire de folioles, comme I'a établi
Thilo Irmisch®. Exceptionnellement toutes les feuilles gardent
celte disposition. M. Perrier? en a cité un exemple.

Réciproquement, l’adaptation habituelle chez le Lathyrus
Aphaca a été déerite chez d’autres Viciées. Moquin-Tandon® a
étudié une Féve dont les folioles étaient avortées et dont les sti-
pules avalent acquis un développement compensateur.

I, — Indications phylogéniques fournies par les plantules.

La distinction de la feuille primordiale & I’égard des feuilles
ordinaires et son individualisation comme entité morphologique,
comme espéce de feuille est un phénomeéne tardif, accompli an
cours de I'évolution des Papilionacées : c¢’est donc un caractére
‘cénogénique pour la famille. Mais sa présence ou son absence
dans I'ensemble de phylums moins étendus en fait un caractére
palingénique pour ces groupes secondaires, son évolution étant
accomplie chez les Trifoliées, n’ayant probablement pas com-
mencé chez les Génistées. Ainsi chez les Génistées la premiére
feuille reste palmée, quand méme les feuilles ordinaires sont
simples (Ulex Europeeus). Chez les Trifoliées elle reste simple,
aussi bien chez les espéces a feuilles adultes composées que chez
celles ou la foliole se maintient 1ndeﬁn1ment isolée (Ononis
alopecuroides).

La premiére feuille était, au contralre différenciée & l’e’.gard
des cotylédons antérieurement a Papparition des Papilionacées et
cette divergence est une-propriélé palingénique de la famille. On
pouvait le supposer @ priori, étant donnés la place déja élevée

1. Gité par KirsciLeeer, Flore vogéso-rhénane.

2. Gité par MomERe (Bulletin de la. Soc. linnéemne de Normandie, p. 164.
1867). ,

3. Moguin-TaNvon, Eléments de tératologie, p. 156, 1841,
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que l'organisation florale assigne aux Papilionacées dans la classe
des Dicotylédones et 'dge relativement récent des premiers
représentants fossiles de la famille. Mais nous en trouvons une
preuve directe dans la présence des stipules chez les feuilles pri-
mordiales et leur absence chez les colylédons : d’oti I'on peut
conclure que la distinction des cotylédons & I'égard des feuilles
s'est opérée chez des plantes dépourvues de stipules, tandis que
les ancétres immeédiats des Papilionacées avaient des feuilles sti-
pulées. Les languettes stipuliformes des cotylédons de Dalea,
Calophaca, se montrent en effet comme de simples accidents dans
I’évolution de la famille.

En raison de cette individualisation primitive des cotylédons,
on considérera comme cénogéniques dans la famille les modifi-
cations qui rapprochent les cotylédons de la structure des feuil-
les ordinaires. L’arliculation du cotylédon est un caractére récent
et les espéces ou elle existe dérivent des formes a cotylédon
continu. ’

(’est aussi par un empiélement progressif de la différenciation
des feuilles aériennes sur les premiers stades ontogéniques et, par
une accélération évolutive, que les cotylédons prennent une forme
trés voisine de celle de la feuille et jusqu’a sa couleur glauque
chez les Goronilla varia, minima. Les cotylédons contortupliqués
des Scorpiwrus, qui ont tant de peine & se logei' dans la graine
ronde, représentent aussi une anticipation de la struclure foliaire
dans lavégétationembryonnaire. Les colylédonsaciculaires de ce
genre différent peu des feuilles ordinaires étroites, atiénuées en
pétiole, dépourvues d’articulation. Aucontraire, un hiatus énorme
sépare le cotylédon linéaire des Hippocrepis comosa, unisiliquosa
de lapremiére feuille déja munie de trois ou cing folioles ; mais
le cotylédbn, quoique moins allongé, répond au méme type que
celul des Scorpiurus et représente un wvestige de l'organisation
phyllodique propre & ce genre, laquelle s'est maintenue dans le
cotylédon, landis que de nouvelles adaptations perfectionnaient
la feuille. Nous concluons que les Hippocrepis descendent de
plantes trés voisines des Scorpiurus.

Les cotylédons, presque exclusivement construits en vue de la
vie intraséminale, coincident avec des feuilles définitives trés com-
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pliquées, telles que les feuilles stipellées des Phaseolees :i cotyle—
dons charnus, ou les feuilles munies de vrilles des Vlcleesé
cotylédons hypogés.

De cette double considération il ressort que le type ancestral
des cotylédons des Papilionacées a une complication moyenne:

“¢’est-d-dire un limbe vert trés distinct de la premiére fenille, Les
Cytises répondent 4 cette caractéristique, en méme temps que la
paléontologie confirme leur ancienne apparition (Crétacé).

A partir de ce type I'évolution descotylédons et celle des feuil-
Jes ont suivi deux voies distinctes. Dans I'une, la divergence entre
le cotylédon et la feuille suivante décroissait ; la feuille se simpli-
fiait assez pour permettre au cotylédon de participer A ses fonc-

- tions et de se modeler sur elle. Dans I’autre, la divergence s’exa-
gére et bient6t la feuille séminale n’a pour ainsi dire plus rien de
commun avec la feuille végétative.

Dans la premiére série nous trouvons tout d'abord les Astra-
galus, Biserrula. Les rapports des colylédons et de la premiére
feuille trifoliolée y restent les mémes que chez les Génistées;
mais les feuilles aériennes se compliquent au cours de la végé-
tation. La complication, apparue d’abord pendant la vie libre
et par suite de lavie libre, se montre d’emblée chez 1’ Ornithopus
perpusillus dans les feuilles entiérement formées a I'intérieur de
la ‘graine : c’est une accélération ontogénique. Inversement, le
nombre des folioles décroit au début et des feuilles simplifides
précédent les feuillestrifoliolées, tandis que des feuilles plus hau-
tement organisées les suivent (Galega, Onobr yehis).

 Cette s1mp11ﬁcat10n initiale est parfois la seule modification du
type trifoliolé et aboutit & l'individualisation d’une feuille pri-
mordiale chez les Medicago. Lafeuille prlmordlale est suivie sous
vent d’un certain nombre de feuilles semblables chez les Ononis,
Hedysarum, Desmodium. .

Jusqu'ici les cotylédons sont restés inarticulés, contrairement
a la feuille primordiale. L’articulation apparait peu marquée
chez les Caragana, qui se délachent de la souche vers le niveau
des Astragalus; elle devient trés nette chez les Robinia, en
méme temps que la feuille primordiale se spécifie plus parfai-
tement que chez ses ancétres analogues aux Galege. Enfin chez
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la plupart des Trifoliées, faisant suite aux Medicago, Varticu-
lation - devient constante et I'intervalle qui sépare la forme des
cotylédons de celle des feuilles se trouve réduit an minimum.

La convergence enlre les cotylédons etles feuilles s'effectue
aussi par suppression de I’articulation dans les feuilles qui restent
simples sur toute la plante (Scorpiurus, Coronilla scorpioides) ou
se compliquent tardivement (Anthyllis Vulneraria). Les genres
de cette catégoriene dérivent pas de la derniére série mentionnée,
mais se détachent de la souche Génistée vers le méme niveau que
les Ornithopus.

Les Lotus appartiennent encore & un autre rameau, chez lequel
les feuilles du début restent trifoliolées avec réduction extréme des
stipules et les cotylédons deviennent articulds. Au cours de la
végétation apparaissent peu & peu des stipules secondaires. Ainsi
se comportent les Bonjeanea, Dorycnium. Chez les Tetragono-
lobus, les folioles inférieures, répondant & un type stipulaire
mieux intégré, existent déja chez les premiéres feuilles; mais
celles-ci ne sont pas comparsbles aux feuilles primordiales, puis-
qu'elles appartiennent aux rameaux, la tige- principale étant
avortée.

La seconde série commence déji & se réaliser au sein des
Génistées. Chez les Lupinus en effel les cotylédons deviennent
charnus et prennent des formes qui les écartenl beaucoup des
feuilles ordinaires. La distinction s’accentue chez les Phaséolées
et les Viciées. (’est méme un fait remarquable que, chez ces der-
niéres, la suppression compléte de la différenciation assimilatrice
des feuilles primordiales ne les rapproche en rien de la structure
cotylaire, & linverse de ce qui se passe chez les Scorpiurus ou
les Anthyllis.

L’individualisation des feuvilles primordiales des Trifoliées, des
Galégées provient d’une accélération dans I’exercice de la nutri-
tion aérienne, qui se manifeste déja & une période ou la plantule
n'est pas en élat de former des feuilles compliquées.

Chez les Viciées au contraire, la vie séminale influe sur la
phase libre et entraine 'avortement des premiéres feuilles : car
les rudiments sans limbe qui suivent les cotylédons ne sont pas
comparables aux feuilles primordiales, réduites dans leur taille,

So00. oes SorENozs, — 1892. 8
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mais pourvues des parties essentielles a leur fonctionnement.
Linfluence de la graine retentit aussi sur la phyllotaxie des pre-
miers neeuds de Ja tige des Phaséolées, puisque les feuilles pri-
mordiales contrastent avecles autres organes assimilateurs par Ja
concordance méme de leur insertion avec celle des cotylédons.
Et comme, d’autre part, lapaire inférieure n’est, & certains égards,
équivalente qu’d une seule feuille ordinaire, la différenciation de
feuilles primordiales en apparence. conformes a celles de I'autre
série n'est que la conséquence directe du trouble introduit par
I'empiétement de la vie embryonnaire sur la vie indépendante.

- Unenseignementgénéral se dégage des remarques précédentes.
Les modifications du miliew trophique, interne ou externe, pro-
voquent, dans le nombre des folioles d’une feuille, des variations
susceptibles de se fixer, & travers toute la série de phylums éten-
dus, dans un stade ontogénique déterminé. Jai vu aussi une
exubérante nourriture entrainer une multiplication des pidces
chez des feuilles adultes. Ainsi des pieds de Trifolium pratense,
ayant poussé sur du fumier, avaient la plapart des feuilles
- 4-5 folioles. 11 n’est donc pas invraisemblable qu’on raméne un
jour & des actions de miliea Vorigine des différences spécifiques
dans le nombre des-folioles d’une feuille ou dans le nombre des
feuilles d’un verlicille : ¢ Jene vois pas bien, disait M. Vesque', en
quoi la forme pentamére du Paris quadrifolia peut étrele résul-
tat d’une adaptation. » Au premier abord, je ne saisis pas non
plus le rapport ; mais je n’ai pas la prétention de nier fout cé que
jignore et de refuser toute influence au milieu, dans chacun des
cas olt je n’en ai pas constaté directement. En tous cas, d’aprés
ce qui vient d’étre dit, il n’est pas absurde de chercher I'in-
fluence du milieu, interne ou externe, sur la productiyon des ano-
malies de ce genre. S x

* En résumé; la double évolution des plantules, qui‘a son point
de départ chez les Génistées, se traduit assez exactement par deux
formules générales : 'd’un c6té, affaiblissement des premiéres
feuilles, qui se dégradent au point d’arriver & peu prés a la sim-
plicité des cotylédons et qui alors entrainent ceux-ci dans leur

1. Vesque, De I'Emploi des caractéres anafomiques dans la classification
des végétaux. |dctes du congrés de bobanique, Paris, 1889, p. Lxxxvur.)
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évolution comme organes de vie aérienne. En un mot : conver-
gence enire les colylédons et les feuilles et accélération de la nutri-
tion libre. D’un autre cdté, complication de la feuille définitive,
plus étendue que la réduction des feuilles primordiales, avec
exagération des propriétés embryonnaires dans les cotylédons. En
un mot : divergence entre les colylédons el les feuilles et prolon-
gement de la nutrition séminale. '

IV. — Polymorphisme des feuilles ordinaires.

Les feuilles de la plante développée sont loin d’étre uniformes.
Des différences étendues s’observent dans le nombre, la taille, la
largeur des folioles, la profondeur des découpures, etc. Les feuil-
les radicales s'éloignent beaucoup des feuilles caulinaires. Ges
caractéres sont suffisamment jugés par les floristes pour que nous
soyons autorisés & en faire peu de cas. Quelques formes aber-
rantes méritent seules un examen, parce qu’elles montrent des
transitions entre les types généralement bien distincts. Je ne
reviendrai pas sur les exemples dans lesquels des feuilles de la
plante agée reproduisent le type plus simple des feuilles primor-
diales. La simplification qui caractérise les bractées se traduit
parfois de la méme fagon : ainsi les bractées sont unifoliolées
chez I’Ononis arvensis. Mais la divergence de ce type a I’égard
des feuilles moyennesn’est pas plus primitive dans l'inflorescence
que dans la plantule. En effet, les feuilles axillantes des rameaux
ou des épines précédant 'épi sont aussi unifoliolées chez 1'0.
procurrens, tandis que les bractées inférieures au moins sont tri-
foliolées chez les O. Cenesia, Columne, rotundifolia, striale,
etc. Ghez les 0. Natriz, procurrens, on trouve souvent quelques
feuilles trifoliolées axillant les pédoncules. Ailleurs la réduction
va plus loin dans la bractée que dans la feuille primordiale. Les
fleurs de 1’Ononds fruticose naissent en effet & aisselle d’écail-
les stipulaires sans limbe, rappelant une dégradation qui ne se
réalisera dans les feuilles primordiales que chez les Viciées. -

Chez divers Anthyllis, qui se rattachent, par I'inconstance de
forme de leursfeuilles, au degré inférieur de la disposition impa-
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ripennée, la réduction des bractées, affectant principalement le
rachis, fait apparaitre un type palmé qui rappelle la feuille des
Génistées. Ghez I'Anthyllis cylisoides, les feuilles trifoliolées sont
remplacées par des feuilles unifoliolées, non seulement & la base
de la tige, mais dans l'inflorescence. La réduction intéresse méme
les feunilles axillantes des axes primaires, sauf des plus inférieurs.
La ressemblance que les bractées présentent avec les feuilles
de groupes antérieurs n’est pas forcément une régression ; elle
west souvent que le resle d’un type primitif, maintenu par suite
de I'action faible dela sélection qui a compliqué les feuilles adap-
tées plus directement aux fonctions assimilalrices. Les bractées
et surtout les bractéoles participent des condilions qui ont sous-
trait la fleur & un grand nombre de changements, tout en échap-
pant & d’autresinfluences lides aux fonctions propres de I'appareil
reproducteur. Les premiéres et surtoul les secondes doivent &
ce motif leur ressemblance fréquente avec les stipules, qui sont
également les vestiges d’une organisation primitive. Une élude
générale des bractées aurait donc toutl’intérél qui s’attache, dans
‘les recherches, phylogéniques, aux organes rudimentaires. Mais
jusqu’ici, on s’esl si peu préoccupé de ce coté de leur histoire,
que Je serais enlrainé trop loin de monsujet, si je voulais donner
a leur examen tout le développement qu’il comporte. '
Quelques anomalies fournissent des indications sur la genése
des formes de feuilles devenues caractéristiques de certains gen-
res ou de certaines tribus. Chez les espéces trifoliolées, la multi-
plication tératologique des limbes, loin d’8tre déréglée, met en
évidence la nature paimée ou pennée des feuilles normales. Quand
un Cytise ou un Trifolium pratense a quatre ou cing folioles, tous
les pétiolules se détachent du méme niveau. La multiplication
résulte d’un dédoublement des folioles latérales ; dans certains
pieds robustes de Trifolium pratense ou V'on voit a peine quel-
ques feuilles trifoliolées, les lobes externes de plusieurs feuilles
ne sont pas complétement séparés des folioles paires. Réciproque-
ment, chez le Trifolium Lupinaster, la plupart des feuilles
moyennes ont cinq folioles palmées ; mais le type trifoliolé réap-
parait, soit par suppression de deux limbes, soit par concrescence.
On en trouve quiont deux folioles soudées parla nervure médiane,
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sauf au sommet et de celte charniére se détachent du c6té ventral
quatre demi-limbes disposés comme les feuillets d’un livre.

Chez le Trifolium agrarium,le Medicago lupulina, le Meli-
lotus officinalis, la feuille trifoliolée est pennée, car le rachis se
prolonge au deld du niveau d’ou naissent les folioles paires et
porte, & une certaine distance de ce premier nceud foliolaire
Iarticulation qui marque lorigine du péltiolule terminal. Cette
disposition est souvent désignée dans les flores par I'expression
« pétiolules inégaux ». Le terme n’est pas exact, car, chez les
Papilionacées en question, les pétiolules sont égaux, mais insérés
4 des niveaux différents sur le rachis. J’ai vu assez souvent, chez
ces Lrois espéces, une foliole se détacher plus ou moins compléte-
ment d'un coté ou des deux cotés a la fois de la foliole impaire.
Cette paire surnuméraire est parfois assez bien individualisée pour
avoir des pétiolules. Chez le Mélilot, j’al méme observé un court
prolongement du rachis au-dessus de son insertion. La disposition
pennée est donc rendue plus apparente par la monsiruosité. Par-
fois les folioles inférieures détachent aussi une piéce surnumé-
raire ; mais celle-ci nait seulement en dehors et reste insérée au
méme neeud que la piéce dont elle est issue. La disposition pen-
née n’est pas effacée; seulement, quand le dédoublement est
limité aux folioles paireset que I'entre-nceud sapérieur du rachis
est court, 'apparence se rapproche de celle des feuilles palmées.
Je n’ai pas vu, chez les espéces précédentes, la trifurcation de la
foliole impaire et la bifurcation des folioles paires coexister sur
une méme fenille. Dans les cas les plus favorables, il y avait six
folioles ; I'existence d’une division unilaiérale de la paire inférieure
laisse a penser que ce-nombre doit de lemps en temps s’élever &
sept. Dans d’autres familles, notamment chez les Ronces, la feuille
trifoliolée est souvent remplacée par un membre a sept folioles
naissant par le procédé que je viens d’indiquer ; chez le Rubus
Godront, ou cette disposition est fréquente, les péliolules sont
relativement longs dans les folioles primitives ; ils restent courts
dans les folioles surajoutées.

Le Trifolium medium offre une disposition toule particuliére
qui favorise la mulliplication des folioles. Le rachis y présente,
outre le prolongement terminal Lrés court, deux excroissances
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latérales qui soulévent I'insertion des pétiolules pairs. Ges excrois-
sances, en donnant plus d’indépendance aux folioles latérales,
leur permettent de se dédoubler plus aisément et plus compléte-
ment que chez le Trifolium agrarium el les autres espéces ol
elles s'insérent & flear du rachis. Sur un pied de Trifolium me-
diwm provenant d’un jardin des environs de Limoges, M. Le Gen-
dre a observé, pendant cinq années consécutives, des feuilles
ayant pour la plupart quatre, cing, et au maximum sept folioles.
Sur un esxemplaire trés démonstratif (fig. 264) mis graciensement
& ma disposition par cet observateur, j'ai reconnu que la ramifi-
cation était la méme que chez le Rubus Godroni, bien que la
torsion des pétiolules pit faire croire, tout d’abord, que deux
divisions du rachis étaient trifoliolées et la troisiéme unifoliolée.
M. Le Gendre voit dans cette anomalie une transformation plus
ou moins compléte de chaque foliole en une feuille trifoliolée®.
Cet exemple est certainement celui dans lequel une feuille de Tri-
foliée s’engage le plus franchement dans la voie qui méne aux
feuilles décomposées. Pourtant la limite n’est pas franchie et nous
n’y pouvons voir qu'un type obscurci de feuilles imparipennées.

Les feuilles anomales des Trifoliées simulent parfois une dis-
position paripennée. Germain de Saint-Pierre a figuré un Tréfle
a quatre folioles pennées®. Mais les cas analogues que j’ai étudiés
chez les Trifolium agrarium (Gg. 261), Medicago lupulina mon-
traient que 'une des deux folioles supérieures était la foliole im-
paire déjetée de c6Lé par une foliole latérale subapicale. Chez un
Melilotus officinalis, le pétiolule impair se distinguait immédiate-
ment de 'antre par un écartement des faisceaux rappelant, sur-
tout du cdté externe, la structure du rachis : en sorte que Ia ner-
vation du pétiole semblait indiquer une concrescence intime entre
Ta foliole impaire et une foliole opposée & la piéce surnuméraire.
L'illusion d’une dichotomie est encore plus facile quand un
pétiolule unique supporte une feuille terminale bipartite. Méme
dans des cas de ce genre, jai pu m’assurer qu’il y avail encore

1. Lr Gunpne, Sur une Monstruosité de Tréfle. (dssociation frangaise pour .
Vavancement des sciences. Congrés de Limoges, t. I, p. 197. 1890.) M. Le
Gendre vient de m’apprendre que les graines recueillies sur le pied monstrueux
avaient reproduit la méme anomalie.

2. GerMAIN DE SaNT-PiERRE, Joc. cié., pl. III, fig. 15.
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une foliole impaire. Au fond del'échancrure qui séparait les deux
parties inégales d’un tel limbe chez un Trifolium agrarium, le
bord de la plus grande foliole reprenait, sur une faible longueur,
la forme d’un pétiolule et porlait méme quaire émergences carac-
téristiques des nceuds foliolaires. La décurrence extérieure du
limbe, qui descendait jusqu’au niveau de I'insertion du deuxiéme
segment, appartenait donc clairement & une foliole paire, qui
était restée confondue avec la terminale.

Le nombre des folioles devien! pair, sans répondre davantage
au type paripenné, quand les pétiolules ne sont pas exactement
opposés. 11 y a souvent quatre folioles dans les feuilles alterni-
pennées de 1’Ononis Natriz (fig. 235).

‘Dans les feuilles paripennées par bifurcation du rachis, figu-
rées par Germain de Saint-Pierre chez le Haricot, je suis porté a
ne voir, d’aprés les cas analogues que jai étudiés, qu'une fascia-
tion incompléte. :

Jal rencontré souvent des feuilles de Tréfle ou de Haricot &
deux folioles ; 1'anomalie devait encore son origine 4 la concres-
cence d'une piéce latérale avec la terminale, plus rarement a
I'avortement d’une foliole latérale. Dans les cas exceptionnels out
la réduction portait sur la foliole terminale, celle-ci était encore
indiquée par un rudiment.

Il résulte de ces diverses anomalies que les feuilles trifoliolées
exagérent aisément leur caractére de feuille palmée ou de feuille
imparipennée, mais qu’elles n’ont guére de tendance & réaliser le
type différent de feuille paripennée. Les feuilles alternipennées
des Ononis sont celles qui ont perdu le plus complétement la
forme définie des espéces trifoliolées et qui sont, par suite, le
plus prédisposées a reprendre leur équilibre dans un type foliaire
différent. Cette imperfection du type foliaire est bien d’accord
avec la place du genre aux confins de la tribu.

Les feuilles multijuguées ont souvent aussi des feuillesalternes;
le nombre des folioles y devient facilement pair (dstragalus,
Wistaria, etc.). Chez beaucoup d’exemplaires de Wistaria Si-
nensis, la derniére foliole latérale est rapprochée dela terminale.
Une concrescence plus ou moins étendue s’établit entre la foliole
impaire et une foliole latérale.
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Le passage des feuilles paripennées aux feuilles imparipennées
est plus commun ; ces feuilles font alors retour au type originel,
dont elles représentent une altération cénogénique etincompléte.
La foliole impaire reparait par transformation de Ia vrille en
limbe chez quelques Viciées. M. Wittrock ' a signalé une foliole
impaire, parfois une paire terminale, dans des feuilles élevéesde
Vicia saliva portant en outre huit paires de folioles. C’est un phé-
nomeéne d’atavisme analogue & celui que j’ai indiqué sur la pre-
miére feuille assimilatrice du Vicia Faba. Ici toulefois la méta-
morphose régressive est plus compliquée, puisqu’elle entraine la
suppression d'une adaplation spéciale, pour faire revivre une adap-
tation d’ordre différent, tandis que, dans la feuille inférieure il -
suffisait de fairc intervenir la suppression d'un arrét de dévelop-
pement. Je rappellerai a ce propos que Darwin® a observé une
foliole de la feuille composée du Vicin sativa convertie en une
vrille : 12 encore nous voyons combinés une régression et un pro-
grés, mais en sens inverse de ce qm s'est passé dans le cas décrit
par M. Wittrock.

Certains retours a la disposition imparipennée sont seulement
apparents et dus & I'usurpation d’une foliole latérale. Les anoma-
lies des feuilles apiculées sont trés instructives a cet égard. Chez
un Orobus vernus, une feuille munie d’une paire de folioles avail
en outre une folioleimpaire placée dans le prolongement de I’axe;
mais 'apicule était rejeté sur le c6té a la fagon d’une stipelle. A
la base de ’épine terminale du Caragana arborescens, il n’est pas
rare de voir une foliole unique, subterminale. Celle-ci a d’ailleurs
les moitiés un peu inégales et appartient & une paire incompléte ;
la seconde foliole est rudimentaire dans d’autres spécimens. Sou-
vent encore trois folioles naissent au niveau de I'épine ; il n'y a la
qu’un dédoublement, dont on observe des exemples dans les fo-
lioles inférieures et méme dans les folioles ascidiées du Caragana
Chamlagu. Le dédoublement devient plus commun au sommet,
grace & I'espace libre laissé par la grande réduction du vestige
de la folicle terminale. Au lieu d’un dédoublement, j’ai vu la

1 WirTROCK, Bul(e(m de la Société botan, de Stockholm, 26 septembre 1883,
mté dans Just’s Botan., Jahresbericht,
. Danwix, De la Variation des animaux et des plantes, t. 11, p. 417



CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS. {21

concrescence des deux piéces terminales en une foliole bilobée
passant devant ’épine. Voici un cas plus singulier : une feuille a
quinze folioles, dont les deux premiéres sont seules opposées; la
quatorziéme nait & la base de I’épine ; la quinziéme est soulevée
par un prolongement du rachis dépassant I'apicule. Ce dernier
semble alors représenter une foliole latérale. Chez le Caragana
Chamlagu les deux folioles terminales sont souvent dissemblables,
la scyphogénie, si fréquente dans cette espéce, les intéressant ra-
rement toutes les deux & la fois. Dans une feuille de cette espéce,
une foliole de la paire inférieure et une foliole de la paire supé-
rieure s’étaient soudées dos & dos. La foliole double s’était écar-
tée de I'insertion des deux autres et la foliole supérieure libre
paraissait terminale.

Dans lous ces cas, la persistance du sommet spinescent du ra-
chis indique clairement que la disposition imparipennée est illu-
soire; mais qu'un tel rudiment achéve de s'effacer et la tendance
d’une foliole ou d’un dédoublement de foliole & prendre sa place
pourra se fixer. On obtiendra ainsi une disposition imparipennée
secondaire et non un simple retour au type imparipenné primitif.
Par conséquent, ’homologation des types foliaires en apparence .
identiques exige la plus grande réserve.



CHAPITRE IV

LES RI:ZGIDNS ANATOMIQUES

I. — Données préliminaires sur la topographie foliaire.

La topographie de la feuille est loin d’dtre aussi claire que celle
des antres membres. Sil'épiderme y est toujours individualisé &
I’égard des tissus profonds, ceux-ci renferment, dans le limbe, un
mélange déréglé de faisceaux et de tissu fondamental. Dans les
pétioles, le tissu fondamental lui-méme est, tantot continu, tantot
divisé en régions aussi distinctes que I'écorce et la moelle de la
tige. Ces données sommaires ne permelttaient guére de concevoir
une régle générale dominant la topographie du membre. Ons'en
estpeu préoceupé d’ailleurs.

On a déduit la topographie foliaire de la topographie de la tige.
(’était une conséquence logique de la marche des études anato-
miques dans la période actuelle. Avec les Mémoires magistraux
de M. Van Tieghem sur la racine, 'anatomie sortait décidément
de la période des tatonnements, des hypothéses, des détails dé-
cousus, pour entrer dans une ére de systématisation raisonnée et
de groupement méthodique des caractéres fournis par la morpho-
logie interne. -

Baser ’dtude des autres membres sur un fondement aussi so-
lide, c’était, @ priori, une garantie suffisante pour arriver bien
vite a connaitre dans son ensemble le corps des plantes vasculai-
res. Les analogies si apparentes de latige et de la racine tentérent
naturellement les botanistes. L’axe souterrain ne ressemble-t-il
pas & I'axe aérien par ses ramifications, comme par le mode d'é-
paississement secondaire qui tient la plus grande place dans I'évo-
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lution de la plupart des tiges comme de la plupart des racines?
Il y a des différences absolues dans la structure primaire des deux
membres; mais on est resté si fort prévenu en faveur de leurs
analogies, qu’on n’a pas méme songé a distinguer par des noms
spéciaux le cylindre central de laracine et le cylindre central de
la tige. Récemment, le nom de stéle a été appliqué & 'un comme
a I'autre. La plupart des anatomistes ne discutent méme pas I’opi-
nion de M. Bertrand et de ses éléves, pour qui le cylindre central
de la racine est un seul faisceau actinomorphe, tandis que celui
de la tige est un complexe de faisceaux zygomorphes, analogues
a ceux de la feuille, et personne n'a employé les termes cladocycle
et rhizocycle, que j'ai proposés en 1886, et qui ont du moins
I'avantage de tenir compte d'une différence évidente sans en pré-
juger la nature.

SiTon fermait les yeux sur les partlcularltés qui opposent la
tige & la racine, la feuille était fort négligée et son étude anato-
mique est incompléte. Sans doute on a soigneusement. figuré ses
poils, compté ses stomates, mesuré au micrométre I’épaisseur
de son limbe. L’histologie de la feuille, intéressante a tant de ti-
tres, a détourné 'atlention de son anatomie, ou plutdt celle-ci a
été simplement énoncée comme un corollaire de I’analomie de
la tige.

11 fallait peut-étre suivre une marche inverse. Au pomt de vue
de I'anatomie pure, la feunille est plus directement comparable a la
racine qu’a la tige; car la racine est, comme elle, un appendice
dont le systéme conducteur a une symétrie propre. Les ramifica-
tions de la racine ne troublent pas plus la symétrie rayonnée, que
celles d’une feuille composée n’altérent la symétrie bilatérale. Le
role de support assure secondairement, il est vrai, aux racines
ramifiées, une organisation trés analogue 4 celle de la tige ; mais
ne provoque-t-il pas dans les pétioles, surtout dans le rachis, une
‘modification de méme ordre, autant du moins qué cette structure
caulinaire est compatible avec la symetne zygomorphe et avec la
courte durée de la feuille ?

La tige, dans sa structure et dans sa symétrie, est subordonnée
& ses appendices. Symétrique parrapport 41’axe, quand les feuilles
sont opposées ou verticillées, elle peut I'étre par rapport 2 un
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plan quand les feuilles sont distiques. D’une fagon générale, la
tige, au lieu de posséder une symétrie propre, est réguliére par

“rapport aux feuilles ;-en d’autres termes, elle se présente toujours
sous un aspect identique, quand elle est vue de points homolo-
gues de feuilles semblables et semblablement disposées.

A. Comparaison de la feuille avec la tige. — La tige et la
feuille ont pourtani d’étroites relations, tant au point de vue mor-
phologique, en raison de leur adaptation commune & la vie
aérienne, qu'au point de vue de leurs connexions. Si l'on ne
peut penser la feuille sans penser la tige, selon Uexpression de
Sachs, la réciproque est également vraie et rien ne prouve que
la structure de la tige ne doive pas étre déduite de la structure
de la feuille. Puisque, par la symétrie, par les fonclions de simple
support ou d’intermédiaire entre les autres membres, la tige est
reléguée au dernier plan, son histoire ne saurait étre prise pour
base de celle de la feuville. Au lieu de dire comme Lestiboudois':
¢ Les feuilles sont la terminaison des fibres vasculaires qui s'é-
chappent de la tige », pensée qu’it exprime d’une fagon plus nette
en 1848* en disant : « Les feuilles sont formées par I'expansion
des faisceaux fibro-vasculaires de la tige », M. Lignier ® ne consi-
dére pas le cercle primaire des faisceaux de la tige comme un
tout individualisé ; il n’y voit que l'aggloméralion généralement
réguliére de parties constitutives plus ou moins semblables. Pour
marquer combien chacune de ces parties est sous la dépendance
de T'appendice, il lui donne le nom de systéme libéro-ligneux
foliaire, embrassant dans cette dénomination les faisceaux cauli-
naires aussi bien que les faisceaux foliaires. Les positions relatives
de ces syslémes et, par suite, les contacls qui s’établissent entre
eux, en un mot tout ce qui reléve directement de la nature de la
tige n’aurait qu’une valeur subordonnée a celle des traces fo-
liaires.

Je suis loin de m’élever contre ces conclusions cui cadrent avec

1. Th. Lesmisounois, Etudes sur Panatomie et la physiologic des végélauz,
p. 193, 1840. ’

2, Th. Lesminoupois, Phyllotaxie analomique, p. 5. 1848..

3. 0, Lienter, De 'Importance du systéme libéro-ligneux foliaire en ana-
tomie végétale. (Comptes rendus de I Académie des sciences, 6-aolt 1888.)
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les faits et que j’ai moi-méme* entrevues, en 1884, lorsque jin-
sistais sur 'influence exercée par les appendices, notamment par
les feuilles, sur la symétrie de la tige et que je contestais formel-
lement la définition classique de la tige basée sur une symeétrie
axile, Je présenterai pourtant une observation. Le systéme libéro-
ligneux, malgré son influence capitale sur les fonctions comme
sur 'architecture de la tige, n’est pas tout le membre et, si 'on
voulait tirer de la théorie qui précéde des arguments contre la
distinction fondamentale et hautement palingénique des deux
membres, ce que M. Lignier n’a garde de faire, on quitterait le
terrain de 'observation pour se lancer dans I'hypothése.

B. Comparaison de la fewille avec la racine. — Puisqu’il n’est .
pas légitime de déduire les conditions essenlielles de la topogra-
phie foliaire de nos connaissances sur la tige, voyons quelles sont
les ressemblances et les différences entre les régions de la feuille
et celles de la racine. La distinction des membres, si ancienne
qu’elle puisse étre, n’est pourlant qu'une adaptation du corps au
mode de nutrition des espéces fixées au sol et ramifides dans I’air.
La forme cylindro-conique de la racine est la seule compatible
avec son mode de progression par circumnutation entre les parois
rigides des interstices du sol; I’aplatissement de la feuille est en
parfaite harmonie avec un role absorbant qui doit s’exercer sur
une grande surface. Des conditions si avanlageuses ont été fixées
par une sélection qui n’a aucune raison de cesser el plus encore
par I'accélération ontogénique qui permel & ces deux organes es-
sentiels de la vie libre d’acquérir déja leurs caractéres fondamen-
taux au sein de la graine, & I'abri des actions modificatrices du
milieu qui les a engendrés.

La division de chaque membre en régions principales répond
aussi a des conditions biologiques Lrés générales et s’est mainte—
nue longtemps intacte ; mais les conditions biologiques ne sont
pas les mémes dans la racine et dans la feuille.

L’opposition du dermatogéne aux tissus profonds est la diffé-
renciation topographique apparue la premiére dans le corps des
plantes vasculaires, antérieurement a I'individualisation des mem-

1, Vurnemin, Tige des Composées, p. 19, 1884,
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bres. Dans le sporogone des Hépatiques, elle se montre indépen-
dante de toute division du tissu fondamental en péribléme et .
plérome et, chez les Mousses, elle aboutit & I'organisation d'un
épiderme identique & celui des feuilles, alors que le cylindre cen-
tral est a peine ébauché. Elle est trés précoce dans I'ontogénie
des plantes vasculaires, au début de la formation de l'embryon
et, dans les points végétalifs de I'individu libre, elle devance les
autres clivages, si bien que, selon 'expression de M. Bertrand’,
les produits immédiats des cellules-méres se différencient en der-
matogéne et méristéme primitif. On trouve méme des ébauches
de formations épidermiques dans tous les thalles un peu compli-
qués. Ce sont 13, sans doute, des tentatives cénogéniques et fu-
gaces ; mais leur fréquence prouve qu’clles coincident avec un
role généralement utile. L'importance de leur réalisation n’est
pas une des moindres causes qui ont assuré la prépondérance au
phylum dans lequel I'épiderme s’est définitivement fixé. Dans un
rudiment homogéne, toutes les cellules intérieures, également
actives, sont en relations réciproques et ont une part égale dans
Iassociation ; assise limitante, ayant en outre des connexions
externes, se modifie pour régler les rapports du milieu organique
avec le milieu cosmique. Les fonctions relevant de ces rapports
sont de deux ordres : la protection et les échanges. Tels sont les
deux roles dont Tépiderme est d’abord 1'organe exclusif. Le réle
protecteur, en s’accentuant, est devenu I’antagoniste des phéno-
ménes d’entrée et de sortie, et la division du travail a dit localiser
les organes des deux fonctions. '

La sélection naturelle a exagéré les adaptations de 1'épiderme
radical au rble protecteur, au détriment de son role absorbant;
la surface d’entrée y est réduite & un minimum. En revanche, les
solutions nutritives, lancées dans les vaisseaux, forment a l'inté-
rieur du corps un prolongement du milieu inerte, danslequel les
tissus de la plante entiére puiseront I'eau et les aliments dont ils
ont besoin. Amoindri dans sa fonction absorbante, I’épiderme ne
suffit pas @ la tdche comme organe protecteur. Aprés s'étre par-
tiellement usé, 4 la fagon de 1’épithélium stratifié de la peau hu-

. Benrnann, Théorde du faisceaw. (Bulletin scientifique du département du
Nord et des pays voisins, 1880.) : '
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maine, en défendant contre le frotlement la pointe de la racine, il
est secondé et bientdt supplanté par I'exoderme protecteur. Dans
le vaste phylum des plantes liorhizes, ’épiderme devient méme
tout a fait fugace et ’exoderme hérite de son rgle absorbant,
comme de son réleisolant, cédant a son tour a une assise plus pro-
fonde les caractéres morphologiques qui le distinguaient chez les
climacorhizes. L’épiderme de la racine des liorhizes finit donc
par Wexister qu’a I'état de vestige survivant & sa fonction: c'est
une région hyperpalingénique. L'exoderme, qui posséde toutes
les propriétés et jusqu’a la différenciation précoce .qui caractéri-
saient I'épiderme ancien, mérite bien d’en prendre le nom; 'as-
sise pilifére des Monocotylédones, cénogénique par rapport 4 la
région dont la calyptre est un dernier vestige, s'éléve a la dignité
de région primaire et palingénique dans une immense lignée.
Cela n’empéche pas que la variabilité de I'épiderme, dans la ra-
cine, y montre I'imporlance de cette région subordonnée a celle
des vaisseaux et des systémes invariablement liés au bois. Voila
pourquoi la d'iﬁ'érenciation du plérome, phylogéniquement ulié-
rieure G celle du dermatogene, lui devient supériewre dans la ca-
ractéristique de la racine. | ‘

La division du travail a provoqué une tout autre réaction dans
la structure de la feuille. L’épiderme yresteindéfiniment I'organe
défenscur des autres tissus. La forme des cellules, 1’épaississe-
ment et la nature chimique des membranes, le contenu aqueux
assurent I'efficacité de ce role dans le milieu ‘aérien. La surface
externe ne prend plus une part directe & I’absorption: les gaz
pénétrent dans les éléments vivants & travers les membranes qui
limitent le systéme des méats et des lacunes des tissus profonds.
L’épiderme leur livre simplement passage en écartant les cellules
stomatiques. Mais le jeu spécial des stomates, faisant de 1'épi-
derme le régulateur des entrées et des sorties, assure & cette ré-
gion une importance capitale dans les fonctions d’échanges et
I'adapte de la fagon la plus avanlageuse aux conditions biologiques
du membre. L'épiderme est donc U'organe le plus directement et
le plus parfaitement adaplé @ la vie aérienne, comme les vais-
seaux sonl Uorgane essentiel des fonctions de la racine.

Le dermatogéne de la feuille n’a aucune tendance a perdre son
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importance initiale. Son individualisalion y garde, y exagére
méme sa prépondérance a I'égard des régions plus profondes, au
lieu de s’effacer devantl’importance croissante du plérome comme
dans la racine, Il serait, par suite, illusoire de chercher dans la
feuille trois reﬁlons équivalentes comme le dermatogéne, le pé-
ribléme, le plérome de la racine. C’est 1a une conséquence directe
des conditions différentes de I'activité des deux membres. La
feuille ne posséde que deux régions primordiales : I’épiderme et
les tissus profonds. On peut appeler ces derniers région apoihé-
liale, conformément a4 la nomenclatare introduite par Ernst
Heeckel* dans I'histologie animale.

On a cherché, il est vrai, 4 établir une concordance plus intime
entre la topographie de la feuille et celle de la racine. Une ten-
tative de ce genre a été basée par M. Famintzin * sur I'histogénie
de la feuille des Papilionacées. Le limbe, le pétiole des feuilles et
méme les carpelles et les colylédons possédent de trés bonne
heure six rangées de cellules dont les deux internes représente-
raient le plérome et donneraient, outre du parenchyme : l'une le
liber, l'autre le bois des nervures. S’il en élait ainsi, I'individuali-
sation des feillets initiaux serait poussée plus loin que dansla

* racine, car il y aoraitune région libérienne distincte de la région

ligneuse. M. Bengt J6nsson ® ne croit pas la théorie de M. Famint-
zin applicable aux Protéacées. M. Haberlandt * démontre que plu-
sieurs Papilionacées se comportent différemment. Ainsi, chezle
Curagana frutescens, il y a, au début, trois rangées apothéliales.
Les faisceaux naissent du feuillet ventral de la deuxiéme assise
dédoublée, tandis que le feuillet dorsal évolue avec la troisiéme
rangée. M. 0. Libel *confirme pour une Légumineuse, le Cesal-

1. Ernst: Becxer, Ursprung und: Entwickeluny der thierischen Gewebe,
(Jenaz'sche Zeitschrift fur Naturwissenschaft, vol. XVIH, 1884.)

2. Faminezwy, Entwickelung der Blattspreite von Phaseolus multiflorus (Botan.
Zczlung, 1875) et Beitrag zur Keimblattlehre im Pflanzenreiche (Memmres de
I'Académie de Saint-Pétersbourg, t. XXII, 1876).

3. Bener Jonssow,. Bidrag till Kannedomen om bladest anatomiska bygymad
hos Proteaceen, (Inaug -Diss. Lund, 1880,)

4 Haperranor, Vergl, Anatomie des assimblatorischen Gewebes dm leanzen
(Prmyshezms Juhrbucher Bd. XII[, 1881.)

5. 0. Loser, dnatomie der Laubblatter, vorzuglich der Blattgrunfuhrenden
Gewebe (Pringsheimns Jahrbicher, 1889.)
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pinia Brasiliensis, les vues de M. Haberlandt, en sorte que la
théorie des initiales précoces, propres & chaque région des tissus
profonds de la feuille, ne peut étre généralisée.

Elle est d’ailleurs impraticable, car elle entrainerait cette con-
séquence, que les parties correspondantes (bois, liber, elc.) de
la feuille et de la racine ne sont pas homologues. Avec la théorie
de M. Famintzin, le plérome de la feuille donnerait, outre le hois
et le liber avec leur gangue conjonctive, une partie de ’écorce et
I'endoderme qui la limite & I’égard des cordons correspondant &
tout le cylindre central de laracine. Comme cescordons apparais-
sent lardivement au sein du plérome parenchymateux confondu
avec le péribléme ; comme d’antre part leurs portions organisées
en tissus vasculaire, cribreux, conjonctif ne répondent pas a des
zones bien délimitées du plérome, on en arriverait a admettre que
la feuille n’a ni bois, ni liber, ni conjonctif individualisés, mais
posséde seulement des cordons cribro-vasculaires analogues & ces
faisceaux médullaires de la tige, qui, d’aprés M. Van Tleghem )
sont extra-ligneux et extra-libériens.

En présence d’une pareille confusion, il est bien plus naturel de
reconnailre que les cloisonnements primitifs dutissu fondamental
n’ont rien de plus qu’une simple analogie avec le clivage des trois
régions principales de la racine. Malgré leur précocité, leur im-
portance s’efface devant]’opposition plus récente, mais plus cons-
tanle et plus durable des cordons spéciaux au sein desquels se
différencient les faisceaux. La localisalion de ces cordons et leur
distribution dans la feuille sont réglées, d’aprés les recherches
de M. Prant]* par la direction générale de I'allongement des cel-
lules. Cette direction correspond a ce que M. Bertrand ® appelle
les lignes intérieures de maximum d’accroissement. M. Prantl
confirme donc pour la feuille les vues si originales, émises parle
savant professeur de Lille, sur les régles auxquelles sont soumis
I'apparition et les rapports des faisceaux.

Ainsi le systéme conducteur de la feuille est, a tous égards et

1. Van TiecnEy, Sur les Tubes criblés extralibériens et les vaissequw exlra~
lzgneux (Journal de Botanigue, t. V, p. 117, 1891.)
2. PnanTy, loc. cit., 1883.
3. Berraanp, Theorzﬁ du faisceau, 1880.
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dés ’époque de sa premiére ébauche, subordonné au parenchyme |
lacuneux qui est 'organe essentiel des fonctions de la feuille.
Les cordons générateurs des faisceaux sont, a I’égard du tissu
fondamental, dans le méme rapport que le plérome de la racine;
c’est chacun d’eux qu’il faut homologuer a ce dernier. Toutefois,
le terme de plérome n’est pas applicable & ces cordons engendrant
chacun un seul faisceau collatéral. Je leur donnerai le nom de
prodesme.

C. Topographie de la feuille considérée en elle-méme. — Dans
le limbe, partie essentielle de la feuille, les cordons prodesmicques
el, par suite, les faisceanx qui en naissent sont toujours dispersés
dans un tissu fondamendal diversement organisé. La structure
dite « stélique » lui fait défaut. On n’en trouve méme, chez les
plantes qui nous occupent, aucun rudiment dans les grosses ner-
vures. 1l est pourtant un cas ol les faisceaux se groupent et ten-
dent a former le cercle, bien (ue cetle tendance soit toujours
limitée par la zygomorphie. Dans les pétioles ou les faisceaux
sont disposés en arc ou en colonne, il §’établit entre eux des con-
~ nexions aboutissant & une structure identique a la stéle canlinaire.
La disposition cyclique des fajsceaux est parfois accompagnée de
'individualisation d’une moelle aussi différente de I'écorce que la
moelle de la tige. On n’a donc aucune raison pour refuser & cet
agencement des faisceaux du pétiole le nom de stéle ; mais c'est
une stéle cénogénique, évidemment produite par gamodesmie;
car les faisceaux sont isolés au-dessus et au-dessous du point ot
ils affectent ce groupcment. .

Par conséquent dansla feuille, considérée isolément, lo steledé-
rive d'une disposition astélique primilive. M. Van Tieghem, en se
basant sur I'étude de la tige, arrive & la conclusion inverse. Nous
en tirerons cet enseignement, qu’il faut éviter de conclure d’un
membre 4 un membre différent, tant qu’il n’est pas établi que
I'un dérive directement de I'autre. Or, je le répéte, on n’a pas
plus de raison pour considérer la feuille comme un prolongement
de la tige, que la tige comme une agrégation de feuilles.

En résumé : lesrégions dont nous avons & déterminer les limites
dans la feuille sont, en premiére ligne, ’épiderme et le tissu fon-
damental, provenant respectivement dudermatogéne el du meéris-
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téme primitif, en seconde ligne, les faisceaux différenciés au sein
du tissu fondamental, qui se divise aprés coup en péribléme et
prodesme, en troisiéme ligne, la moelle et 'écorce, qui ne s’op-

-posent complétement I'une & l'autre que dans les portions de
feuille fonctionnant comme tige et & la suite de laformation d’une
stéle gamodesmique.

II. — Distinction entre 'épiderme et le tissu fondamental,

La distinction de ’épiderme & I’égard de la région apothéliale
ne présente en général aucune difficulté, puisque ’épiderme est
presque constamment formé d’une seule assise. L’absence de pro-
ductions secondaires contribue a rendre les frontiéres indéfiniment
nettes. Le périderme de la feuille se localise dans I’exoderme,
indépendamment de cloisonnements irréguliers dans les assises
suivanles (gaine d’Anthyllis Vulneraria [fig. 103, 104], rachis
d’Apios tuberosa, etc.). L’épiderme du pétiolule du Virgilia lutea
offre de nombreuses cloisons, les unes radiales, les autres tan-
gentielles. Comme 1'épiderme de la tige est, d’aprés M. Jannicke*
le siége de la production du périderme, on peut se demander s’il
n’y a pas, dans les dédoublements épidermiques de la feuille, un
rudiment de formations secondaires.

On observe du liége cicatriciel intéressant a la fois ’épiderme
et le parenchyme. Alors la différenciation commune rend la dis-
tinction plus laborieuse. C’est ce que j’ai observé & la base du
limbe d’un Lotus corniculatus. Dans un limbe de Psoralea bitu-
minosa, un nodule glanduleux ayant été déchiré et mis en com-
munication avec U'extérieur, il §'était formé un rempart subéreux
aux dépens des diverses régions avoisinant la glande. La dispo- -
sition rayonnante du liége, tant épidermique que fondamental,
ressemblait aux disques considérés .par M. de Lanessan® comme
caractéristiques des feuilles d’Eucalyptus. La mére confusion de
régions existait dans de petites saillies radicales développées sur
les stipules du Parochelus communis et rappelant en petit ce

1. Wilhelm JenNickE, Beilrdge zur vergl. Anatomie der Papilionaceen.
(Inaug.-Diss. Marburg, 1881.) :
2, Dk LaNEssAN, Histoire nalurelle médicale,
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que M. Wakker® a décrit chez des Ribes sous le nom de rhizo-
manie. Chez ' Ononis fruticosa, la gaine foliaire se desséche com-
plétement et subérise ses cellules ; mais les faisceaux restent
vivants et s'isolent du tissu mortifié par un liege circulaire débu-
tant dansl’endoderme et s’étendant parfois jusqu’a I’épiderme.
Ce sont la des accidents sans importance.

Dans les saillies qui soulévent les gros poils, il n’est pas tou-
jours possible de distinguer, surl’élément adulte, ce qui provient
du parenchyme ou de I’épiderme dédoublé. Maisle dédoublement
local de I'épiderme au niveau du poil est parfois évident (Lotus
corniculatus, Desmodium Canadense) [fig. 54]. 1l se constale
aussi dans des saillies, tantot mamelonnées et arrondies (fig. 75),
tantot surmontées d’une file de cellules (fig. 76), qui couvrent le
rachis du Robinia hispide ; il intéresse un espace étendu a la face
ventrale du rachisde I’Amorpha fruticosa et beaucoup de cellules
ordinaires de I'épiderme ventral du limbe chez le Pseudosophora
alopecuroides. '

La multiplication des cellules épidermiques est surtout remar-

_quable au niveau des glandes incluses. Chez les Hallia (fig. 198)
et les Psoralea (fig. 199, 200), les nodules glanduleux apparais-
sent sur de trés jeunes rudiments ; tout d’abord I'épiderme se
dédouble par des cloisons tangentielles; les cellules profondes
restent courtes et s’élargissent de maniére & paraitre plates sur
les coupes ; les cellules externes se divisent normalement & la
surface pour former l'organe sécréteur. Certains nodules du
Psoralea bituminosa occupent cependant toute I'épaisseur de I'é-
piderme. La glande, faisant saillie vers l'intérieur, provoque un
arrét de développement du tissu fondamental ; en conséquence
les assises de ce dernier sont moins nombreuses sous la glande
que dans le reste du mésophylle. A P'état adulte, I'assise profonde
de I'épiderme, surtout sur lés cotés de la glande, parait se conti-
nuer avec I’exoderme, dont elle différe d’ailleurs par la forme des
cellules. Chez ’'Amorpha glabra (ig. 195-197), c’est I'inverse
qui se produit. Le segment externe forme un épiderme de rem-
placement, absolument comme le segment interne de l’endo-

1. WARKER, drchives néerlandaises, t, XXIII, p. 396, 1889.
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derme, chez certaines Composées, et plus rarement le segment
externe, aprés le clivage local qui prélude a la formation des ca-
naux oléiféres, régénére I’assise plissée. L'exoderme, refoulé par
la glande, garde des cellules plates et ressemble beaucoup &
Vassise profonde de 1'épiderme des Halliz. On pourrait croire,
d’aprés I'inspection directe des feuilles adultes, que la glande est
due & un dédoublement de I'exoderme, d’autant plus que le dé-
veloppement montre qu’elle se localise dans la région correspon-
dante chez le Dalea alopecuroides (fig. 191,192). Les limites de
I’épiderme sont donc difficiles & reconnaitre au niveau de ces
glandes incluses, en raison du dédoublement exceptionnel des
assises et de la localisation variable du nodule dans ces couches
secondaires. Une telle inconstance chez des genres voisinsn’arien
de surprenant, si I'on songe qu’elle a déja été signalée par
M. Rauter chez une seule et méme espéce, le Dictamnus Frawi-
nella.

Quand les massifs sécréteurs font saillie comme-chez les Sty-
losanthées (fig. 29-36), il devient impossible de dire; d’aprés
Vexamen des exemplaires développés, ou finit:I'épiderme & leur
niveau. L’accumulation des produits de sécrétion jette donc, dans
la structure de I’épiderme, un trouble analogue a celui que pro-
voquent les contacts irritants déterminés par les blessures ou les
parasites. ‘

Quelque limités que soient les dédoublements de I'épiderme,
le fait de leur existence nous impose I’obligation de chercher &
quels signes nous reconnaitrons que I’épiderme est simple et que
le deuxiéme rang de cellules appartient & une région- différente.
I’épiderme est toujours continu, en dehors de I’écartement des
cellules stomatiques, qui n’est représenté par rien d’équivalent
dans les autres régions. Les- cellules du tissu fondamental, au
contraire, circonscrivent de vérilables méats au moins sous les
stomates. L’existence de ces chambres assure immédiatement
quon n'est pas en présence dun dédoublement de 1'épiderme ;
car, lorsque les stomates existent dans un épiderme double, c’est
4 la seconde assise qu'ils s'intercalent, comme je l'ai figuré au-
trefois chez I'Orthotrichum tenellum. Les Papilionacées ne m’ont
pas offert d’épiderme dédoublé au niveau des stomates. Les cel-
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lules épidermiques ont souvent un contour sinueux ou en zig-
zag, avec des épaississements localisés aux angles. Jamais cette
disposition n’existe dans le tissu fondamental ; d’ailleurs les cel-
lules irréguliéres ne se clivent pas. '

L’épiderme des Papilionacées, constamment adapté a la vie
aérienne, est aquifére et s’oppose au parenchyme vert et lacunenx
du limbe. Au niveau des nervures, les cellules du tissu fondamen-
tal, plus serrées et privées de chlorophylle, restent bien distinctes
de’épiderme, tant par la discordance des cloisonnements des deux
régions que par la continuité entre 1’épiderme qui les recouvre
et celui du mésophylle. La méme discordance et la forme des
cellules opposent encore les deux régions, quand les exodermes
du limbe deviennent & leur tour des réservoirs d’eau ou de tanin,
‘phénoméne dont nous verrons de nombreus exemples.
~ La présence des cristaux ne fournit pas un caractére distinctif
invariable ; mais elle acquiert une grande valeur, quand on suit
'évolution de 'appareil. On conslate, en effet, chez certains
genres, la localisation exclusive de 1’oxalate de chaux dans le tissu
fondamental, tandis que chez d’autres il forme des systémes épi-
dermiques bien définis. La localisation exodermique des cristaux
dans la gaine chez les Trifolides (fig. 155), les Coronillées (fig.
154), leur développement dahs I'épiderme du calice chez les
Lotées donnent & chaque région une allure propre, précisément
dans les parties de la feuille ot I'on chercherait vainement la
différenciation liée aux fonctions assimilatrices. Mais les distine-
tions basées sur ces caractéres ne peuvent étre appréciées que
par la morphologie comparée : la simple constatation d’une dif-
férence de structure n’apprend rien.

La localisation du systéme oxalifére dansl’épiderme desfeuilles
assimilatrices entraine le transfert du role aquifére de ’épiderme
dans ’assise suivante ; 'exoderme incolore, sous-jacent aux pla-
ges oxaliféres; ressemble si bien 4 Iépiderme du reste de la
‘feuille, qu'il a pu étre pris pour I'épiderme lui-méme, chez les
Stylosanthes (fig. 140, 141). Si nous n’avions comme terme de
comparaison les Arachis, Daleq et 4 un moindre degré les Peta-
lostemion, nous serions lentés de supposer un dédoublement de
I'épiderme, avec division du travail assignant a I’assise externe la
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fonction sécrétrice, & D'assise interne la fonction de réservoir
d’eau. ‘

Ainsi les limiles de I'épiderme sont généralement évidentes ; il
y a pourtant quelques cas difficiles dont la solution reléve de I'é-
tude du développement et, d’une fagon moins péremptoire, de la
morphologie comparée.

III. — Distinction entre le faisceau isolé et le tissu
fondamental.

Dans la racine, la limite des régions issues respectivement du
péribléme et du plérome est doublement tranchée par l'exislence
du péricycle et de endoderme. Trouvons-nous, & la périphé-
rie du prodesme, une zone frontiére équivalente du péricycle ? .
L’existence de prodesmes indépendants représente, comme je 'ai
indiqué plus haut, ce que 'on nomme structure astélique.

Or, d’aprés M. Van Tieghem' : « Dans la structure astélique,
il n’y apas de conjonclif, parlant pas de péricycle, de méme
qu'il W'y a ni moelle wi rayons médullaires. -» Mais c’est 13 une
vue purement théorique ; car I'énoncé de cette loi est immédia-
tement suivi de ce correctif, qui 'annule dans la pratique : « Il est
vrai que l'assise de cellules qui sépare le liber du faiscean libéro-
ligneux d’avec son endoderme particulier provient, pour sa par-
tie externe supra-libérienne, du péricycle de la stéle primitive
d’ott provient Zoujours la structure astélique : mais pour ses flancs
elle provient des rayons médullaires de cette stéle et pour sa par-
tie interne, snpra-ligneuse, de sa moelle. » Ainsile cordon asté-
lique n’aurait, par lui-méme, ni péricycle, ni moelle, ni rayons
médullaires ; mais en réalité il est accompagné de portions du
péricycle, de la moelle, des rayons médullaires empruntés 4 la
stéle dont il provient. Ces éléments forment aux faisceaux une
enveloppe nommée par M. Van Tieghem péridesme.

Les faisceaux de la feuille, issus des cordons prodesmigues,
comprennent deux régions constantes : du bois sur la face ven-
trale, du liber sur la face dorsale. On ne voit rien de plus vers le

1. Vax Tiecren, Péricycle et péridesme. (Journal de Botamique, t. IV, p. 433,
1890.) ' '
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sommet des fines nervures (fig. 105). A V’extréme pointe, les cel-
lules vasculaires débordent méme le liber et peuvent le coiffer
entiérement. Mais pour peu que l'on descende, on lrouve, entre
I'endoderme et les cordons conducteurs, une zone indifférente, un
tissu conjonctif annexé au faisceau sur le dos du liber et surle
ventre du bois; plus basencore, cette gaine s’étend aux flancs du
faisceau et U'enveloppe totalement (fig. 106-108).

Le péridesme ainsi constitué n’appartient pas au tissu fonda-
mental, mais au faisceau. Il nait du prodesme, comme le liber et
le bois, mais en dehors du procambium qui donne les deux autres
régions. Tant6t le procambium prend les devants pour entrer en
jeu, et le péridesme en reste aussi nettement distinct que le pé-
ricycle de la racine ; tantdt l'activité du péridesme est précoce
et cette accélération a pour effet, en unissant plus intimement
Vévolution du péridesme a celle du procambium, de rendre trés
obscures les limites du premier & I’égard du bois et surtout du
liber. La distinction est particuliérement laborieuse, quand des
fibres, analogues 4 celles de la gaine extérieure du péridesme,
on des idioblastes @ cristaux, propres & cette région, viennent
s'insinuer entre les ilots cribreux, ou quand des tubes cribreux
se différencient sur les flancs du liber jusqu’an voisinage de len-
doderme. C’est ce qu’on voit, par exemple, dans les faisceaux de
la gaine foliaire de I'Anthyllis Vulneraria (fig. 108). En méme
temps que le péridesme subit la différenciation cribreuse au voi-
sinage du liber, il forme vers la pointe, plus rarement sur le
flane du bois, dusclérenchyme a cloisons ponctuées presque trans-
versales (fig. 107). ‘

Une autre complication *g'ajoute aux précédentes: les files
vasculaires et les groupes cribreux issus du procambium des fais-
ceaux isolés sont séparés par des rayons parenchymateux qui sont
en continnité avec le péridesme. Doit-on y voir de véritables
rayons médullaires, appartenant au méme tissu conjonctif que le
péridesme et considérer chaque flot libérien avec la file corres-
pondante de vaisseanx, comme issu d’un procambium propre ?
On est assez tenté de répondre par Vaffirmative, si on considére
que les plus fines nervures sont précisément réduites & un sem-
blable groupe. Mais, dans la pratique, il est plus commode de
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considérer comme un seul bois et un seul liber composés l'en-
semble plongé dans un péridesme unique. G’est d’ailleurs ce que
Pon admet auassi pour les faisceaux de la tige.

Enfin le péridesme est le siége de formations secondaires. Chez
VAnthyllis Vulneraria, i la base des faisceaux de la gaine des
feuilles radicales, le péridesme latéro-ventral se recloisonne lan-
gentiellement & I’endoderme (fig. 106). Le cambiforme centrifuge
ainsi organisé se raccorde avec l'axe générateur de bois et de
liber secondaires (fig. 108). Si I’'on remonte un peu plus haut, on
le voit disparaitre d’abord au milieu de la face ventrale (fig. 107)
et laisser progressivement affleurer contrel’endoderme laportion
scléreuse qu’il revélait a la base de la feuille. Plus haut il ne se
forme méme plus sur les flancs et simule un simple prolongement
de I'arc cambial. Celui-ci & son tour cesse de sc¢ constituer et les
productions secondaires manquent totalement aux niveaux plus
élevés. ‘

Dans les faisceaux ou ce cambiforme n’est pas développé, le
stéréome péridesmique se raccorde avec le bois normal en pre-
nant une disposition vaguement rayonnée. Si I'on n'y prenait
garde, on pourrait croire que ce sont des fibres ligneuses, que le
bois s’est beaucoup prolongé de chaque coté.

Chez le Lotus ornithopodioides et plusieurs autres e«peces le
cambiforme péridesmique du faisceau médian se raccorde, a la
base de la gaine, avec les faisceaux destinés au bourgeon. Ceux-
ci sont alors réunis au premier en une stéle gemmo-foliaire, dont
les composantes s'isolent un peu plus haut, au niveau ou cessent
les productions secondaires. .

Ainsi le péridesme, sans étre toujours bien dlstmct du procam-
bium, est pourtant individualisé au méme degré que le conjonctif
des autres memburés. J'ajouterai que la porlion externe, par sa
prédisposition 4 organiser des fibres, se distingue du péridesme
latéral, comme le péricycle de la lige le fail a Uégard des rayons
médullaires el le méme nom lui est applicable, puisqu’elle se con-
tinue avec le péricycle de I’axe et qu’elle différe du reste du con-
jonctif, autant que son homologue de la tige, par sa structure
comme par ses rupports intimes avec le¢ liber, dont elle n’est, a
vrai dire, qu’un démembrement cénogénique.
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Si 1a loi posée par M. Van Tieghem sur Iabsence de péridesme
dans la structure astélique- était démontrée, elle éclairerait la
structure de lafeuille ; nousen tirerions ce corollaire intéressant,
que les faisceaux de la feuille dérivent d’une stéle primitive. Mais
comme une felle déduction ne peut étre basée sur une assertion
aussi hypothétique, voyons quel degré de vraisemblance cette
opinion comporte en ellexméme. La stéle n’existant pas, en fait,
dans la feuille, il faudrait admelire que ce membre est une expan-
sion de la tige et que ses cordons prodesmiques sont des prolon-
gements directs des systémes homologues de l'axe. Or une partie
des faisceaux. de la feuille se différencie isolément dans I'appen-
dice, avant de se raccorder avec les faisceaux de la tige. Ce fait
peut sexpliquer par une accélération évolutive dans la région
distale. Toujours est-il qu’en lui-méme, il est plus favorable 4 la
théorie de I'indépendance des faisceaux foliaires qu’a celle:de
leur subordination 4 la stéle caulinaire. Sans contester 'intérét
théorique de l'opinion de M. Van Tieghem, je ne la crois pas dé-
montrée par ce qu’on sait, ni méme facilement démontrable en
ce qui concerne la feuille. Préférant le domaine des faits & celui
des idées, méme les plus séduisantes, j’éviterai d’appliquer 4 I'é-
tude de ce membre la théorie' qui voit dans une stéle le point de
départ de la disposition isolée des faisceaux. .

Le péridesme n’est pas une région uniforme comme 1’épiderme.
Son épaisseur, son étendue, son existence méme varient avec la
puissance des faisceaux dans une méme feuille ; sa structure dif-
fére selon qu’on la considére da cdté du bois ou ducdté du liber.
Il est donc fort possible que cette zone secondaire résulte tout
simplement d'une adaptation commune des portions périphéri-
ques du bois et du lLiber, organisées comme lissus limitants. Le
péridesme dorsal ou libérien (péricycle) est fibreux au moins
dans les gros faisceaux. Les fibres ne sont pas toujours lignifiées;
mais elles se reconnaissent 4 I'épaississement particulier de leurs
membranes. Les fibres, élant surtout développées vers la péri-
phérie et faisant défaut au tissu fondamental, marquent la limite
des régions ; mais.elles s’interrompent souvent pour faire place,
soit & des taniféres, soit & des cellules ordinaires & conlenu aqueux
ou amylacé. Dans ce-dernier cas, la continuité des assises-est, sur
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'exemplaire développé, le seul indice des divisions topographi-
ques. L’assise externe du péridesme est souvent cristallifére (fig.
112); mais ce n’est pas 1a un indice fidéle, car il est bien rare que
I'endoderme ne partage pas ses fonctions sécrétrices. Fréquem-
ment le dépot de 1'oxalate est limité & cette derniére région (fig.
156, 164) et il caractérise 'endoderme aussi nettement et bien
plus généralement que I'exoderme chez beaucoup de Trifolides.
Si I'on connait Pévolution du groupe considéré, la localisation
des cristaux devient donc un caractére distinctif du faisceau et du
‘tissu fondamental. L’endoderme jeune est fréquemment amylacé.

Sur les exemplaires secs de 'Anthyllis maritima, les parois
transversales de 'endoderme se plissent suivant des lignes régu-
liéres, radiales ou légérement obliques et bifurquées (fig. 109).
Cette disposition se retrouve dans I'épiderme et dans les assises
externes de P'écorce; mais, faisant défaut au péridesme, elle offre
un caractére utile pour saisir la limite entre le tissu fondamental
et lefaiscean: ' bt . ‘

‘Les cellules du parenchyme alternent ‘généralement d’une as-
sise 4 1'autre, en sorte que la discordance entrel'endoderme et le
péridesme n’est pas démonstrative. Pourtant, dans lanervare mé-
diane du rachis du Coronilla varia, 'assise contigué au faisceau
subit un cloisonnement tangentiel et forme, comme dans la racine,
des séries radiales dont le dernier terme est ’endoderme.

Du cdté ventral les limites du faisceau se reconnaissent le plus
souvent 4 la différence de taille des éléments, & I’épaississement
ou & la lignification du péridesme, & la localisation des cristaux
dansl’endoderme, etc. Dans les fines nervures, ’'endoderme forme
une gaine de grandes cellules aquiféres.

L’endoderme se distingue donc d des caractéres multiples ; mais
onn’y trouve pas les plissements spéciaux qui, dans la racine, ont
presque acquis la valeur d’un signe infaillible, en raison de leur
rarelé dans les autres zones. '

IV. — Distinction entre 1'écorce et la moelle.

Le tissu fondamental des pétioles peut étre divisé par les fais-
ceaux en écorce et en moelle. Ges deux régions communiquent
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toujours entre elles ou se confondent complétement, au moins &
la base de la feuille. _

M. Casimir de Candolle® reconnait que la dlsposmon des fals-
ceaux du pétiole en arc ou en cercle, leur isolement ou leur umon
en un systéme continu dépendent du degré de développement. De
cette fagon, dans une méme espéce, dans un méme individy, le
type varie suivant que la feuille envisagée s’arréte a un stade plus
ou moins avance. ‘

Le groupement des faisceaux est aussi influencé par une adap-
tation & des conditions mécaniques spéciales. Ainsi, dans les ré-
gions flexibles des pélioles, telles que les renflements moteurs, les
faisceaux se rapprochent de 1’axe et confluent en un. cordon uni-
que, analogue 4 une stéle; dans le rachis, qui constitue un levier
rigide, les faisceaux s’écartent; mais ils peuvent étre reliés en un
arc ou un tube inflexible, soit par une simple sclérose du paren-
chyme intermédiaire, soit par.le jeu d’arcs cambiformes, quand
'organe acquiert & un plus haut degré une fonction de support
analogue au role habituel des tiges dressées. Le parenchyme in-
clus se différencie alors comme une vraie moelle et se lignifie
totalement, ou bien la sclérose est limitée & un étui périphérique
et alors les grandes cellules axiles gardent des parois minces ou
méme capables de se résorber (Bonaverin Securidaca [ﬁg 115],
Galega officinalis).

L’épaississement et la lignification des cordons conducteurq et
“des tissus subordonnés, nolamment du péricycle, sont sous la dé-
pendance des mémes influences. On pouvail donc concevoir a
priori que ces caractéres sont sujets & des variatiogs extrémes
chez des espéces voisines, puisqu’a vrai dire les disposilions dif-
férentes ne sont pas des caractéres opposés, mais de simples de-
grés dans- 'évolution des mémes caractéres. Les botanistes de
Técole de Wigand n’ont pas été heureusement inspirés en s'atta-
chant, dansla comparaison des plantes, aux formations secon-
daires. M. Plitt, en étudiant le pétiole d’aprés les principes mémes
considérés par M. C. de Gandolle comme insuffisants, a dit recon-
naitre I'impossibilité de poser des conclusions taxinomiques.

- I8
1. Casimir & CANDOLLE, Anafomie comparée des feuilles, (Loc. cit., 1879.)
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Cependant ces caractéres ne sont pasabsolument négligeables.
Certaines tribus, comme les Trifolides, ont gardé un portsi cons-
tant dans tous leurs représentants, que les rapports des faisceaux
de la feuille y sont devenus palingéniques. Les faisceaux restent
isolés 4 tous les niveaux, saufdansle pétiolule, ol tout le systéme
conducteur conflue en un arc plongé dans une gangue collenchy-
mateuse. Seul, le Puarochetus communis présente a la base du
rachis un coussinet prenant la structure des organes moteurs. Les
faisceaux, tout en restant disposés en arc, sont enveloppés par un
tissu conjonctif de nature collenchymateuse, occupant I’ensemble
du péricycle, de la moelle et des rayons de la stéle.

Beaucoup de Lotées se comportent comme les Tréfles. Chez
I’ Anthyllis lotoides, les trois faisceaux internes du rachis sont unis
par une plaque scléreuse, dans laquelle est plongée leur région
ligneuse. Chez 'Arithyllis Henoniana (fig. 110, 111), il y a encore
cing faisceaunx sur une coupe moyenne du rachis. Les deux ex-
trémes sont gréles et isolés; les trois autres sont réunis par leur
conjonctif. Ce conjonctif est représenté, au niveau du liber, par
des rayons étroits de cellules & parois minces en partie cristalli-
féres, sur les cotés et en dedans du bois par un massif scléreux
commun que I'on pourrait considérer comme une moelle. La stéle
est mieux définie chez I’Anthyllis sericea; car les faisceaux for-
ment un cercle complet, épais du c6té dorsal, réduit a des files
étroites de vaisseaux sur la face ventrale, tandis que les flancs
offrent de larges rayons.

Chez le Tetragonolobus siliquosus, les faisceaux (fig. 113),
isolés & la base du rachis, s’unissent un peu plus haut par les pé-
ricycles ; I'espace qui sépare les arcs fibreux est occupé par des
taniféres appliqués contre I'endoderme. Sous les cellules sécré-
trices, des rayons parenchymateux sans méats se fondent peu a
peu du c6lé ventral dans I’écorce lacuneuse. Vers le neeud folio-
laire, ’arc des faisceaux prend une plus forte courbure et arrive
a se fermer complétement. Comme le péricycle est continu & la
périphérie, une portion d’écorce se Lrouve entiérement incluse a
ce niveau entre les faisceaux et prend I'aspect d’une moelle, bien
que, plus bas, elle communique largement avec le reste du tissu
fondamental. '
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~ L'Hosackia crassifolia présente un plus haut stade de cette
évolution que les autres Lotées. Un étui médullaire se forme par
lignification de la portion des rayons étendue d'un bois 4 I'autre
des faisceaux et limitée exactement, en dehors, au niveau du can-
bium. Parfois méme P'arc générateur s'étend de chaque coté des
faisceaux et plus rarement les relie, en donnant des formations
secondaires centrifuges. ,

Dans d’autres tribus, I'analogie avec la tige est poussée plus
loin; car le camhbium et les ponts qui relient les arcs générateurs
des faisceaux donnent du bois secondaire : par exemple chez le
Dalea alopecuroides et plus encore chez les Petalostemon can-
didum et Indigofera Dosua.

(’est surtout chez les Hédysarées etles Phaséolées quele rachis
prend une structure caulinaire. Pour fixer les idées, voyons ce qui
se passe chez le Lablab vulgaris. Au sommet du renflement mo-
teur rachidien, les faisceaux se dispersent ; I'écorce s’unit par de
larges rayons avec le. parenchyme interne semblable & elle, mais
formé de cellules réguliérement croissantes jusqu’a 'axe, ot elles
atteignent un diamétre de 225 p.. Chaque faisceau reste accompa-
gné d'un grand cordon triquétre de parenchyme a éléments plus
petits, péridesmiques si 'on veut, analogue a la moelle de latige
el renfermant, comme celle-ci, des cellules recloisonnées a cris-
taux. Quelques cellules du parenchyme interne, peu éloignées de
ces groupes péridesmiques, se recloisonnent et donnent des cris-
taux ; mais les plus proches de 1’axe en sont exemptes.

Quand on passe au rachis proprement dit, on voit (fig. 133)
des arcs cambiaux, qui donnaient déja, dansla région précédente,
des productions secondaires intrafasciculaires, fonctionner plus
activement. En outre, la lignification envahit les rayons interfas-
ciculaires, en se limitant brusquement, en dehors, par une ligne
allant d’un cambium & l'autre et en s'éteignant progressivement
vers I'intérieur. Cette sorte de gaine médullaire s’applique direc-
tement sur les flancs du bois et revét méme la face interne des
plus petits faisceaux. Siarcgénérateur reste mou & ses extrémités
(nervure médiane), la gaine pseudo-médullaire reste séparée par
quelques cellules de I'arc scléreux du péridesme dorsal; mais,
plus souvent, la lignification s’étend aux bords du cambiwm, de
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maniére a rejoindre 'arc dorsal. Elle semble done, parsa portion
externe, continuer les arcs fibreux qui revétent le dos des fais-
ceaux et forme avec eux une assise tout 4 fait analogue au péri-
cycle de la tige. Cetle comparaison est d’autant plus légitime qu’a
partir des petits faisceaux, une ou deux assises de cette gaine sclé-
reuse s’organisent en fibres semblables & celles du péricycle par
leur couche externe lignifiée et par les assises d’épaississement
non lignifiées. En outre, la gaine sclércuse des rayons est tapissée
extérieurement par une assise de cellales incolores, se continuant
directement avec I’endoderme superposé aux faisceaux et présen-
tant les mémes caractéres.

En un mot, on n’a plus dans le rachis, comme au sommet du
renflement moteur ou dans la zone de raccordement de la feuille
avec la tige, des faisceaux isolés dans un tissu fondamental homo-
géne, mais un cylindre central, aussi neltement opposé al'écorce
que celui de la tige et limité comme lui par un endoderme. En
méme temps, I'écorce devient lacuneuse et richement pourvue
de chlorophylle, tandis que la moelle a des cellules polyédriques
et incolores. :

La structure classique dé la tige;, considérée par bien des au-
teurs comme primitive, est ici évidlemment secondaire. L’indivi-
dualisation de 'écorce & ’'égard de la moelle, la différenciation
d'un endoderme et d’un péricycle dans les rayons interfascicu-
laires s’effectuent progressivernent au sommet du renflement mo-
teur, a mesure que le rachis s’organise en un support rigide,
fonctionnant comme tige et accessoirement comme organe assi-
milateur. Je n'ai pas & discuter ici, si le ¢ylindre central dela tige
I’a pas pour origine, comme la stéle du rachis du Lablab, un
phénomeéne de gamodesmie el une extension au tissu fondamental
interfasciculaire de la différenciation endodermique et péricyclique
limitée dans le principe au dos des faisceaux. En tous cas les ori-
gines de la structure habituelle de la tige sont loin d’étre élucidées
el je crois utile d’appeler Vattention des botanistes qui aborde-
ronl ce probléme, sur la réalisation possible de la structure cau-
linaire dans un membre & faisceaux collatéraux essentiellement
indépendants, par suite d’une simple -adaplation de ce membre au
role principal de la tige.
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- La distinction est bien moins netle chez VErythrina Crisio-
galli. Les faisceaux font une forte saillie dans I’écorce du rachis.
Entre eux, les rayons étroits sont lignifiés; mais les cellules ex-
trémes se transforment progressivement en parenchyme semblable
a Pécorce et a la moelle. Quelques stéréides débordent méme les
fibres externes des arcs péricycliques, de maniére a combler par-
tiellement I’espace qui sépare les faisceanx du coté de I’écorce. 1l
n’est donc pas possihle de marquer les limites entre le paren-
chyme externe et l¢c parenchyme stélique au niveau des rayons. La
moelle n’en est pasmoins trés distincte de ’écorce par ses grandes
cellules & parois minces dans la portion axile.

Dans la vrille du Lathyrus Aphaca, dansle rachis du Caragana
arborescens, les éléments corticaux s’allongent, en méme temps
que leurs parois épaissies et ponctuées se lignifient au contacl des
arcs fibreux, en sorte que la sclérose ne distingue plus la région
médullaire.

Ailleurs, les cellules axiles lignifient leurs membranes; mais
cette transformation chimique s’arréte en dega du niveau corres-
pondant & 'endoderme. Ainsi, dans le rachis de I’Arachis hypo-
gea, la sclérose ne s’étend pas jusqu'aux faisceaux et le cylindre
jalonné par les cing grosses nervures n'est nullement limité dans
_ les rayons. :

Chez certains Astragalus, tels que 'A. Juvenalis, les portions
internes du parenchyme subissent une lignification diffuse, tan-
dis que, chez des e¢spéces voisines, comme 1'A. falcatus, le tissu
fondamental reste homogéne. Chez le Coronilla varia, les cel-
Jules scléreuses externes sont 4 la hauteur du péricycle vers le
milieu de I'espace interfasciculaire; mais elles différent & peine,
pour la forme, des cellules avoisinantes de 1’écorce et de plus, la
lignification s’arréte au pourtour du faisceau qui est, en appa-
rence, exclu du cylindre central. Il en est & peu prés de méme
chez le Bonaveria Securidaca. Et pourtant la région interne du
tissu fondamental simule une moelle (fig. 115), au point que les
cellules comprises & I'intérieur de 1’étuilignifié ont des parois (rés
délicates, finalement résorbées. Vers'la base du rachis, il n’y a
‘plus aucune différence entre le parenchyme externe et le paren-
chyme intra-fasciculaire; on voit seulement (fig. 114) quelques
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cellules, isolées dans I'intervalle des faisceaux , lignifier leur par01
sans se différencier autrement.

Chez un grand nombre d’espéces, la lignification s’arréte exac-
tement au niveau du cambium, par exemple chez le Galega offi-
cinalis, chez divers Vicia, Orobus, etc. La sclérose de la région
péricyclique rejoint la sclérose de la région ligneuse chez les
Glycyrrhiza fetida, Tephrosia Virginica, Wistaria Sinensis,
Amorpha fruticosa, Robinia hispida, Lupinus varius, Desmo-
dium Canadense, Alagi camelorum, Amicia Zygomeris, Stylosan-
thes cerriifolia, Psoralea bituminosa, Apios-tuberosa, Soja his-
pida. Chez plusieurs de ces espéces, les cellules les plus externes
des gros rayons sont dépourvues de lignine; elles sont pourtant
trés distinctes de I'endoderme par leur faible diamétre. Cette par-
ticularité est bien accentuée chez les Hedysarum Sibiricum, Pso-
ralea verrucosa. Une ouverture ventrale fait communiquer le
parenchyme analogue 4 la moelle avec I'écorce. Chez I’Adesmia
balsamica, les faisceaux unis en arc par les fibres péricycliques
semblent isoler une moelle du ¢6té dorsal; mais cette moelle se
fond avec le parenchyme général sur laface ventrale.

On trouve donc, suivant les espéces, des dispositions sléliques
aussi claires que dans la tige ou bien des états intermédiaires
entre la stéle et les faisceaux isolés. La tendance & I'union des
cordons conducteurs en une colonne se traduit par un changement
brusque dans la forme des cellules du parenchyme ou dans la
constitution chimique de leurs membranes, au niveau correspon-
dant & la limite de chaque faisceau. La constitution slélique,
d’ailleurs, est toujours locale et due & une confluence de ces
mémes cordons, que nous voyons isolés dans la zone de raccor-
dement de la feuille avecla tige. “

La distinction entre I'écorce et la moelle est donc rarement
compléte dans la feuille, souvent trés obscure, et n’a pas acquis
dans ce membre la valeur palingénique qu’elle posséde dans la
tige.

V. — Appareils de la feuille.

Aprés avoir ébauché les grandes lignes de la topographie fo-
liaire, nous examinerons les appareils qui se distribuent dans

Soc. DES SCIENCES. — 1892, ‘ 10
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'ensemble du corps'.’lls ne respectent pas toujours les frontiéres
anatomiques anciennement établies. Un premier appareil domine
toute 'organisation foliaire : I’appareil de I’absorption gazeuse.
L’appareil réellement absorbant, ¢’est-a-dirve les parois qui con-
finent aux méats, est tropmal défini pour offrir une base aux
comparaisons morphologiques. Mais les stomates, en réalisant une
disposition qui concilie les exigences de la protection avec les
exigences des échanges gazeux, -sont devenus I'organe directeur
et régulateur de I'absorption. L’appareil stomatique mérife dono
de passer en téte dela description de la structure de lafeuille. Nous
étudierons ensuite I'appareil cribro-vasculaire,  appareil paren-
chymateuz etl'appareil accumulateur. Sous ce dernier nom je
réunis tous les éléments différenciés en vue de conserver des pro-
duits accessoires issus de l'activité du protoplasma, sans m'in-
quiéter de savoir si-ce sont des dépdts résorbables et renouvela-
bles (réserves), ou des dépdls fixés définitivement el désormais
sans emploi (sécrétions); ou enfin des dépdts permanents,  mais
adaptés-a des roles divers (matériaux de différenciation). Les
points de vue biologiques indiqués par ces appellations diverses
ne correspondent 4 aucune donnée morphologique précise; bien
souvent une méme substance a une destinée variable suivanl les
circonstances et fonctionne indifféremment -comme réserve ou
comme sécrétion. De méme certains dépots celluloso-pectiques,
aprés avoir consolidé la membrane, peuvent étre résorbés. Ces
considérations justifient la réunion de toutes ces accumulalions
sous une dénomination commune et leur étude morpholomque
dans un méme chapitre.
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CHAPITRE V

k]

L’APPAREIL STOMATIQUE

1. — Structure du stomate.

Les stomates des Papilionacées sont formés de deux cellules
réniformes, circonscrivant Postiole suivant la régle habituelle.
’ai pourtant rencontré 'surle rachis du Co’lutea arborescens, 3
Tantdt cetle dlSpOSlthIl resuILall; d’un recloisonnement tardlf
d’une ou des deux cellules ordinaires et I’ostiole gardait sa forme
de navette (fig. 117, 118); tantdt 'apparition des cloisons sup-
plémentaires avait éLé précoce et s’était accompagnée d’'un dé-
collement ; l’ostiole devenait alors triangulaire ou losangique
(fig. 116).

M. R. Zeiller® a constaté que, dans une Junipérinée crétacée,
le Frenelopsis Hoheneggeri Schenk, les orifices stomatiques of-
frent, au lieu de la simple fente rectiligne ordinaire, une ouver-
ture stelliforme & 4 ou 5 rayons ; les cellules de bordure du sto-
mate sont réunies en rosette au nombre de 4, 5. D’aprés le méme
auteur, cette constitution du stomate n’aurait guére d’analogue
que dans les pores des Marchantiées. Encore la str ucture el le
développement de ces derniers organes sont-ils absolument diffé-
rents. « Il serait cependant assez “smguhel , ajoute M. Zeiller, et
assez peu vraisemblable que cetle forme étoilée des stomates ft
un fait isolé, n’existant que chez le seul Frenelopsis Hoheneggers,

1. R. ZEiLLER, Observalions sur quelques Cuticules fossiles, (Annales des
sciences naturelles, 6° série, t. XIII, 1882.) i
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et peut-étre faut-il s’attendre & la retrouver quelque jour sur
d'autres plantes fossiles, sinon méme dans la nature vivante. »

En effet W. P. Schimper * avait 1éja mentionné, plus de trenie
ans auparavant, une structure assez semblable chez les Polytrics,
sans en expliquer bien nettement V'origine, Ayant étudié le méme
sujet, je suis arrivé, de mon coté?, aux conclusions suivantes:

« Sur quelques-uns de ces organes, les cellules de bordure,
aprés s’étre formées comme d’habitude, se cloisonnent transver-
salement et la cloison §'épaissit. Celte segmentation secondaire
est le plus souvent bilatéralé. L’ensemble du stomate n’en garde
pas moins 4 origine_ sa forme elliptique ; une dépression au ni-
veau des cloisons perpendiculaires la fente se montre assez tard,
permettant toutefois, presque toujours, de reconnaitre que le
cloisonnement s’est opéré en deux temps et qu’il n’y a pas quatre
cellules de bordure équivalentes, comme on le dit parfois. Ce-
pendant on congoit la possibilité d’une accélération de dévelop-
pement, qui ferait apparaitre & la fois deux cloisons rectangulaires
identiques ; leur écartement simultané déterminerait alors un
orifice crucial, comme celui du Frenelopsis lossile. »

Les stomates du Colulea arborescens s’arrétent aux divers sta-
des de cette évolution. La facilité avec laquelle cetle disposition
_apparait sur quelques stomates seulement de cette planle justifie
pleinement I'opinion suivant laquelle M. Zeiller considérait ce
caractére comme insuffisant pour jeter des doutes sur lesaffinités
du Frenelopsis avec des Cupressinées & stomates ordinaires. Chez
les Papilionacées, je lui attribue une valeur taxinomique plus
faible encore et je n’en fais mention qu’a titre de curiosité.

L’histologie des stomates ne m’a rien offert de spécial. Leur
épaisseur par rapport 4 celle des cellules épidermiques, leur si-
tuation en profondeur, c’est-a-dire leur concordance avec la sur-
face interne ou avec la surface externe ou avec le niveau moyen
de 'épiderme sont, comme on sait, en rapport avec les conditions

1. W. P. ScumeEr, Recherches analomigques el morphologigues sur les
Mousses. (Mémoires de la Sociélé du Muséum d’hist. nat. de Strasbourg,
t, IV, 17 Jivr,, 1850.)

2. VunLLemin, Sur les Homologies des Mousses. (Bulletin de la Socicté des
sciences de Nancy; année 1885, fase, XIX, 1886.)
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de la transpiration et le plus souvenl elles ne présentent pas
méme une valeur spécifique. Jindiquerai seulement certaines
relations entre la taille et 1a profondeur des stomates d'une part,
la forme des éléments épidermiques d’autre part.

Quand les cellules sont trés bombées ou papilleuses, les cellules
stomatiques sont beaucoup moins hautes et s’insérent, soit versle
milieu de la hauleur des cellules annexes (Hammatolobium lotoi-
des, Physanthyllis tetraphylia, Anthyllis geniste), soit au voisi-
nage de la face profonde (Ornithopus compressus, Tetragonolobus
siliquosus) [fig. 130], soit de fagon & placer leur face interne
exactement sur le plan de la face interne de I'épiderme (Colutea
arborescens, Lotus tenuis) [fig. 129]. Cette derniére disposition se
retrouve aussi dans des épidermes & cellules & peine saillantes,
par exemple chez les Hosackia glabra, Anthyllis Barba-Jovis,
A. sericea. Chez d’autres espéces, les stomates affleurent a la
surface de I'épiderme, sans en atteindre la face profonde. Tels
sont ceux des Genista Sahare, Glycyrrhita echinata, Psoralea
bituminosa (fig. 131), Anthyllis Cornicina, A. cylisoides. Chez le
Cicer arietinum, les cellules stomatiques font une notable saillie.

Sur un méme limbe, on trouve des-différences d’un épiderme
a I'autre, comme M. Haberlandt' en a décrit chez le Populus
pyramidalis. Dans ce cas, les stomates dorsaux sont plus super-
ficiels que les stomates veniraux. Ainsi, chez V'Anthylits Vulne-
raria type, les stomates affleurent & la surface sur I'épiderme
dorsal et sont appliqués au milieu de la hauteur des cellules an-
nexes sur I'épiderme ventral. Cetle derniére disposition caracté-
rise I'épiderme dorsal de la variélé maritima, dont les stomates
ventraux s’enfoncent jusqu’au nivean de la face interne.

Ces faibles différences entre les deux épidermes manquent a
la plupart des especes et les stomales sont également nombreux
sur les deux faces, chez la plupart des Lotées et des Trifoliées.
Les stomates prédominent pourtant sur la face ventrale des lim-
bes pliés du Trifolium Alpinum et de plusiears de ses congénéres.
L'épiderme ventral en est moins habituellement pourvu dans

L

1. HasEnvanpT, Physiologische Pflansenanalomie. Leipzg, 1884, p. 310,
fig. 105. : . !
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d’autres tribus, telles que les Galégées. Les stomates sont cn gé-
néral abondants sur les deux faces du rachis ; mais ils manquent

- aux pétiolules et aux coussinets moteurs.

&

II, — Appax_‘eil stomatique.

Contrairement aux diverses particularités qui viennent d’étre
mentionnées briévement, 'aspect de I'appareil stomatique adulte
et ses relations avec les cellules épidermiques contigués méritent
d’étre examinés avec le plus grand soin. M. Vesque attache,
comme on sait, & ces caractéres, une valeur taxinomique de pre-
mier ordre ; c’est une de ces particularités anatomiques auxquel-
les il décerne la dignité de caraclére de famille. 11 élait donc im-
portant de rechercher si les Papilionacées présentent & cet égard
un type constant ou tout au moins une certaine umformlte dans
des subdivisions naturelles.

Les rares indications bibliographiques re]auves a ce sujet n'é-
taient pas bien encourageantes. D’aprés M. Lemaire !, les stomates
du Baguenaudier sont situés entre 4 ou 6 cellules de 1’épiderme.
M. Maury® déclare les stomates dépourvus de cellules annexes
chez les Crotalaria Sahare, Argyrolobium wniflorum, Genista
Sahare, Retwma Durieui, Astragalus Gombo, Trigonella an-
guina, Psoralea plicala : par conséquent chez des plantes prises
¢a et 13 dans la famille. Mais un examen attentif des espéces pré-
citées prouve qu’il ne faut pas tenir grand compte d’observations
superficielles, mentionnées dans des travaux ot la recherche de
ces caractéres n’offrait qu’un intérét accessoire.

Sur un trés grand nombre d’épidermes adultes de Papiliona-
cées, on est frappé de I'inconstance numérique des cellules avoi-
sinant le stomate. Si donc on admeldtait sans restriction la loi po-
sée par M. Vesque®, & savoir : que r aspect du stomate adulte est

1. LEmaire, De la Délermination Mstolagzque des feuzlles médicinales,
Nancy, 1882,

2. Maory, dnatomie comparée de quelgues espéces caractéristiques du
Sahara alge'rien. (Association frangaise pour I'avancement des sciences. Gongrés
de Toulouse, 1887.) .

3. \’Esquﬁ,‘De UEmploi des caractéres anatomiques dans la classification
des végétaur. (Actes du Congrés de botanique tenu a Paris au mois d’aofit 1889.)
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plus important que son mode de développement, on serait tenté
de S'en tenir 4 ce premier résultat négatif.

Parmi les stomates entourés de 4, 5, 6 cellules, onen discerne
quelques-uns qui répondent au type fixé dans la famille des Gro-
ciféres, c’est-d-dire qui sont munis de 3 cellules annexes. Sur les
échantillons jeunes, ce type est d’autant plus prédominant, que
U'on s’adresse & des stades moins avancés du développement. La
disposition indifférente apparait -dés lors comme une altération
secondaire du type crucifére ; elle représente unstade plusavancé
de I'évolution ontogénique. A la période intermédiaire, avant que
I’agrandissement des cellules ait iroublé I'orientation des cloisons
et que 1’épaississement ait renda les membranes récentes sem-
blables aux plus anciennes, on saisit la différence entre les con-
tours des cellnles annexes primitives et les cloisons plagiaires
produites aprés coup. Avec un peu d’exercice, on finit méme par
reconnaitre, sur I'épiderme adulte, les divisions surnuméraires.

L’altération du type crucifére est provoquée par des conditions
locales d’accroissement et ces conditions ne sont pas loujours les
mémes pour les deux épidermes d'un méme limbe. Sur la face
ventrale d’une-foliole de -Colutea arborescens, les appareils sto-
maliques du type cracifére sont en majorité pendant la jeunesse et
restent nombreux aprés le complet développement. Dans beaucoup
d’autres, on distingue nettement une cloison surnuméraire qui a
subdivisé I'une des trois cellules annexes. Sur la face dorsale, ol
les cellules épidermiques sont plus sinueuses, le type crucifére -
finit par élre 4 peu prés complétement masqué: ce qui explique
la description de M. Lemaire. : ,

Chez d’autres espéces, le type crucifére se maintient au point
que les formes différentes peuvent étre reléguées au nombre des
anomalies. Beaucoup de Génistées sont dans ce cas. Telles sont
les Heylandia latebrosa, Lolononis anthyjlloides, L. decumbens,
L. Maroccuna, Leobordea lupinifolia, Genista tincloria, G. sa-
giltalis. Surles ailes de la tige, on trouve aussiquelques stomates
entourés de 4 cellules; dans d’autres systémes, des cloisons sur-
numéraires, bien distincles des divisions primitives, ne troublent
pas le type crucifére. Les stomates du Pseudosophora alopecu-
roides sont aussi, habituellement, entourés de 3 cellules. Celte dis-
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position est hien nelle dans la plupart des stomales du Pleiospora
- cajanifolia. :

Le type crucifére pur est rare chez les Anthyllis, sauf dans la
section Cornicina, dont il caractérise les trois espéces: 4. Cor-
nicina, hamosa, lotoides. 11 se retrouve chez les Hymenocarpus,
Helminthocarpum, divers Lotus; il atteint sa plus grande con-
stance dans la variété crassifolius du Lotus corniculatus. Il est
mélangé de formes aberrantes plus nombreuses chez les Lotus
sessilifolius, L. peliorhynchus, Dorycnopsis onobrychoides, D.
Gerardi, Hosackia glabra.

Les stomates entourés de 3 cellules prédominent encore ches
les Coronillées: Scorpiurus, Bonaveria, Ornithopus, Hammato-
lobium, Coronilla (fig. 120, 123), Hippocrepis, Podostemma
hosackioides ; chez plusieurs vraies Hédysarées: Hedysarum,
Desmodium, et surtout Lschynomene, Seemmeringia, Zornic
(fig. 198), Myriadenus.

Ils ahondent chiez les Trifolides : Medicago sativa, M. radiata,
M. ciliaris, Trifolium elegans, Tr. chrysanthum, Tr. agrarium,
Tr. subterraneum, Tr. Alpinum. Chez le Parocheius communis
le type crucifére est généralement pur sur les stipules, altéré sur
le limbe.

Ils caractérisent diverses Galégées, lelles que : Requienia ob-
cordata, Glyeyrrhiza feetida, Astragalus vulpinus, A. folcatus,
Petalostemon violaceum, P. candidum (fig. 119), Biserrula Pe-
lecinus, Caragana arborescens. L’abondant cloisonnement de
Iépiderme obscurcit plus ou moins le type crucifére chez I’Amor-
pha glabra. '
- Silinclinaison moyenne des cloisons est supérieure a 60° le
stomate apparait entre 4 cellules (fig. 128). Le type 4 prédomine
chez les Anthyllis de la section Aspalathoides: A. cytisoides, ge-
nistee, Hermannie, chez I'A. Chilensis ou il y a peu de cellules &
3annexes. Chezle Cytisopsis dorycniifolia, la majorité est entourée
d’un nombre indéterminé de cellules; mais le type 4 l'emporte
de beaucoup sur le type 3.1l en est & peu prés de méme chez les -
Amicia Zygomeris, divers Adesmia, elc.

. Un mélange de stomates & 3 et de stomates a 4 annexes s'ob-
serve chez le Colulea lui-méme et se retrouve, avec de rares
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appareils moins définis, chez les Genista Sahare, Lupinus poly-
phyllus, Aspalathus armata, Anthyllis Tejedensis, A. montana,
A. Barba-Jovis, Physanthyllis tetraphylia, Bonjeanea recla, B.
hirsuta, Doryenium suffruticosum, Lotus parviflorus, L. letra-
phyllus, L. edulis, L. ornithopodioides, L. hispidus, L. cylisoi-
des, L. uliginosus, L. corniculatus, L. tenuis, Tefragonolobus
siliquosus, T. purpureus, Hosackia argophylla, H. crassifolia,
Trifolium pratense, Astragalus mollis, A. Goucasicus, Colutea
arborescens, Galegu officinalis, Dalea alopecurozdes Ebenus
Cretica, E. Sibthorpii, E. pinnata. ;

Chez le Lupinus varius, le nombre 4 est assez fréquent ; mais
quelques stomates ont 3 annexes et beaucoup en ont un nombre
assez élevé : en sorle que I'on passe aux appareils indéterminés,
assez habituels chez les Anthyllis : A. Vulneraria, polycephala,
Henoniana, podocephala, chez les Wistaria Sinensis, Erythrina
Crista-Galli, etc.

On ne saorait nier I'existence de cellules annexes chez les Pa-
pilionacées. Mais il est clair aussi que, lors de V'évolution de ce
groupe, I’appareil stomatique muni de 3 cellules annexes n’avait
pas la fixilé qu'il a acquise, dans la famille des Cruciféres par
exemple. On voit par 1a combien il est téméraire de vouloir, d’a-
prés quelques faits bien constatés, décerner & une propriété mor-
phologique, interne ou externe, une dignité absolue, spécifique
ou familiale, et de lul attribuer la méme valeur dans les dlvels
phylums du régne végétal.

Encore jusqu’ici n’avons-nous mentionné que des formes ré-
ductibles, 4 la rigueur, & un type initial commun, bien que l'ap-
pareil & 4 annexes soit suffisamment tranché a I'égard du type
crucifére. Chez d’autres Papilionacées, on retrouve dans toute sa
pureté, comme chez les Rubiacées, 1’appareil slomatique muni
de deux cellules annexes, avec I'ostiole paralléle a la cloison sé-
paratrice. M. Vesque considére a juste titre cette disposition comme
un type des mieux caraclérisés. '

Les exemples de ce type rubiacé des Papilionacées sont. bien
faits pour déconcerter les partisans de la dJignité constante des
caractéres. Nous les trouvons dans les genres Ononts, Lathyrus
(ig. 124), Indigofera, Psoralea (fig. 121), Halha, Alagi, Ara-



154 .- SOCIETE DES SCIENCES: DE NANCY.

chis, Stylosanthes, Smithia (fig. 122), Clitoria, Soja, Apios,
Phaseolus; tandis que des Medicago, Glycyrrhiza, Petalostemon,
‘ Aschynomene, Semmeringia ont le type crucifére pur. Gi et 1a
les stomates cruciféres sont mélangés aux stomates rubiacés, no-
tamment chez les Ononis, Lathyrus, Phaseolus. Chez le Psoralea
plicata, contrairement & l'opinion de M. Maury, les stomates sont
du type rubiacé et du type crucifére (fig. 121); le type rubiacé est
‘prédominant sur le limbe et devient rare sur les stipules, quoi-
qu'il y soit représenté 4 I'état le plus pur dans quelques appareils.
La fixation du type rubiacé atteint sa plus grande perfection chez
les Hédysarées, surtout dans le genre Smithia (fig. 122).

L’affinité de certains genres pourvus d’un type pur avec d’au-
tres genres, pourvus d’un type différent, également pur, est in-
contestable. Les Stylosanthes et les Smathia sont évidemment
moins proches des Indigofera, qu'ils ne le sont respectivenient
des Zornia et des Aschynomene ; les Vicia tiennent de plus prés
aux Lathyrus qu’aux Anthyllis. On ne saisit pas ici, comme chez
les Plantains etles Plombaginées, une relation direcle entre les
différences de forme des feuilles et le changement dans le: type
des cloisonnements épidermiques. :

- Bien plus, les cotylédons du Soja hispida plesentent aégard
des feuilles, la différence sur laquelle on veut, par principe, haser
la distinction des familles. Tandis que le type rubiacé présente
peu d’exceplions sur le limbe des feuilles ordinaires, I’épiderme
ventral du cotylédon a la plupart des stomates entourés de 3 cel-
lules. Le type crucifére est encore commun sur I’épiderme dor-
sal ; mais plus souvent le nombre des cellules avoisinant le sto-
mate est supérieur 8 3 et iln’y a p]uc de cellules annexes, la
cellule-mére du stomate correspondant & 'initiale épidermique.
On trouve bien, sur chaque face du cotylédon, quelques stomates
munis de deux annexes; mais ils sont trés clair-semés et ne mo-
difient pas plus I'aspect général que les appareils anormaux sur-
‘gissanl ¢4 et 1a sur une feuille de Crucifére.
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ITI. — Origine des variations de I'appareil stomatique.

Ainsi donc, 'appareil stomatique de la feuille est variable dans
la famille des Papilionacées, variable dans des espéces voisines,
variable d’une feuille & autre d’un méme pied, variable sur une
seule feuille. Cette inconstance est un fait, basé sur la coexistence,
dans la feuille, dansVindividu, dans les espéces voisines, de types
tranchés, représentés respeclivement par un assez grand nombre
d’appareils pour permettre d’écarter 1’1dee d’un accident ou d’une
anomalie.

Et pourtant les caractéres de 'appareil stomatique ont été pris

pour type des caractéres phylétiques. Leur fixité une fois érigce
en axiore, a méme été donnée comme une nécessité, l'indifférence
physiologique de la direction des cloisons ne donnant aucune
prise aux actions de milieu qui transforment les caractéres éphar-
moniques. Comme je I’ai observé plus haut, un caractére a beau
étre fixe dans une famille ou uné série quelconque, il a bien fallu
qu’il naisse un jour et, ce jour-la, il y avait un motif de transfor-.
mation qui a pu faire défaut & d’autres périodes de I’évolution.
1l était donc & prévoir qu’au cours de I’évolution des Papiliona-
cées, la transformation de ’appareil stomatique s’est trouvée suf-
fisamment avanlageuse aux conditions biologiques actuelles pour
mettre en jeu la sélection qui a intégré dans certains genres des
types simplement ébauchés dans d’autres.
" La disposition de 1’appareil stomalique reléve de la direction®
- des cloisons des cellules voisines du stomate. M. Haberlandt a
déja soulevé une question qui se rattache étroitement a cette rela-
tion. D’aprés ce savant anatomiste, les stomates, formant une
solution de continuité dans I’épiderme, pourraient devenir le
point de départ de déchirures sous I'influence des forces externes
qui, comme le vent, tendent & plier les feuilles. L’engrenage des
cellules & contours sinueux ou dentés, en se manifestant surtout a
la face inférieure du limbe, qui est en méme temps le siége de
prédilection des stomates, aurait une aclion compensatrice, puis-
qu’il augmente la résistance de I'épiderme.

La morphologie comparée semble tout d’abord favorable &
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" cette interprétation. Dans les espéces ot les cellules & contours
rectilignes ou faiblement courbés coexistent avec de nombreuy
stomates, le limbe présente une résistance suffisanle ala cour-
bure, soit par suite d’un certain degré de carnosité, comme chez
les Lotus edulis, L. tetraphyllus, L. cytisoides, Coronilla coro-
nata, contrairement au Coronilla varia, soit par suite de la rigi-
dité du limbe, comme chez les Heylandia latebrosa, Genisia
Saharce, Halimodendron, Caragana, soit par suite de 1’étroitesse
du membre, qui donne peu de prise au.vent. Ainsi le limbe du
Lotus tenuis a des cellules polygonales, le L. corniculatus n'a
de sinuosités, peu profondes d’ailleurs, que sur la face ventrale,
le L. uliginosus en a de plus accusées sur les deux épidermes du -
limbe. Les stipules linéaires de I'Aschynomene viscosa ont des
cellules épidermiques 4 parois planes; le limbe plus large a des
contours sinueux. G’est Vinverse chez le Zornia reticulala, quia
des stipules trés amples. Trés souvent Ja base des membres, sur-
tout des stipules, posséde moins de sinuosités que les portions
libres exposées a &tre pliées par le vent.

Et pourtant je ne vois dans ce parallélisme qu’une simple coin-
cidence. Le danger auquel le plissement des cellules est sensé
remédier me semble imaginaire : la boutonhiére stomatique est
trop bien arrétée par la soudure cutineuse qui en limite les deux
bouts pour s’étendre méme jusqu’a U'extrémité de la cloison qui
fait suite & L'ostiole. ' '

L’engrenage des cellules affermit assurément la continuité de
I'épiderme et il est trés répandu partout ol la cuticule reste
mince et la paroi externe peu développée. Or I’exagération du réle
protecteur s’accompagnant d'une réduclion du réle absorbant,
les stomates diminuent ou disparaissent des surfaces limitées par
une membrane trés épaisse. (est pour cela que 1’épiderme
ventral se caractérise a la fois, chez beaucoup d’espéces, par les
cellules réguliéres et par 'absence de stomales. Chez 1'Indigo-
fera Dosua par exemple, les épidermes ventral et marginal,
seuls pourvus de stomates, ont seuls aussi des cellules sinueu-
ses. Les contours rectilignes des cellules épidermiques sont done
indirectement l'indice d*une disposition modératrice de la trans-
piration. ' ‘



CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS. 157

L’orientation des cloisons aboutissant au stomate a certaine-
ment une action directe sur le fonctionnement du stomate lui-
méme. M. Vesque, ayant admis qu’elle ne devait pas modifier le
jeu de I'appareil, s’est borné & compter les cellules qui entourent
le stomate et & signaler leur direction générale par rapport &
la fente. M. Schwendener® avait pourtant indiqué I'importance
des cellules annexes dans I'occlusion de I'ostiole chez les espéces
dont les stomates ontles membranes épaisses et la lumiére réduite,
chez celles-14 méme qui, ayant & lutter par tousles moyens contre
I’excés de transpiration, doivent avoir un mécanisme stomatique
irréprochable. Mais ce qu’on n’a pas remarqué: c’est un lien
étroit entre la direclion des cloisons des cellules contigués au
stomate et la participation de ces cellules au phénoméne de1’écar-
tement ou du rapprochement des lévres stomaliques.

Tantdt les cloisons des cellules annexes ou, pour abréger, les
cloisons annexes aboulissent & la suture mitoyenne du stomate :
elles sont accombantes aux cellules stomatiques ; tantdt elles abou-
tissent & la membrane extérieure des cellules de bordure : elles
sont incombantes aux cellules stomatiques. Les stomates du type
rubiacé ont constamment les cloisons annexes accombantes: Il en
est de méme dans un certain nombre de stomates entourés de .
3 cellules, attendu quel’ostiole y est perpendiculaire & la premiére
cloison apparue dans l'initiale et que cette premiére cloison est
simplement tangente au stomate. Le type crucifére accombant
est de la plus grande pureté chez le Lotononis anthylloides, dans
la plupart des stomates des Anthyllis Cornicina, hamosa, lotoi-
des, du Lotus Garcini, des Hymenocarpus, du Zornia thymi-
folia, des Goronilla minima et coronala (fig. 123); trés fréquent
encore chez les Coronilla scorpioides, C. varia, Genista sagitta-
lis, Pseudosophora alopecuroides, les Petalostemon, dans un petit
nombre d’appareils chez I’Hosackia glabra. Cetle disposition est
trés voisine de la forme rubiacée, puisque la cloison qui isole le
stomate s’appuie par les deux bouts sur la précédente. Parfois un
aspect semblable se montre avec le type rubiacé : c’est dans le

1. ScawenpeNER, Ueber Baw und Mechanik der Spaltéffnungen. (Monats-
berichte der Berliner Akademie der Wiss., 1881.)
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cas ou le stomate a été découpé a I'une des extrémités de la pre-

miére cloison. Il n’y a- pourtant que deux annexes issues de la
 véritable initiale épidermique et non trois comme dans le cas
précédent. La troisiéme cellule qui touche le stomate était primi-
tivement semblable 4 V'initiale. Bien qu’elle ne se soit pas divisée,
elle est donc équivalente & tout I’appareil stomatique.

Assez souvent les cellules annexes se distinguent de la cellule
supplémentaire & ce que leurs noyaux restent appliqués contre
les cellules de bordure. Ainsi dans un épid'erme de limbe du
Lathyrus cirrhosus (fig.124): des trois cellules qui entourent le
stomate,l’'une, aussi grande que les autres cellules épidermiques
et indépendante de Pappareil stomatique, a son noyau écart, -
tandis que les deux antres ont leur noyau respeclivement accolé
dune cellule de bordure. Il n'y a pas de différence essentielle
entre une telle disposition et celle de quelques autres éléments
ou le stomate ne confine plus & la grande cellule et ot le type
rubiacé est évident.

Le type crucifére accombant se sabstitue au type rubiacé dans
les cellules qui ont pris un-allongement exagéré et dont le cloi-
sonnement a été troublé, par exemple au voisinage des poils de
YAlagi camelorum. Ce cas ne doit pas étre confondu avec la dis-
position pseudo-crucifére.

Quand le stomate est entouré de 3 cellules, il arrive que les
cloisons annexes abordent le stomate assez prés des sutures. G'est
ce qui a lieu quand I'une d’elles est accombante et que les deux
autres s'insérent de chaque cdlé de la suture opposée, en dehors
du niveau de V'ostiole. Dans ce cas, deux des annexes escortent
chaque cellule de bordure dans une grande étendue et la troi-
siéme ne fait qu'effleurer ces derniéres. Cette disposition subac-
combante se retrouve dans beaucoup de stomates a 4 annexes,
Tostiole étant perpendiculaire aux deux membranes et celles-ci
ne se confondant avec le pourtour du stomate que sur une faible
étendue. :

. Dans quelqués stomates entourés de 4 cellules dans la plupart
de ceux qui ont 3 annexes et dans tous ceux qui ont un nombre
de cellules limilantes supérieur a 4, les cloisons annexes sont, au
moins en partie, incombantes.
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Quand une cloison annexe est incombante, la cellule stomatique
correspondante ne peut se déplacer. Tout le mécanisme de I'oc-
clusion est donc sous la dépendance de sa déformation. La cloison
n’est pas toutefois un mur absolument rigide, contre lequel vient
butter 1a cellule stomatique; elle présente des amincissements
en boutonniére paralléles 4 son intersection avec le stomate
(fig. 129). Si une diminution de turgescence de I’épiderme pro-
voque un affaissement des cellules, ces boutonniéres se raccourcis-
sent légérement au profit de leur largeur. Mais la mesure dans
laquelle ce phénoméne assurerait la participation des cellules an-
nexes a I'occlusion est en tous cas négligeable.

Ainsi. les cellules annexes sont d’autant plus étrangéres aux
fenctions du stomate, qu’elles ont des cloisons plus parfailement
incombantes. En compensation, le stomate pourvu. d'annexes
frappées d’inerlie pour ce motif posséde la structure classique lui
permettant de s’aplatir ou de -se distendre par un mouvement
de charniére. =~ g ‘ -

Quand-les cloisons ‘sont aecombantes (fig. 139), les cellules
annexes ont les parois amincies dans la portion circonscrivant la
chambre aérifére et suivant leur ligne de jonction avec la cellule
de bordure. Dés que la turgescence augmente (fig. 132, poin-
tillé), la face ventrale * de telles cellules annexes se bombe vers la
chambre aérifére et, tournant par un mouvement de charniére
sur I'amincissement externe, elle souléve la cellule stomatique
contigué. La charniére elle-méme est un peu rejetée dans la di-
rection externe et dorsale par le gonflement de la cellule annexe
qui s'effectue tout entier dans la portion ventrale, la cloison ra-
diale opposée étant perpendiculaire & la surface et inextensible.
On peut provoquer ce mouvement artificiellement en traitant
Iépiderme par la potasse étendue. L’expérience est particuliére-
ment nette quand on s’adresse & des slomates dont une cellule est
maintenue par une cloison incombante a son milieu, tandis que
I'autre s’appuie sur une cellule annexe dans toute son étendue.
Alors la premiére cellule ne bouge pas, tandis que l'autre, en-

1. Le terme « face ventrale » a ici le sens que Jui a attribué M. Haberlandt s
c'est la face qui regarde I'ostiole,
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trainée dans un mouvement de bascule, ouvre 1'ostiole de son
coté seulement (fig. 125-1927).

La conséquence de ce mécanisme est évidente. Non seulement
les cellules annexes & cloisons accombantes sont synergiques des
cellules stomaliques ; mais elles suffisent 4 elles seules pour ouvrir
ou fermer Postiole. Aussi ai-je constaté cette disposition dans les
cas ou les parois des cellules de bordure sont épaissies fortement
el symélriquement de part et d’antre du plan médian paralléle &
la surface. Le renflement sous-stomatique, en refoulant les cel-
lules de bordure en dehors, élargit I’antichambre, écarte les
lévres de Dostiole et rapproche légérement les arétes internes,
de fagon a transformer ’arriére-chambre en un canal & parois
paralléles. La chambre aérifére est du méme coup rétrécie. De
cette fagon orifice stomatique devient une sorte de tube aspira-
teur, étroit et allongé.

L’expérience dépasse aisément 'effet naturel et, dans les cas
de superturgescence, les saillies des cellules annexes finissent
par se rencontrer et la chambre a gaz esl totalement oblitérée.
1l est a peine utile de faire remarquer qu’un pareil effet est
irréalisable dans les feuilles vivantes : la turgescence y étant
limitée par le jeu méme du stomate et par la transpiration qui en
résulte. ,

Les cellules annexes sont encore actives, quand les cloisons
sont incombantes, non pas au milieu des cellules stomatiques,
‘mais prés de leurs extrémités et permettent le refoulement de la
région moyenne des cellules de bordure, correspondant  I'os-
tiole. Le fonctionnement des cellules annexes, nul ou réduit dans
les appareils formés de cellules nombreuses et dans la plupart
de ceux qui ont trois annexes, est donc possible dans beaucoup de
stomates entourés de quatre cellules et dans le type crucifére
accombant ou subaccombant; mais il atteint sa perfection, quand
il n’y a que deux cellules de bordure paralléles a T'ostiole, c’est-
a-dire dans le type rubiacé. Je n’ai pas a m’occuper ici du type
caryophyllé-labié de M, Vesque, les Papilionacées ne m’en ayant
pas offert d’exemple.

. Si nous considérons que 'impuissance ou 'insuffisance des cel-
lules stomatiques résulte du grand épaississement des parois et
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que cet épaississement lui-méme, représentant un moyen de lutte
contre I’évaporation excessive, caractérise les espéces qui ont le
plus grand besoin d’avoir un jeu stomatique irréprochable, nous
serons'amenés & conclure que la forme de I'appareil stomaticue,
bien loin d’étre toujours indifférente, a di, & certaines périodes
de I'évolution, constituer un des facteurs les plus essentiels de
Vadaptation aw milieu physique, un de ceux, par conséquent, sur
lesquels la sélection naturelle a eu le plus de prise.

Les espéces de Papilionacées qui ont le type rubiacé le plus
pur ont én méme temps les cellules épidermiques réguliéres, ce
qui concorde avec ce que nous avons vu plus haut sur la signifi-
cation des cellules a contours sinueux ou anguleux. Cette dispo-
sition est d’une netteté exceptionnelle chez le Smithia sensitiva,
ou I'appareil stomatique garde la dimension des cellules épider-
miques non cloisonnées et conserve 'orientation primitive des
membranes. Il se retrouve chez les Alagi, Arachis, Stylosanthes,
Hallia, la plupart des Psoralea, tels que les Ps. lathyrifolia,
fascicularis, plicata et méme chez les espéces 4 folioles amples
et dentées comme les Ps. corylifolia et Jaubertiana.

Il est encore plus remarquable de constater que 1'épiderme a
des cellules sinueuses sur les cotylédons du Soja hispida, avec
des stomates cruciféres, presque réguliéres sur le limbe de la
méme plante, avec des stomates rubiacés; que les sinuosités sont
bien plus accusées sur le limbe que sur les stipules de I’Ononis
spinosa. Sur les stipules du Lathyrus Aphaca les cloisons radiales
sont sinueuses, ce qui n’altére guére la forme générale, rectan-
gulaire-allongée, des cellules. Le limbe du Lathyrus cirrhosus a
des cellules & bords droits. L’irrégularité des membranes respecte
la cloison sur laquelle s'applique le stomate chez les Phaseolus,
Clitoria, Psoralea biluminosa.

Ces exemples prouvent que la rectitude des membranes s’ef-
face avec la constance de la disposition rubiacée. Je vois encore
la une coincidence ou plutol deux effetsindépendants d’une méme
cause. La plupart des espéces mentionnées ont, en effet, des
allures xérophiles, nettement indiquées par I'épaisseur de la
cuticule comme par le grand développement des appareils sécré-
teurs, glanduleux ou cristallin. D’ailleurs les caractéres rattachés

Soc. bEs SCIENCES, — 1802, 11
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a la xérophilie se produisent aussi dans d’autres conditions,
carils relévent d’'une cause plus générale qui est'la lutte contre
la transpiration. Or cette lutte se manifeste dans des statiohs qui
n’ont rien d’aride, puisque M. Schimper* vient de citer les Palé-
tuviers comme étant des mieux armés pour la soutenir. Je ne
connais pas de Papilionacée aquatique; mais je rappellerai que,
chez Y'Hydrocotyle Bonariensis, Ombellifére palustre qui se dis-
tingue de ses congénéres par les stomates Tubiacés, les cellules
épidermiques sont réguliéres et la cuticule trés épaisse.

Je ne veux pas dire que le type rubiacé de I’appareil stomatique
concorde fatalement avec une organisation modératrice des échan-
ges gazeux. Je constate simplement un parallélisme dans la famille
qui nous occupe. Mais sila sélection a dii avantager, & une certaine
période, les espécés munies de cet appareil, il n'y avait pasde
raison connue pour qu'une sélection inverse effa¢at le caractére
une fois acquis. Si les cellules stomatiques se suffisent 4 - elles-
mémes, il est sans doute indifférent que les clowons annexes’ leux
soient incombantes ou accombantes. :

Le type crucifére accombant accompagne aussi le plus souvent
des cellules épidermiques réguliéres & cuticule puissante; il ré-
pond aux mémes conditions biologiques que le précédent el parait
étre un terme de passage entre le type crucifére incombant et le
type rubiacé, puisqu’il se rattache au premier par lorientation
des premiéres cloisons de l’apparell au second par’l’ orlentatlon
des derniéres. ‘ o

Il est donc bien constaté que, dansla famille des Papilionacées,
I'aspect de I'appareil stomatique est variable et que cette variabilité
reléve, indirectement sans doute, d’adaptations au milieu cos-
mique. Ces remarques n’infirment en rien la valeur exceptionnelle
acquise par ce caractére dans quelques cas particuliers. Sa con-
stance dans telle et telle famille est un fait comme sa variabilité
dans d’autres : nouvelle preuve, §’il en était besoin, qu’un carac-
tére n’a pas partout la méme valeur et qu’aucune propriété ne
peut, d’une fagon abstraite, étre considérée comme familiale,

1. A, P. W. Scmiueen, Ueber Schutzmittel des Laubes gegen Transpiration,

besonders in der Flora Java's. (Sitsungsber. der Kon, Preuss, dkad. der Wiss,
zu Berlin, 1890, Heft 7.)
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moins encore comme inhérente & la nature du gr oupe et indé-
pendante de toute adaptatlon

1V. — Données phylogéniques fournies par 1'appareil
stomatique.

Il me reste a discuter la valeur taxinomique de 1’appareil sto-
matique parmi les Papilionacées.

Les Génistées offrent le type crucifére ouune disposition indif-
férente qui, dans un grand nombre de cas, n’en est qu'une modi-
fication. Mais les types particuliérement xérophiles de cette tribu
ont la variété accombante de l'appareil a trois annexes, ou pas-
sent a Pappareil subaccombant a quatre annexes. Le type rubiacé
a-t-il apparu chez les Génistées? Je n’ai obtenu, a cet égard, que
des résultats négatifs : il manque notamment aux Lotononis.

Les Ononis offrent un grand intérét. Par les stomates, ils se
montrent encore comme un type collectif, précurseur des Trifo-:
lies et rattaché a la souche des Génistées & un niveau encore
indéterminé. Nous avons déja été amenés a les considérer comme
correspondant a une période d’active évolution, ou les caractéres
paraissent moins. bien équilibrés que de coutume. Les Ononts
tiennent-ils leur appareil stomatique d’un ancétre antérieur a la
famille, antérieur aux Génistées? S’il en était ainsi, il serait sur-
prenant que le méme appareil ne se fut pas transmis aux types
xérophiles si abondants parmi les Génistées. Il est plus probable
qu’il fait son apparition. Cette opinion est d’autant plus vraisem-
blable, que les stomates rubiacés sont mélangés de beaucoup de
stomates cruciféres chez les Ononis spinosa, 0. altissima, et
qu’ils n’acquiérent de la constance que dans des. types dérivés
comme 1’ Ononis alopecuroides, qui est aberrant par ses feuilles
toutes unifoliolées. Encore, 1'appareil rubiacé n’est-il 4 peu prés

sans mélange que sur les stipules, dans lesquellesla transpiration
est combattue plus que sur le limbe.

Les Indigofera sont des Galégées exceptlonnelles les Psorales
en méritent a peine le nom. Il serait absurde de réunir' dans
une tribu les Ononis, les Indigofera, les Psorales. Mais leur qua-
lité commune de types aberrants et de types collectifs nous fait
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voir en eux les derniers survivants de cette longue série de Papi-
lionacées, dans laquelle évoluaient les caractéres quise sont inté-
grés dans les tribus de la nature actuelle. Les rapports des Pso-
ralea avec les Phaséolées sont bien connus et reposent a la fois
sur la forme des feuilles primordiales et des poils glanduleux et
sur les caracléres de 'appareil accumulateur tanifére et oxalifére.
D’aprés Bentham et Hooker, la sous-tribu des Cajanées, par I'ab-
sence de stipelles, par I'existence de nodules glanduleux, établi-
rait le contact entre les Psoralea et les Phaséolées, absolument
comme les Hallia, d’aprés mes propres recherches, unissent les
Psoralea aux Hédysarées.

Le type crucifére accombant, intermédiaire, au point de vue
physiologique et au point de yue morphologicque, entre le type ru-
biacé et lesappareils & cloisons annexes incombantes, a peut-étre
une signification généalogique analogue. G'est a cette disposition
transitoire que s’est arrétée I’adaptation & la xérophilie dans la
tribu primitive des Génistées. Le type crucifére accombant carac-
térise les Petalostemon, voisins des Psoralea, les Coronilla, pré-
curseurs des Hédysarées, les Zornia, proches parents des Stylo-
santhées, etc.

Le type rubiacé de I'appareil stomatique, tout- en nous offrant
un caractére également infidéle pour délimiter les tribus et pour
définir la famille, n’est donc pas incapable de nous fournir d’utiles
indications généalogiques. Ii parait en effet se limiter & un phylum
de la famille qui, partant de la souche la plus reculée, s’est élevé
au faite avec les Hédysarées, laissant sur son chemin quelques
jalons au contact des Trifoliées, des Viciées et des Galégées. Mais,
méme dans ce phylum, ce caractére n’a jamais conquis une fixité

-parfaite ni durable, puisqu’on en est & compter les espéces ou il

est pur et que, dans un méme genre, il offre les plus grandes
variations. '
“Je ne puis pas prévoir chez quelles autres Papilionacées on
rencontrera le type rubiacé; mais je connais suffisamment les
Loltées et les Coronillées pour considérer son absence comme un
caractére de ces groupes. Les genres directement liés au phylum
des Anthyllis ont donc un appareil stomatique muni de trois cel-
lules ou d’un plus grand nombre.



CHAPITRE VI

L’APPAREIL CRIBRO-VASCULAIRE

I. — Données préliminaires.

Un des points essentiels de I'anatomie de la feuille, ¢’est la
course des faisceaux. La valeur taxinomique de ce caractére est
mal déterminée, car elle reléve de divers facteurs peu étudiés.On
est en droit d’en attendre d’importantes données sur la filiation
des plantes, quand on en saisiratoute la signification.

La nervation du limbe est & la portée de tous les botanistes
descripteurs et elle a recu de fréquentes applications, surtout en
paléontologie. Elle a pourtant été & peu prés complétement né-
gligée dans la classification des Papilionacées. A peine trouvons-
nous quelques mentions, telles que «nervi numerosi» dans la
caractéristique des sections Vesicastrum et Lupinaster du genre
Trifolium, donnée par Seringe dans le Prodrome. Ce discrédit
s’explique d’ailleurs aisément : les principales modifications dans
la distribution et la direclion des faisceaux correspondenta d’au-
tres caractéres plus saillants et plus faciles & définir, tels que la
forme du limbe, la présence ou I'absence de dents. Une descrip-
tion détaillée n'a pas paru suffisamment profitable pour arréter
plus longuement les phytographes. :

M. Prantl’, en introduisant dans l’appréciatiyon de la nervation
la notion du développement, trouve le méme type dans des familles
éloignées, des types discordants chez les espéces les plus voisines.
Il pense néanmoins qu’on arrivera peut-étre, en combinant la
méthode organogénique a 1'observation simple, & déceler des

1. PranTr, loc, cit., 1883.
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affinités dans des formes a premiére vue irréductibles. Cette ma-
niére de voir ne pourra étre appréciée qu’a lasuite de recherches
spéciales, que je ne juge pas nécessaires & mon sujet. Je réserve
donc mon opinion sur ce point, m’en rapportant provisoirement
a la décision des botanistes descripteurs, qui ont jugé défavora-
blement ce caractére dans le groupe qui m’occupe.

Quelques auteurs attachent plus d’importance & la disposition
des faisceaux dans le pétiole ; mais leurs travaux ne sont pas fails
pour donner grand crédit a cette opinion. Aprés avoir trouvé un
méme type dans une demi-douzaine de représentants d’une tribu,
on I'a, sans plus ample informé, considéré comme caractéristique
de cette tribu. Ainsi, d’aprés M. Petit?, beaucoup de Trifoliéesse
distinguent par le trajet particulier deleurs faisceaux. Cette asser-
tion est hasée sur le fait que, chez des Trifolium, Ononis, Meli-
lotus, Medicago, le péliole renferme trois faisceaux, et qu’il se
produit entre ces faisceaux deux anastomoses qui leur sont & peu
preés perpendiculaires. Si M. Petit avait lu le mémoire de M. Plitt?,
il aurait su que bon nombre de Trifolium ontcing faisceaux dansle
rachis; il aurait facilement observé cette structure chez les espéces
les plus vulgaires, telles que les Tr. pralense; repens, elegans,
alpestre, etc. D'autre part I'anastomose indiquée chez les Trifo-
liéesn’est pas transversale ; elle est constituée par desramifications
du faisceau latéral rejoignant le médian aprés un trajet oblique,
ou par des ramifications du médian vers le latéral, ou parles deux
a la fois, ou enfin, par des branches du latéral et du médian se
rejoignant 4 moitié chemin, pour se continuer de chaque cdté par
une nervure intermédiaire. Celte derniére disposition, facile 4
constater chez les Trifolium 4 cing faisceaus, est considérée a tort
par l'auteur comme caractéristique des Légumineuses arbores-
centes ou frutescentes. ‘ ' '

Enfin le caractére distinctif des Trifolides, que M. Petit veut
trouver dans 'anastomose des faisceaux au sommet de la gaine,
bien loin d’étre limité & -cette tribu, se retrouve chez le Lotus
corniculatus (fig. 259), un des exemples que M. Petit oppose aux

{. L. Pemir, loc, cit., 1887.
2. G. Purr, loc, cit,, 1886.
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Trifoliées, chez les autres Lotus (fig. 225), chez les Tetragono-
lobus (fig. 252), Anthyllis (fig. 240-248), Dorycnopsis (fig. 222),
Bonaveria, Coronilla (fig. 236), Hippocrepis, Scorpiwrus (fig. 237),
Genista, Cytisus, Vicia, Lathyrus (fig. Q3‘2),Astmgalus, Suther-
landie (fig. 250), Hallia, etc.

M. Plitt est exact dans ses descriptions; mais, en bornant sa
méthode d’investigation & 'examen des coupes transversales, bien
choisies d’ailleurs, il ne pouvait se rendre compte de la significa-
tion des détails qu’il expose. Il constate que le nombre des fais-
ceaux varie d’une espéce a l'autre, que Lrois faisceaux sont plus
volumineux que les deux derniers, quand ily en a cing. Mais, igno-
rant Ja course réelle et les rapports réciproques des faisceaus, il
n’arrive qu’a des résultats négalifs. Il se trouve notamment dans
I'impossibilité de faire cadrer les types de structure pétiolaire avec
les types de structure caulinaire découverts par M. Meyer® chez
les Renonculacées, par M. Jénnicke * chez les Papilionacées. Ges
derniers auteurs, a leur tour, n'avaient pas pu tomber d’accord
avec Bentham et Hooker. Le contraire nous aurait surpris.: car
tous les efforts de ces auteurs n’ont guére abouti qu’'a saisir au
microscope des différences entre les tiges herbacées ou ligneuses,
ailées ou non ailées. Les morphologistes n’avaient pas attendu les
lumiéres de « 'anatomie » pour taxer ces caractéres a leur juste
valeur. .

Il faut connaitre la course des faisceaux et non pas seulement
leur nombre a un niveau déterminé. Quand le nombre varie, il
faut chercher I’origine de cette variation. C’est 1a. premiére con-
dition pour apprendre la signification des nombres fixes et en
apprécier 'importance taxinomique. Nous trouvons & cet égard
d’excellentes indicalions dans les travaux des maitres, tels que
Nageli et M. Trécul, qui, au lieu de multiplier les détails, sans
savoir ce qu’ils cherchent, suivent une idée et, chemin faisant,
éclairent souvent d’'un mot les problémes accessoires, plus quene
font certains monographes, dans leurs volumineux Mémoires.
M. Plitt avait constaté, dans le pétiole des Astragales, un nombre

1. MevER, Dans les Botanische Hefte de Wicanp, -
2. JExNICKE, Beitrdge sur vergl. Anatomie der Papilionacéen. (Inaug.-Diss.
Marburg, 1884.)
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de faisceaux supérieur & trois, mais indéterminé. Une des raisons
de cette inconstance est indiquée par M. Trécul'. Chaque nervure
descendant d’une fuliole peut se raccorder avec plusieurs faisceaux
du rachis et, au lieu de s’y insérer au nceud méme, elle se pro-
longe plus ou moins obliquement, parfois méme en direction lon-
gitudinale dans le rachis. Souvent transversale au début, elle
oblique peu & peu, par suite de I'allongement plus rapide sur les
marges qu'au milieu. En outre, des faisceaux -gréles, longitudi-
naux, apparaissent tardivement pour relier ces faisceaux folio-
laires entre eux. G'est cette trace foliolaire qui vient troubler la
structure du support et augmenter d’une fagon inégale le nombre
des faisceaux visibles sur une coupe transversale. Ce sont 1a des
modifications secondaires.

II. — Faisceaux de la région vagino-stipulaire,

A. Foisceauz primordiaux. — On sait que, chez les espéces
a tiges ailées, les premiers entre-neeuds sont dépourvus des com-
plications surajoutées, qui dépendent des décurrences foliaires.
Les complications cénogéniques font également défaut au début
de 'ontogénie de chaque feuille. Par conséquent le nombre des
faisceaux est plus fixe dans la gaine, vestige peu altéré du proto-
phyllome, que dans le péliole proprement dit. Et en effet, le nom-
bre des faisceaux que la feuille raccorde avec la tige est presque
constamment de trois chez les Papilionacées, et cela dés la pre-
miére feuille. J'appellerai ces trois faisceaux de la feuille, faisceauz
primordigur.

M. Trécul distingue les faisceaux primordiaux de la feuille sous
les noms de faisceau médian et faisceaux substipulaires. Il montre
que les faisceaux apparaissent isolément et contractent secondai-
rement des relations entre eux. Ceci est d’accord avec la théorie
suivant laquelle chaque stipule serait un phyllome. Le faisceau
médian est généralement le plus précoce. Pourtant, dans un
exemplaire de Galega officinalis, M. Trécul a trouvé, de chaque

1. A. Trécon, Recherches sur Uordre d'apparition des premiers vaisseoux
dans les organes aériens, (dnnales des sciences natur. Botamique, 6° série,
t. XII, 1882,)


http://substipulaires.il
debeaupu
Crayon 


CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS. 169

cdté de la base de la feuille, I'arc vasculaire du faiscean substipu-
laire commengant avant que le premier vaisseau du médian
existat.

L’étude de la course des faisceaux dansle pétiole ne saurait
étre séparée de celle de la nervation des stipules, puisqu’elle
s'éclaire par ce fait que les faisceaux primordiaux, latéraux ou
subslipulaires, étaient primitivement les faisceanx propres des
phyllomes représentés aujourd’hui par les stipules et doivent leur
constance au fait méme de la palingénie dés stipules dans la fa-
mille. ,

Les exceplions elles-mémes sont instructives. La feuille primor-
diale du Biserrula Pelecinus (fig. 220) ne regoit qu'un faisceau
et ses stipules, trés réduites, sont énerves. Dans les feuilles sni-
vantes (fig. 221), chaque branche latérale, issue du médian, en-
voie un rameau récurrent qui, vers la qualtriéme feuille, est
devenu assez long pour laisser une trace dans le cylindre central.
Le type ordinaire est alors réalisé en méme temps que la nerva-
tion stipulaire se régularise.

La feuille du Lotononis anthylloides (fig. 224) recoil deux fais~
ceaux : un médian et un senl substipulaire ; elle ’a qu’une stipule.
Ce fait est d'autant plus notable que, chez les Lotus tetraphyllus
(fig. 993), Lotus anthylioides (g. 225), Dorycnopsis onobry-
choides (fig. 222), la trace est tridesmique, bien qu’il y ait une
foliole précoce unilatérale occupant la méme place que la stipule
primaire du Lotononis anthylloides et fonctionnant comme celle-ci,
Par conséquent I’apparition d’une stipule secondaire unilatérale
ne retentit pas sur le nombre des faisceaux primordiaux comme
I'existence d’une seule stipule primaire. Cela indique que I’exis-
tence des faisceaux substipulaires et celle des stipules primaires
sont deux caractéres palingéniques corrélalifs, tandis que Vexis-
tence des folioles stipuliformes, aussi bien que des folioles ordi-
naires, est un caractére cénogénique, pouvant agir surla nervation
secondaire du pétiole, mais non sur I’ébauche primordiale du
systéme conducteur. Le caraclére palingénique, antérieur aux
conditions trophiques actuelles, survit a sa raison d’étre. Physio-
logiquement, il est clair que les faisceaux substipulaires n’ont plus
rien de commun avec le vestige inerte de la stipule, représenté
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parl’émergence tanifére des Lotus et du Dorycnopsis. ) \Ialsla ques-
tion présente une tout-autre face; si 'on reconnait dans.les émer-
gences le (émoignage de l'existence de deux phyllomes unifas-
ciculés, dont l'individualité a fini par étre absorbée dans la
constitution d’un membre plus parfait. :

Voisin ‘des Lotononis, le Sarothamnus scopamus est privé ala
fois des deux stipulés. Or' on sait, depuis Nageli®, que-la trace fo-
liaire de cette espéce est monodesmique.. = . :

Cing faisceaux entrent généralement dans la gaine des Phaseo-
lus ; mais les feuilles primordiales n’en prennent que trois. Ge
fait est d’accord avec' les idées de Steinheil sur l'origine des
feuilles distiques-par association de feuilles opposées. La feuille
des Phaseolus est un gamophyllome au second degré, dans lequel
le type initial de la feuille trinerviée n’est pas intégré dansla
résultante. La gamophyllie y est cénogénique et les composantes
ont gardé leur indépendance au premier nceud, c’est-a-dire au
début de I'ontogénie. Ces composantes elles-mémes sont déja des
gamophyllomes, puisqu’elles sont stipulées.

Chez le Phaseolus vulgaris, d’aprés Ndgeli, le faisceau médian
fait parfois complétement défaut. Quand 1l existe, il nait par deux
racines provenant de l'anastomose des quatre latéraux et plus
tard envoie un prolongement direct vers la tige. La suppression
du faisceau médian des Phaseolus est une nouvelle conséquence
du-phénomeéne de réduction qui a transformé la paire de feuilles
opposées ou une feuille unique. Tout d’abord I'un des faisceaux
médians ne sort plus au neeud et le gamophyllome ne prend plus
que cinq des six faisceaux qui sortaient au premier noeud. Jai
déja expliqué de la méme fagon la constitution des feuilles embras-
santes du Tanacelum vulgare®. Mais chez les Radiées la théorie
est plus hypothétique, puisqu’on n’y voit 4 aucun nceud-I'absence
d’agrégation comme chez les Phaséolées. Tous les faisceaux sor-
tants escortent le médian unique. Les latéraux de la feuille non
sortante fonctionnent alors.comme latéraux de la feuille sortante;
les latéraux propres de cette derniére se rapprochent davantage
du plan méridien et, jouant le role d’'un faisceau médian 4 deux

. 1. C. NxzgeL1, Beitrage zur wissensch. Botanik. Erstes Heft. (Leipzig, 1858.)
2, VuiLLenin, Tige des Composées, 1884,
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racines, provoquent l'avortement du médian primitif de cette
feuille elle-méme, ou un retard dans son apparition, ce qui nous
achemine vers l'intégration du type tridesmique initial dans le
gamophyllome.

Les bractées écailleuses de I’Ononis fruticosa (fig. 233), dési-
gnées par.de Candolle sous le nom caractéristique de « stipule
aphylle », n’envoient & la tige que deux faisceaux. Ceux-ci, par
leurs ramifications dans les deux lobes latéraux de la bractée, se
comportent absolument comme les faisceaux substipulaires des
feuilles ordinaires de la méme tige (fig. 234) et leur sont incon-
testablement homologues. La dent médiane, correspondant au
rachis, renferme une nervure qui finit par s’unir & un rameau
de Y'un ou l'aulre des faisceaux substipulaires. Dans les bractées
élevées, ce rameau ne se prolonge pas assez, inférieurement,
pour rejoinare la.tige. Cet exemple compléte, en donnant la réci-
proque, la démonstration fournie par les Surothamnus et Lotono-
nis anthylloides. La feuille se raccorde avec la tige par deux
faisceaux seulement, parce que les stipules sont seules munies
d’une nervation compléte. o ,

Ce cas ne doit pas &tre confondu avee celui du Coronilla scor-
pioides. Le rachis, opposé aux stipules dans les feuilles ordinaires,
avorte complétement, dans sa partie libre, au voisinage de la
fleur. Les bractées semblent réduites aux stipules et n’envoient
a la tige que deux petites nervures. La trace du faisceau médian
n’en persiste pas moins dans le pédoncule commun; elle fait
méme une légére saillie dans I’écorce, au point diamétralement
opposé 4 la slipule seule sortante, puis s’amincit et §’éteint sans
apparaitre a 'extérieur. Le pédoncule axillaire se développe quel-
quefois; plus souvent il y a deux pédoncules latéraux que I'on
croirait axillaires de la stipule, mais qui sont en réalité des ra-
mifications précoces du bourgeon avorté, axillaire de la feuille
elle-méme réduite a un vestige. Dans la bractée du Coronilia il y
a suppression, dans la braclée de l’Ononis ily a non formation
de la feuille proprement dite. Les stipules, chez le Coronilla,
sont un reste de la feuille & laquelle elles survivent en raison de
leur indépendance; les stipules sont toute la feuille moins la lan-
guette médiane chez I'Ononis.
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B. Faisceaux stipulaires. — o Anatomie générale. — Ona
depuis longtemps cherché, dans la nervation, le caraclére distine-
tif des stipules que la morphologie simple semblait impuissante &
fournir. Les vues nouvelles suggérées par la morphologie compa-
rée demandent aussi le contréle de la méthode anatomique. 1l est
done essentiel de définir les relations des stlpulLs avec les fais-
ceaux primordianx.

Déja en 1857, Rossmann* indiquait, comme représentant les
stipules, les portions d’écaille gemmaire extérieures aux faisceaus,
généralement au nombre de trois, que l'appendice regoit de la
tige. D'aprés M. Van Tieghem?, « les mervures des stipules vont
toujours s’attacher, a peu de distance au-dessous de la surface de
la tige, aux nervures du pétiole ou du limbe primaire dont elles
ne sont que des ramifications. » M. Golomb * étudie les stipules de
diverses plantes et en premiére ligne des Papilionacées; il « pro-
pose de nommer stipule tout appendice inséré sur la tige et dont
le systéme vasculaire est ezclusivement formé de dérivations em-
pruntées aux foisceaux foliaires, avant que ceuz-ci ne soient
sortis de U'écorce ».

Si cette définilion n’ajoute rien aux propositions de M. Van Tie-
ghem sur les faits observés, elle introduit une convention nou-
velle, en excluant du nombre des stipules les appendices dépour-
vus de faisceaux. L’innovation est-elle commode dans la pratique?
(Yest possible. Mais elle est arbitraire : les faisceaux apparaissent
tardivement dans cerlaines stipules et sont trésinégalement déve-
loppés, suivant I'activité des fonctions assimilatrices dévolues a
I'organe. Un arrét évolutif peut méme en amener la suppression
totale, quand la réduction extréme du réle tophique transforme
les stipules en organes spécialement adaptés & la protection ou d
Pexcrétion. Chez les Lotées en particulier, on trouve diverses

‘transitions entre les organes répondant 4 la définition de M. Co-
lomb et les appendices dépourvus de systéme conducteur. La
définition en question, pour étre pratique, n’en ameéne pas moins

1: RossMann, Beitrage zur Kenntniss der Phyllomorphose, 1857.

2. Van Tieuem, Traité de Botanique (1™ édit., p. 318, et 2° édit,, p. 293).

3. Coroms, Eiude anatomique des stipules, {Bulletin de la Soc. botanique
de France, t, XXXIIL, p. 288, 1886.) '
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le démembrement d’un ensemble de formations homologues et ne
saurait servir dans le genre particulier de recherches que nous
poursuivons. '

Elle a de plus, comme celle de M. Van Tieghem d’ailleurs, le
défaut de ne pas s'appliquer & tous les cas indiscutables. Je dis
indiscutables, avec d’aulant moins de crainte d’étre contredit, que
la premiére exception 4 mentionner concerne le Trifolium repens,
que M. Colomb a choisi comme premiére base de son étude. Cha-
que stipule d’une feuille moyenne de Trifolium repens (fig. 257)
recoit généralement trois faisceaux : un médian, qui aboutit 4 la
pointe de la stipule et que je nommerai faisceau stipulaire prin-
cipal, un supérieur ou interne, assez court, un inférieur ou -
externe, volumineux, servant de collecleur aux nombreuses ner-
vures, d’abord indépendantes, qui cheminent dans toute la partie
externe de I'appendice. Chacune de ces nervures se courbe brus-
quement & la base en un arc a convexité inférieure, aboutissanl 4
la nervure située immédiatement en dedans d’elle; le faisceau
inférieur conslitue de la sorle un sympode crénelé. Des trois
faisceaux stipulaires, I'inférieur seul se raccorde avec le faisceau
substipulaire dans I'écorce de la tige. Le faiscean stipulaire prin-
cipal s’unit au faisceau substipulaire presque au sommet de la
gaine trés allongée. Cetle disposition est générale chez les Trifo-
liées: Trifolium, Medicago, Melilotus, Trigonella, Ononis.

Le faisceau supérieur ne rejoint pas toujours le faisceau substi-
pulaire chez le Medicago lupulina, dans quelques feuilles des
Trifolium repens, Vicia lathyroides et s’unit alors au stipulaire
principal. C’est I'inférieur qui se jette souvent dans le médian
chez les Sutherlandia frutescens (fig. 250), Astragalus tumidus
(fig. 238), A. glycyphyllos.

Chez les Medicago maculata et plusieurs Viciées possédant les
meémes faisceaux, 'inférieur, aulieu de se comporter en sympode
crénelé, présente une sorte de ramification pédalée (fig. 226).

On trouve des faisceaux stipulaires inférieurs & insertion dé-
doublée chez les Trifolium repens, Lupinaster, elegans (fig. 238).
Des nervures accessoires rejoignent directement le latéral entre
les faisceaux stipulaires principal et inférieur dans’ quelques
feuilles de Trifolium elegans, Medicago maculate (fig. 226),
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M. sativa. Ou bien il y a plusieurs stipulaires supérieurs dis-
tincts : Trifolium Lupinaster, Ononis altissima, O. frutzcosa
Hullia imbricata.

Chez les espéces a stipule tridesmique, le nombre des falsceaux
est moindre dans la feuille primordiale. Le systéme se réduit au
stipulaire principal chez les Trifolium repens (fig. 229) et ar-
vense. On trouve en outre le stipulaire inférieur, mais non le
supérieur chez le Trifolium subterraneum, le supérieur, mais
non linférieur et parfois le principal seul chez le Trigonella
cerulea (fig. 228). Le Trigonella Feenum-gracum posséde tantdt
un seul faiscean, tantdt les trois insérés isolément. Une seule
feuille primordiale de cette espéce peut présenter d’un coté a
'autre les différences extrémes. Les mémes variations s’observent
chez le Medicago sative (fig. 219); le stipulaire supérieur y est
plus rarement distinect. '

Les feuilles primordiales offrent donc une plus grande simpli-
cité que les suivantes. La différence est bien plus tranchée, bien
plus constante chez les Trifolium que chez les Medicago : elle
g'accentue chez les genres qui ont les plantules les plus différen-
cides el les cotylédons articulés; c’est ce qui permet d’y voir
une réduction du type tridesmique et non une simplicité pri-
mitive. Cela concorde avee I'évolution des plantules des Trifolides.

Les divers cas particuliers que nous venons de constater .dans
les feuilles ordinaires ou primordiales sont des variantes d'un
méme type. Le raccordement de la nervation stipulaire avec les
faisceaux primordiaux de la feuille ne se fait donc pas exclusive-
ment dans la tige; la gaine est souvent le siége de cette union,
quand les stipules sont pétiolaires. Sila'loi de M. Colomb ne s’ap-
plique qu'au cas ot les stipules sont libres, il faut convenir qu’iei
encore, les coupes microscopiques n aJoutent pas beaucoup ala
somme des connaissances morphologiques.

M. Colomb lui-méme semble avoir reconnu que la rigueur de
son critérium reposaitl sur une observation insuffisante, puisque,
dans son Mémoire 1 eztenso, publié 'année suivante®, les déri-

1. Gonoms, Recherches sur les stipules. (Annales des sciences maturelles,
7° série, t. VI, 1887.)
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vations destinées aux stipules sont « trés précoces en ce sens
qu’elles naissent le plus souvent des faisceaux foliaires avant que
ceux-ci soient sortis de la tige ». M. Petit admet de confiance la
premiére opinion de M. Colomb. et laisse de coté I'étude des sti-
pules, parce que -« en général leurs faisceaux libéro-ligneux sont
indépendants du pétiole, au moins en dehors de la tige ». La
nouvelle définition de M: Colomb, qui, d’ailleurs, ne nous avan-
cerait guére, quand nous hésitons entre une foliole inférieure et
une stipule, n’est pas plus exacte que la précédente. Elle veut dire
en effet que les nervures de la stipule ne sont pas empruntées
directement 4 la tige, mais que les faisceaux dont elles sont de
simples dépendances se rendent ensuite 4 la feuille proprement
dite. Or il n’en est pas toujours ainsi.

Chez le Lathyrus Aphaca (fig. 230), trois faisceaux.sortent de
la tige au nceud ; les faisceaux latéraux passent tout entiers dans
les stipules; le faisceau médian - envoie: trois. branches dans la
vrille et en outre, de chaque cOté, un rameau qui s'unit i une
branche du latéral pour fournir & la nervation de la portion in-
terne de.la stipule. Si Von réserve, avec M. Colomb, le nom de
faisceaux foliaires & ceux qui passent dans le pétiole, représenté
ici par la vrille, le systéme conducteur des stipules n’est pas formé
exclusivement de dérivations empruntées aux faisceaux foliaires,
puisque, des trois faisceaux sortants, deux sont entiérement sti-
pulaires. t ; : :

D’ailleurs peut-on dire que les faisceaux des. stipules sont des
dérivations empruntées aux faisceaux foliaires, quand on voit la
plupart des nervures de la stipule apparaitre isolément et envoyer
des prolongements vers le haut et vers le bas,. ces derniers venant
se raccorder, soit avec d’autres nervures des.stipules, soit, sils
leg trouvent sur leur chemin, avec celles: du. rachis?.

‘Le lieu de cette union est presque liveé au hasard. I m’est
arrivé de voir, chez un Melilotus officinalis, la nervure qui, d’ha-
bitude, s’insére sur le faisceau latéral vers 1’aisselle, venir s’unir
a la nervure stipulaire principale, qui 'y raccorde dans la partie
libre. Dans une Luzerne, ¢'était l]a nervure supérieure qui avait
subi le méme accident. Chez une autre Luzerne (fig. 219), les
deux premiéres feuilles se suivaient de si prés, que leurs gaines
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s’étaient confondues en une sorte de collerette. La nervure infé. -
rieure d’une des stipules était venue s’insérer sur son homologue
de 1a feuille inférieure, bien au-dessus du nceud ou celle-ci rejoi-
gnait le faiscean foliaire. Dans un Fenu-grec, la nervure princi-
pale de la stipule arrivait seule au contact du latéral dans son trajet
i travers la gaine. _

L’exemple du Lathyrus Aphaca nous a montré I'indépendance
de la nervation des stipules 4 I’égard de celle de la feuille propre-
ment dite, quand I'importance des premiéres comme organes
assimilateurs ’emporte sur celle de la seconde. Celte condition se
trouve portée au supréme degré d’exagéralion dans les cas de
« stipulee aphylle ». Quand on part de définitions a priori, on est
porté & voir dans cette expression de de Candolle des termes con-
tradicloires ; mais si 'on suit les transitions qui relient ces orga-
nes, dans les bractées d’Ononis fruticosa, aux stipules des feuilles
assimilatrices de la méme plante, il est impossible de ne pas con-
sidérer les uns et les autres comme homologues.

La feuille de I'Ononis fruticosa (fig. 234), comme celle des
Tréfles, posséde. trois faisceaux qui passent dans la tige. Chaque
latéral S'unit au médian par une forle anastomose et se continue
dans le rachis ; mais §uparavant il donne insertion aux faisceaux
stipulaires , au nombre de trois, parfois deux ou quatre, dont un
seul descend jusqu'a la tige. Celui-ci, comme chez les Trifoliées
ordinaires, se distingue par le nombre considérable de branches
de la région externe de la stipule auxquelles il sert de collecteur.

“Les bractées (fig. 233) comprennent deux lobes bidentés, iden-
tiques aux stipules et, entre eux, une dent plus ou moins saillante
au point correspondant au départ du rachis des feuilles vertes.
Elles sont reliées & la tige par deux faisceaux homologues des
‘substipulaires. Chaque substipulaire se conlinue directement par
une grosse nervure se terminant, comme le faisceau principal
des stipules, au sommet de la dent interne qui est en méme
temps la plus longue. Dés la base il donne un rameau externe en
sympode crénelé, identique au faisceau stipulaire inférieur, et
dont une branche, généralement la seconde, aboutit, comme dans
la stipule des feuilles ordinaires, & la petite dent. Un rameau
interne, plus faible que le prolongement du faisceau primordial,
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se détache un peu plus haut : il correspond en réalité a la portion
du substipulaire qui, aprés le départ du stipulaire principal, s'in-
curve vers le faisceau primordial médian. Par suite de la pré-
pondérance du faisceau stipulaire principal, cet arc parait n’en
étre qu'une ramification, tandis que, d’habitude, c’est lui cqui
passe pour étre le support. Cette branche se redresse pour se
terminer sur la marge du lobule médian. Dans cette derniére
parlie de son trajet, elle est évidemment homologue du faiscean
latéral du pétiole. Avant de devenir ascendante, elle donne au
moins une branche correspondant au stipulaire supérieur; parfois
aussi elle se ramifie dans son trajet longitudinal.

La nervation de la languette qui tient la place de la feuille pro-
prement dite est particuliérement instructive. Elle renferme d’a-
bord une forte nervure aboutissant au sommet et se bifurquant
vers le bas. Dans I'inlervalle qui sépare ce faisceaun du latéral, il
se développe, de chaque c¢6té, une ou deux autres nervures,
simples ou rameuses, également indépendantes; mais toutes ces
nervures finissent par s’accrocher les unes aux.autres par leurs
ramifications et a se relier, au moins d’un c6té, au prolongement
des subslipulaires, par 'intermédiaire desquels ils s'unissent a la
tige.

(Ce’cas nous impose des conclusions plus radicales encore que
celui du Lathyrus Aphaca. L’extréme prédominance des stipules
sur la feuille proprement dite entraine cette conséquence que les
faisceaux de la fewille sont des dépendances des faisceaux des sti-
pules. L'ébauche de la portion impaire qui, dans les feuilles
végétatives, est devenue le rachis surmonté de folioles, n’a pas
plus d’individualité anatomique qu'une dent latérale de stipule,
puisque les faisceaux nés isolément ne sont pour ainsi dire rien
dans I'appareil conducteur du membre, tant qu’ils n’ont pas été
recueillis par un prolongement des faisceaux substipulaires. Le
faisceau médian lui-méme, que nous sommes habitués a consi-
dérer comme un faisceau primordial, équivalent, pour le moins,
des faisceaux latéraux, n’est plus ici qu’un infime appendice de
ces derniers. , :

Ainsi done, dans les bractées de ’Ononis fruticosa, la feuille
estl'ceuvre desstipules, ou, pour parler plus exactement, la feuille
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perfectionnée est' engendrée par Vassociation des ressources de
deux phyllomes élémentaires. J’ai montré autrefois® que la série
des appendices d’une Polygonacée, depuis les bractées non trans-
formées en vue du role assimilateur jusqu’aux feuilles radicales,
indiquait la série progressive suivant laquelle la feuille est née de
I'ochréa et le membre complexe s’est substitué aux phyllomes
primitifs.

Cette puissance organogéne des stipules est révélée par un phé-
noméne analogue dans lesfeuilles ordinaires de certaines espéces. |
Je reviens aux stipules du Trifolium repens, dont I'histoire est
loin d’étre épuisée. Les feuilles caulinaires du T'r. repens (fig. 257)
ont une sorte d’ochréa; les stipules envolent au sommet de la
gaine une membrane liguliforme qui les relie en passant devant
la base du rachis. La ligule renferme de chaque c6té un ou deux
faisceaux, qui s'incurvent en bas pour se rattacher au faisceau
stipulaire supérieur par un trajet crénelé analogue a celui qui
caractérise d’habitude les rameaux du faisceau inférieur. D'autre
part, les stipules se soudent par leurs bords externes. Un faisceau
apparait au point diamétralement opposé 4 lanervare médiane de
la feuille. Tl est d’abord isolé comme le faisceau médian de la
bractée d’Ononis fruticosa et atténué aux deux bouts. Plus tard
une de ses ramificalions s’unit & une branche extréme d’un des
faisceaux stipulaires inférieurs. Tantdt cette nervure est trés
courte et rien n’indique sa présence au dehors; tantdt elle s’al-
‘longe pour pénétrer dans une petite dent médiane rappelant le
rudiment de la feuille proprement dite de 1’ Ononis. Parfois méme
les faisceaux avoisinants s’affranchissent des liens qui les ratta-
chaient 4 la stipule, car ils s’unissent en un trone qui vient se fixer
au faisceau substipulaire un peu au-dessous de I'insertion du fais-
ceau stipulaire inférieur. Les stipules tendent donc a se dédoubler
et & engendrer une seconde feuille opposée & la premiére.

Quand les stipules s’affranchissent du rachis et se soudent entre
elles par leurs bords externes, il apparait souvent une languette

1. Les Unités morphologiques en botanique. (Association frangaise pour
U'avancement des sciences. Congrés de Nancy, t 886.) — 4 propos d'une commani-
cation de ‘M. Covoms. (Bulletin de la Soc.” bolawique de France, t. XXXIV,
1887.) , E
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impaire dans I'échancrure qui sépare leurs pointes. Chez le Coro-
nilla coronata, celte languette est énerve, ou bien un des fais-
ceaux stipulaires envoie vers elle un rameau qui s'arréte loin du
sommet. .

Chez V'Astragalus tumidus (fig. 238), une nervure atteint
presque la pointe du lobule impair bien saillant. Comme chez le
Trifolium repens, elle s'anastomose, ainsi que deux autres ner-
vures dont elle est souvent accompagnée, avec les rameaux les
plus externes des faisceaux des stipules.

L’anatomie est donc d’accord avec la morphologie générale pour
justifier I’assertion émise plus haut : des phyllomes du type simple
et primitif qu'une adaptation spéciale a maintenu dans beaucoup
de sépales, que l'absence de toute adaptation aux fonclions de
la fleur ou de V'appareil assimilateur a conservé dans beaucoup
de bractées, ont pu, en s’associant, donner naissance & cet ap-
pendice compliqué que nous appelons la feuille proprement dite.
Elle prouve en oulre que deux de ces phyllomes suffisent pour
engendrer la feuille & trace tridesmique munie de deux stipules.

Le segment médian doit alors sa prédominance d une adapta-
tion qui a fixé en lui tout le travail de la différenciation de la
feuille en organe assimilateur. Le faisceau médian lui-méme, qui
est devenu le plus puissant, parce qu’il est la voie directe de com-
munication entre le limbe et les racines, n’est apparu qu’aprés les
faisceaux latéraux. ‘ %

Cependant rien ne prouve qu'il en soit toujours ainsi. La por-
tion principale de la fenille, au lieu d’étre ébauchée par la con-
crescence des phyllomes stipulaires, peut coexister avec eux dans
le principe comme phyllome équivalent; elle devrait alors & sa
position privilégide de centraliser les ressources de I'association
et de prendre la direction de I'évolation du membre agrégé,
comme chez les Ombelliféres. Un gamophyllome ayant et cette
genése ne différerait en rien de celui que nous voyons s’ébaucher,
dans les exemples précédents, aux:dépens de deux unités seule-
ment. L’accélération ontogénique qui rend primitive la prédomi-
nance de la nervure médiane, sauf dans les cas exceptionnels
comme celui que M. Trécul a signalé chez le Galega, ne permet
plus de trancher la question, méme par1’étude du développement.
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Je citerai pourlant une circonstance favorable aI'idée de I'équi-
valence de certaines feuilles stipulées & trois phyllomes et non 4
deus. Chez le Baptisia exaltala, les feuilles caulinaires inférieures
sont distiques. Elles prennent trois faisceaux dont les insertions
sont & peu prés aux sommels d'un triangle isocéle. La coupe de
la tige étant légérement elliptique, les insertions de deux feuilles
successives projetées dans un plan ne se placent pas tout afait aux
angles d’'un hexagone régulier; chaque latéral d'une feuille est
plus rapproché d’un latéral de I'autre feuille que du médian de
cetle derniére. A part ce léger trouble, les insertions de deux
feuilles successives ont les mémes rapports que les nervures mé-
dianes de deux verticilles ternaires successifs comme ceux du
Laurier-Rose. A mesure qu’on §’éléve, les médians, au lieu d’étre
diamétralement opposés, se déplacent de telle sorte, qu’au sommet
la divergence des feuilles a passé de 1/2 4 2/5. Les trois faisceaux
de chaque feuille sont alors placés sur trois orthostiques contigus
d’un prisme pentagonal. Chaque latéral droit sort sur le méme
orthostique que le latéral gauche du neeud précédent. Telle estla
situation 4 la base de I'inflorescence. Dés le premier neeud pédon-
culaire, la feuille est remplacée par un phyllome simple, mono-
desmique, identique & une stipule, divergeant de 2/5 avec le mé-
dian de la derniére feuille. La seconde bractée, faisant un angle
de 1/5 avec la premiére, s'insére sur l'autre orthostique non in-
téressé par la feuille supérieure, la troisieme sur l'orthostique
qui porte le latéral gauche de cette derniére. Les trois premiéres
bractées forment un ensemble disposé comme le seraient les trois
faisceaux d'une feuille ordinaire faisant suite a la derniére feuille
végétative. La phyllotaxie montre donc en elles la désagrégation
d’une feuille stipulée en trois phyllomes simples équivalant chacun
a une stipule. Chacune des trois bractées inférieures est I’origine
d’une spirale distincte et les trois spirales se serrent de plus en
plus jusqu’au sommet de 1'épi. ’

Dans la pratique, la feuille iridesmique des Papilionacées
comprend trois phyllomes et il n’est pas absolument nécessaire de
savoir si le médian est d’une apparition plus récente que les deux
autres, Il suffit d’&tre prévenu de la possibilité de cette hétéro-
chronie pour interpréter les exceptions qui se rencontreraient.
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Actuellement les trois parties se distinguent d'une fagon si géné-
rale, qu'elles rentrent également dans la catégorie des formations
palingéniques, et 'on peut, sans crainte de confusion, opposer les
stipules a lafeuille.

On comprend & présent pourquoi toutes les définitions des sti-
pules sont insuffisantes. Que ’on ait envisagé leur valeur physio-
logique, leurs connexions, leur forme géhérale ou leur anatomie,
on a négligé le seul procédé qui. pht les rendre intelligibles. La
morphologie, comparée ou comparative, pouvait seule révéler
leur nature d’organes rudimentaires, de vestiges d’un état de
choses primitif. Je propose de définir les stipules d’aprés leur ge-
nése constante, et non d'aprés leur situation, leur réle, leur ner-
vation variables. Les stipules sont les vestiges des phyllomes pri-
milifs, dont l'association o donné naissance a la fewille, chez un
grand nombre de végétaux. Les exemples empruntés aux Papi-
lionacées s’accordent avec cette interprétation et avec elle seule.
S'ils ne paraissent pas suffisamment probants, je prielelecteur de
se familiariser avec la morphologie comparée et comparative des
phyllomes chez les Castanéacées et autres familles primitives de
Dicotylédones, et aussi d’étudier les transitions entre les bractées
et les feuilles des familles & stipules constantes. Je ne doute pas
qu’alors il ne partage ma conviction. Le cadre de ce travail ne me
permet pas de m’étendre sur ces preuves multiples.

Je dois pourtant rappeler un exemple qui a amené M. Gravis*
a formuler, sur la valeur des stipules, une opinion analogue & celle
que je soutiens. Chez I'Urtica dioica « les rapports des faisceanx
de I'axe avec ceux des appendices et les rapports de ces derniers
faisceaux entre eux semblent indiquer que les quatre stipules
caulinaires sont homologues des deux feuilles ». La distribution
de ces faisceaux conduit 'auteur a4 l'interprétation suivante des
feuilles et des stipules de 1'Ortie : « Chaque segment de la tige -
porterait un verticille de six appendices recevant chacun un fais-
ceau semblable. Plus tard ces faisceaux se comporteraient diffé-

1. Gravis, Recherches amatomiques swr les orgames végétatifs de I'Urtica
divica. (Mémoires courommés par UAcadémie royale de Belgique, t, XLVIL,
1883.)
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remment et, des six piéces du verticille, deux. opposées, trés
développées, deviendraient des feuilles, tandis que les quatre
autres formeraient des stipules coulinaires. Celles-ci conslitue-
raient donc des piéces homologues des feutlles. » L’idée fonda-
mentale de la signification morphologique des stipules et de leur
équivalence & un phyllome indépendant est donc énoncée par
M. Gravis, d’aprés la course des faisceanx, comme elle I'avait été,
-d’aprés les caractéres extérieurs, par Auguste Saint-Hilaire et
surtout par Agardh et par M. Clos *.

Mais un fait parait avoir échappé jusqu’ici aux observateurs :
cest celui de la symbiose entre les phyllomes primitifs et de la part
prise par les phyllomes latéraux au perfectionnement du médian.
Ce role des phyllomes latéraux explique a la fois la réduction des
stipules et leurs connexions avec la feuille proprement dite.

B. Anatomie comparée. — Les stipules une fois définies, voyons
de plus prés leur nervation. Du moment que le raccordement des
faisceaux stipulaires avec les faisceaux foliaires ne s’effectue pas
nécessairement dans la tige, je ne m'attacherai pas & reconnaitre
s'il se fait un peu plus haut ou un peun plus bas que le nceud. Le
seul point intéressant est de savoir & quel faisceau se rattache la
nervation des stipules. Sauf le cas ou la stipule absorbe toutes les
ramifications du faisceau substipulaire et regoit en outre quelques
branches du médian, sauf aussi et 4 plus forte raison le cas o le
médian lui-méme n’est qu’'une dépendance de la nervation stipu-
laire, deux circonstances exceptionnelles chez les Papilionacées,
les faisceaux des stipules s'insérent exclusivement sur le faisceau
latéral. Jamais la stipule n’a de racine fourchue se rattachant 4
deux faisceaux foliaires, comme M. Trécul en a signalé pour les
folioles des Astragalus et des Galega.

La nervation des stipules se réduit au faisceau principal chez
les Cytisus Laburnum, Lotononis anthylloides (fig. 224). Le
faisceau est dépourva de ramifications chez le Genista tincloria.
L’unique faisceau des Génistées se retrouve dans les stipules des

1. Gros, Des Stipules considérées aw point de vue norphologique. (Bulletin
de la Soc. botanique de Franmce, t. XXVI, p. 151, 1879.) Indépendance,
développement, anomalies des stipules (ibid, p. 189). Ces Mémuires contiennent
la bibliographie du sujet. '
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Bonaveria, Hippocrepis comosa, Goronilla varia (fig. 236), G
scorpioides, C. coronata, Scorpiurus vermiculala (fig. 237).

Les faisceaux confluent au point méme d’insertion dans les sti-
pules arrondies a la base de I’ &Zschynomene viscosa (fig.1). Chez
les Zornia et Myriadenus, les trois faisceaux principaux de.la sti-
pule s’unissent au nceud méme. Les deux latéraux envoient des
branches, qui se soudent en un arc anastomotique, d’ott se déta-
chent les nervures des oreillettes. ‘

Réduites aux émergences taniféres, les stlpules de la plupart
des Lotées et de plusieurs Ornithopées sont énerves. -

Dans la lame foliacée qui souléve I’émergence tanifére de%
feuilles radicales, chez I'Anthyllis Vulneraria (fig. 245), il entre
un seul faisceau, ramifié surtout en dehors et possédant, 4 la base,
une branche plus forte que les autres. Quand le limbe stipulaire
est concrescent avec la foliole inférieure, il recoit souvent un ra-
meau détaché du faisceau qui se rend & la foliole (fig. 247). En
réalité ce rameau appartient bien & la stipule et il.contracte. avec
la foliole une connexion secondaire, comme chez ce Medicago
sativa (fig. 219), o, par une transgression analogue, unfaisceau
d’une stipule venait s'unir & l’appareil conducteur de la feuille
opposée. La foliole ne regoit, comme Ia stipule, qu'une nervure
détachée du faisceau externe de la gaine. Au point de vue exclusif
de la nervalion, ces deux appendices se ressemblent donc. On
pourrait méme dire que la stipule avec la foliole se comporte
comme une stipule pétiolaire de Trifoliée, dans laquelle le fais-
ceau principal serait représenté par la nervure de la foliole. Ce
n’est 14 qu’une analogie lointaine. Les détails de la nervation ne
sont pas les mémes dans les deux appendices : les nervures de la
stipule ne dépassent guére le troisiéme ordre et restent libres ;
celles de la foliole inférieure sont bien plus rameuses et, parleurs
anastomoses, circonscrivent les mailles d’un réseau.

Dans les feuilles qui suivent les cotylédons (fig. 239-243), I'é-
mergence tanifére affleure direclement sur le bord du pétiole
dilaté ; mais la marge de la gaine renferme un faiscean semblable
a celui de la stipule, simplement bifurqué au sommet dans la
feuille primordiale (fig. 240), ayant un ou deux rameaux dans la
seconde feuille (fig. 242), des rameaux plus forts dans la troisiéme
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(fig. 243). Par suile de I'allongement considérable de la région,
les deux troncs principaux, au lien de se rejoindre comme dans
les stipules libres, viennent s'insérer isolément sur le faisceau
externe du pétiole. Ces faisceanx stipulaires se terminent un peu
au-dessous de I’émergence tanifére, parfois 4 son niveau; oubien
une de lears branches la dépasse. Dans un exemplaire (fig. 244)
ol I'émergence s'était dédoublée en deux masses distantes d'un
millimétre environ, le faiscean se lerminait entre les deux parties.
Les rapports de ces nervures avec le faisceau externe du rachis et
avec 'émergence glandulaire sont les mémes que ceux des ner-
vares des stipules libres. Il y a donc, dans les premiéres feuilles,
concrescence de toute la partie foliacée des stipulesavec la gaine;
les faisceaux restent comme témoins de la structure intime des
stipules en voie d’extinction, de méme que les émergences lani-
féres marquent au dehors la place ou les stipules se détachaient.

Sur les feuilles caulinaires de U'Anthyllis Hermannie (fig. 10),
on voit aussi, sous I'émergence tanifére, un faisceau simple repré-
sentant le stipulaire principal et, un peu plus bas, un second fais-
ceau marginal, s’unissant directement au faisceau latéral. Caetla
le faisceau inférieur, au lieu d’avoir une insertion indépendante,
vient s'unir au faisceau stipulaire principal.

Les stipules secondaires des Lotées, comme les folicles infé-
rieures des Anthyllis, regoivent un seul faisceau quand elles
sont petites : Lotus tetraphylius (fig. 223), Dorycnopsis onobry-
choides (fig. 229). Plus souvent on distingue deux faisceaux, dont
Iinférieur est le plus petit, parfois trois. Tous ces faisceaux sont
{rés rapprochés, a I'insertion, de maniére & se souder dés la base
du pétiolule. C'est le cas des Lotus corniculatus (fig. 259), orni-
thopodioides, anthylloides (fig. 225). Chez le Bonjeanearecta, le
faisceau supérieur, au lieu de s’arréter sur le faisceau latéral, se
continue 4 travers une forte anastomose des faisceaux primordiaux
pourrejoindrele médian. Chezles Tetragonolobus (fig. 251, 252),
les caractéres stipulaires s’'accentuent pour la nervation comme
pour la morphologie externe : la préfoliole regoit en effet un fais-
ceau principal atteignant la pointe, un supérieur et un inférieur
recevant les branches courbées 4 la base de larégion inféro-laté-
rale ; sa nervation réticulée est d’ailleurs celle des folioles.
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Dans les stipules adnées au pétiole des Ononis (fig. 234, 262),
les faisceaux, au lieu de confluer en un tronec commun, se parta-
gent en principal, supérieur et inférieur. L’inférieur est le plus
volumineux ; car le médian, peu ou point ramifié dans sa portion
inférieure, recueille seulement les nervures avoisinant la dent
terminale. Tantot les ramifications sont 4 peu prés longitudinales
el sans anastomoses (Ononts Natriz, O. fruficosa); tanlot les
stipules ont une nervation réticulée (0. altissima).

Les autres Trifoliées ont conservé cette disposition de leur
forme souche. Le Parochelis communis fait seul exception. Les
stipules y sont 4 peine appuyées au rachis a l'extréme base. La
nervure principale continue la direction du faisceau substipulaire
et regoit le faisceau stipulaire inférieur; la nervure supérieure
seule en est indépendante el vient aboutir, vers I’angle de la sti-
pule et du rachis, & la forte branche presque transversale, qui
unit le latéral du pétiole au substipulaire.

Ce type n'offre pas d'importantes modifications chez les Vicides
(fig. 263). 1l se retrouve ¢i et 1a dansd’autres tribus.

Les stipules minimes du Sutherlandia frutescens (fig. QSO)
contienrrent trois faisceaux simples, qui s'insérent isolément ou
s'unissent entre eux. L'Astragalus glycyphyllos a généralement
les trois nervures principales ; mais il n’est pas rare que ce nom-
bre soit dépassé ou réduit & deux. Chez 'dstragalus tumidus
(fig. 238), le faisceau inférieur s’unit au principal; le supérieur
lui-méme n’est pas toujours indépendant. Chez le Psoralea pli-
cata, les faisceaux supérieur et médian sont simples ; rien n’indi-
que linférieur. Les trois faisceaux sont généralement distincts
chez le Psoralea bituminosa; mais il 0’y en a plus qu’un dans la
stipule du Ps. corylifolia, tandis que six ou sept s’échelonnent
sur la longue gaine du Ps. lathyrifolic. On trouve encore cing
ou six faisceaux dans les stipules de la plupart des Hallia, Smi-
thia, etc. Chez les Stylosanthes viscosw et cerrisfolia, le faisceaun
supérieur fait défaut; les deux autres s'unissent dans la dent
élroite qui représente toute la portion libre de la stipule.

Les diverses dispositions de la nervation stipulaire sont claire-
ment lides aux différences dans la forme et les connexions des
stipules elles-mémes. Elles sont, par suite, peu utiles & décrire.
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Rappelons seulement les indications fournies par les nervures
marginales de .la Vulnéraire et leur significalion atavigue. Les
types si distincts des Génistées et des Trifoliées sont facilement
réductibles I'un 4 I'autre et I'on ne peut pas dire que I'un d’eux
marque un progrés sur-l'autre. Dans des familles bien plus pri~
mitives, le type Trifoliée était déja réalisé chez les Carpinus, le
type Génistée chez des Saules. Il suffit que la surface d’insertion
de la stipule s’allonge pour que le raccordement des faisceaux
suive I'entrainement de I’appendice et se disperse le long du
rachis. Nous ne pouvons donc pas soupgonner quel a été le type
initial dansla famille. Ce que nous savons des propriétés ataviques,
des Génistées d’une part, des Ononis de V'autre, laisse la question
insoluble. : ‘ x
i la nervation des stipules est presque négligeable au pointde
vue taxinomique, elle nous a révélé la nature du faisceau Jatéral.
- Ge dernier est un sympode appartenant, au-dessous de 'insertion
du stipulaire principal, au faisceau du phyllome devenu stipule,
et,  partir de cette insertion, & un rameau de ce méme faisceau,
destiné 4 mettre en communication les phyllomes associés.

C. Faisceaux supra-vaginaux. — La limite entre la gaine etle
pétiole est assez vague, quand il n’y a pas d’articulation. Mais,
vers le point ou le rachis se définit, il s’établit généralement des
connexions entre les faisceaux primordiaux. On peut convenir de
considérer comme limite supérieure de la gaine le niveau de cette
anastomose. Les faisceaux latéraux en marquent les limites laté-
rales, les faisceaux externes étant rapportés aux stipules. On ap-
pellera alors les branches anastomotiques : faisceaus supra-vagi-
naue. , :

L’union g’établit par une branche qui va du latéral au médian
chez les Gytisus Laburnum, Dorycnopsis Gerardi, Anthyllis Vul-
neraria (fig. 244), Lotus ornithopodioides, Ononis Natriz, 0.
fruticosa, Astragalus glycyphyllos ; du médian au latéral, chez
les Genista tinctoria, Tetragonolobus siliquosus (fig.252), Hallia
imbricata, Psoralea corylifolia, Sutherlandia frutescens, Trifo-
Lium subterraneum, Tr. arvense, Vicia lalhyroides. Un rameau
du latéral rejoint le médian, en méme temps qu’un rameau du
médian rejoint le latéral, chez les Medicago saliva, M. lupulina,
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M. maculala, Melilotus officinalis, Coronilla varia. (fig. 236),
Psoralea lathyrifolia. Parfois, chez I’Ononis Nairiz, un court
diverticule du médian se rend & la branche issue du latéral et
peut méme la doubler dans toute son-étendue. Enfin les rameaux
se rejoignent & moitié chemin et §'unissent chez les Lotus cormni-
culatus (fig. 259), Tmfolwm pmtense Tr. repens (ﬁg 257), La-
thyrus Aphaca. »

Il n’y a pas de connexions entre les falsceaux pmmm dlaux au
sommet de la gaine chez les Lotononis anthylloides, Lolus tetra-
phyllus (fig. 228), ete. Tandis: que:les anastomoses persistent
jusqu’a la base de I'inflorescence chez les Physanthyllis, Dorye-
nopsts, elles manquent aux feuilles-élevées chez la plupart des
vrais Anthyllis (fig. 249), chez le Trifolium elegans. Elles sont
absentes ou inconstantes dans les feuilles inférieures.du Trifolium
Lupinaster. : :

L’anastomose supra-vagma]e mangue a la premlere feuﬂle de
certaines espéces qui.la possédent dans les feuilles moyennes,
telles que Tetragonolobus purpureus (fig. 251), Trifolium repens
(fig. 229). Elle est inconstante ou rudimentaire chez les Medicago
sativa, Trigonella Fenum-greecum. Observons & ce sujet que,
dans les feuilles réduites qui apparaissent sur la plante adulte,
par exemple dans les feuilles a limbe unique de I’ Ononis altissima
(fig. 262), cette anastomose fait défaut, bien que les feuilles voi-
sines trifoliolées en soient pourvues. Ce caractére de structure
n’a donc pas plus de valeur que la forme extérieure; il est la con-
séquence de la réduction morphologique générale.

La distinction entre la gaine et le rachis s’efface complétement
chez les Anthyllis Hermannice (fig. 10-11), Lotus sessilifolius, L
peliorhynchus, Ludovicia Kremeriana, dans les feuilles unifolio-
lées de I'Ononis altissima. , :

Les anastomoses établies entre les trois falsceaux primordiaux,
au sommet de la gaine, sont presque toujours supérieures au ni-
veau d’ou partent les faisceaux stipulaires: que ceux-ci soient au
nombre de trois ou réduits 2 I'unité, Cette régle se vérifie chez
les Papilionacées les plus diverses, telles que: Genisia tincto-
ria, Ononis altissima, O. fruticosa, 0. Natriz, Trifolium repens,
Tr. Lupinaster, Tr. arvense, Tr. subterrancwm, Medicago sativa,
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M. maeulata, M. lupulina, Trigonello cerulea, Tr. Fenum-gre-
cum, Melilotus officinalis, Scorpiurus vermiculata, Coronilla
varie, Bonaveria Securidaca, Hippocrepis comosa, Psoralea co-
rylifolia, Ps. lathyrifolia, Hallia tmbricata, Biserrula Pelecinus,
Sutherlandia frutescens, Astragalus glycyphyllos, Vicia lathy-
roides, etc. '

L’ Anthyllis Vulneraria offre, d'une feuille al'autre, des varia-
tions instructives. Les feuilles radicales moyennes, dont les sti-
pules sont bien individualisées et typiquement développées au-
dessous de I’émergence tanifére, ont un faisceau stipulaire
naissant plus bas que 'anastomose. Dans les feuilles suivantes, dont
la stipule se soude avec la foliole inférieure, le faisceau stipulaire
ne g'insére plus sur un faisceau primordial, mais sur une branche
extérieure au vérilable latéral, qui s'épuise dans la premiére fo-
liole ou dans la seconde aprés avoir donné une nervure 4 la pre-
miére. Malgré les apparences contraires, et grace a I'intermédiaire
de cette branche exlérieure, le raccordement du faisceau stipu-
laire avec le faiscean latéral se fait donc au-dessous du niveau ot
la branche unissante se dégage du faisceau primordial. La méme
disposition se retrouve dans les feuilles inférieures o la stipule
est entiérement fondue dans la gaine.

La seule exception est fournie par la feuille primordiale privée
de folioles (fig. 240). Cette feuille ne posséde que les trois fais-
ceaux primordiaux jusqu’a la base du limbe et les stipulaires
s'insérent plus haut que les branches anastomotiques. A vrai
dire la distinction entre le pétiole et la gaine, si vague dans les
feuilles suivantes, n’est plus du tout indiquée ici el P'exception
s’explique suffisamment par I'entrainement des stipules et I'effa-
cement complet de leur individualisation. Dans les feuilles su-
périeures raccourcies de la Vulnéraire, 'anastomose fait défaut
(fig. 249).

Les faisceaux supra-vaginaux n’ont pas, avec les stipules secon-
daires des Lotées, les m&mes relations qu’avec les vraies stipules.
Chez le Lotus corniculatus, la nervure du pétiolule envoie une
grosse branche descendante dans le faisceau latéral de la gaine,
une petite dans le faisceau latéral du rachis, enfin des filets
-moyens qui se perdent dans I'anastomose supra-vaginale. L’in-
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sertion de la préfoliole stipulaire chevauche, par conséquent,
sur 'anastomose, Il en esl de méme chez les autres Lotus munis
d’anastomoses et chez les Bonjeanea. L’unique stipule secondaire
du Lotus anthylloides envoie une racine qui descend obliquement
vers le faisceau médian, en croisant 1’anastomose nqrmale qui
monte du latéral vers le médian. Cette derniére représente, du
coté opposé, toul le systéme supra-vaginal; la trace foliolaire
descendant du latéral y fait naturellement défaut.

Les Tetragonolobus présentent, a I'égard des Lotus, les mémes
différences dans les préfolioles que les Trifoliées présentent &
Tégard des Coronillées dans les stipules. En d’antres termes : Iin-
sertion, au lieu d’étre conlractée, est entrainée sur une certaine
étendue le long du pétiole et comprend trois faisceaux dislincts.
Cette modification ne fait que rendre plus évidente la différence
entre la stipule primaire et la stipule secondaire. lci encore,
le faisceau inférieur s’insére au-dessous de l'anastomose, tandis
que le médian et le supérieur s’insérent au-dessus de celle-ci
(fig. 252). : -

D. Faisceauzx vaginaur. — L’espace compris entre les fais-
ceaux primordiaux et 'anastomose supérieure de la gaine con-
tient parfois d’autres faisceaux plus petits, rattachdés aux précé-
dents. Je les appellerai faisceaux propres de la gaine ou faisceauw
VAGINAUL.

Chez U'Anthyllis Hermanwice, ¢’est un simple rameau, détaché
du latéral en dedans, comme le stipulaire s’en sépare en dehors
(fig. 10, 11).

Chez le Medicago sativa (fig. 256), les faisceaux vaginaux nais-
sent libres dans l'espace qui sépare les faisceaux principaux et
s'étendent & peu prés longitudinalement. Par suite de I'obliquité
du faisceau latéral, qui s’écarte inférieurement du médian, les
faisceaux de la gaine ont bien plus de chance de rencontrer le
latéral par leur extrémité supérieure que par l'inférieure ; mais,
la direction inverse des courants rendant leur association impar-
faite, ilsne donnent que de faibles anastomoses au faisceau latéral
au point de contact, et, accolés & ce faisceau, ils' continuent leur
marche ascendante, jusqu’a ce qu’ils rencontrent le rameau ana-
stomotique arqué, parti dumédian. Gertains faisceaux plus gréles
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rencontrent les premiers cordons vaginaux par l'une ou lautre
de leurs extrémités; ils en représentent les ramifications récur-
rentes ou directes. Tous ces faisceaux ont une direction générale
paralléle & la nervure médiane. Sur la feuille développée, on a
I'impression de faisceaux vaginaux libres a leur extrémité infé-
rieure et suspendus au sommet de la gaine. Quand il y en a
plusieurs, le plus interne se détache parfois directement de l'arc
qui va du médian au latéral; les autres, ou le faisceau unique
quand tous aboutissent 4 une racine commune, semblent sortir
du latéral, mais & rebours, puisqu'ils se dirigent en bas. A un
examen plus attentif, ces faisceaux récurrents apparaissent comme
les terminaisons de la branche anastomotique qui, aprés avoir
donné une racine au latéral du pétiole, s’accole au faisceau sub-
stipulaire, tout en se dirigeant en sens inverse et en dégage peu
& peu ses éléments, non sans avoir contracté quelques anasto-
moses avec le faisceau montant.

On trouve aussi, dans quelques feuilles du Trifolium pratense
(fig. 255) un ou deux faisceaux vaginaux libres ou suspendus
a l'arc anastomotique. Parfois leurs rameaux rejoignent le la-
téral. : ' : ‘ ;
Le'méme systéme est tout & fait rudimentaire dans quelques
feuilles de 1'Ononis Notriz (fig. 235), oliun petit faisceau vagi-
nal, continuant I’anastomose partie du médian, se dégage au con-
tact du latéral. < e
- Une disposition semblable existe ehez le Trifolium Lupinaster;
mais elle se complique par suile de I’allongement de la gaine
(fig. 258). Les faisceaux vaginaux sont plus nombreux, plus longs
que chezla Luzerne; la branche terminale de 1’arc anastomotique,
descendant le long de la nervure latérale, se prolonge bien plus
bas, en sorte que les cordons récurrents continuent a se dégager
jusqu’au voisinage dela tige. On voit aussi quelques faisceaux qui
atteignent le médian par leur extrémité inférieure et en devien-
nent des ramifications directes. Le latéral de certaines feuilles a,
‘vérs'la base, des rameaux ascendants; ceux-ci rejoignent les va-
ginaux ordinaires & insertion supérieure; les rameaux des vagi-
naux récurrents eux-mémes s'unissent ¢a et 13 et la nervation de
la gaine présente des mailles allongées.
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Chez le méme Trifolium Lupinaster, les faisceaux inférieurs
des stipules s'unissent au point diamétralement opposé a la ner-
vure médiane et circonscrivent un espacs ayant la méme forme
que la gaine. Les faisceaux qui s’en détachent sont généralement
descendants, plus ou moins anastomoseb entre eux, et rappellent
la nervation vaginale.

E. Faisceauz ligulaires. — Dans les feuilles élevées, les stipules
du Trifolium Lupinaster sont relides par une ligule passant
comme un pont au-devant du rachis rudimentaire. Cette ligule
(fig. 254) renferme des faisceaux dont ’externe vient se rattacher
au latéral en dehors, comme les faisceaux de la stipule, mais par
une insertion distincte du stipulaire supérieur; les autres s'unis-
sent 4 'arc anastomotique parti du médian. Par le faisceau externe,
le systéme conducteur de la ligule se rattache a la nervation sti-
pulaire; par les autres elle fait partie de lanervation vaginale qui
est essentiellement dépendante de I'arc anastomotique.

La membrane qui relie les detix slipules en arriére et qui pré-
sente, sur les feuilles inférieures, un lobule impair correspondant
a la ligule, emprunte ses faisceaux a I'arc anastomotigue qui relie
les stipulaires inférieurs, comme I'anastomose supra-vaginale
relie les stipulaires supérieurs.

La ligule du Trifolium repens (fig. 257) a une nervation moins
individualisée que celle de I’espéce précédente; car ses faisceaux
s'insérent sur la nervure supérieure des stipules. ]l arrive méme

‘quelquefois que la partie la plus élevée de la stipule est si rac-
courcie, que le faisceau stipulaire supérieur se détache du latéral
tout c6té du stipulaire principal. Chez les deux espéces, laligule
n'existe que dans les feuilles superleures ou le petlole esl rac-
courci. :

La ligule, la gaine, les stipules, la membrane mterstlpulaxre,
antipode de la gaine, représentent les restes des phyllomes pri-
mitifs et atteignent le plus haut degré de complication structu-
rale dans les cas-ou la feuille proprement dite est moins complé-
tement évoluée. Elles ont donc la signification de vestiges; bien
que leur complication propre ait altéré lasimplicité primitive.

Le phyllome médian, chez le Trifolium Lupinaster, posséde
un faisceau trifurqué, dont la branche médiane s’incurve en
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dehors pour contribuer & I'édification du rachis; les deux bran-
ches latérales se ramifient en dessus pour nervier la ligule, en
dessous pour donner les faisceaux vaginaux. Le faisceau de cha-
que phyllome latéral se trifurque également pour donner irois
faisceaux stipulaires; la branche interne, outre les ramifications
destinées aux stipules, donne un gros rameau a la feuille propre-
ment dite. Ce rameau, avant de devenir le faisceau latéral rachi-
dien, contracle des relations avec les branches latérales du faisceau
médian et donne encore un faisceau ligulaire. Enfin un second
phyllome médian, antipode de ¢elui qui fournit le faisceau médian
de la feuille, est d’apparition plus récente-et imparfaitement dis-
tinct des stipules qui I'ont engendré. Sa nervation se rattache a
celle des stipules.

III. — Faisceaux des pétioles.

F. Faisceauz rachidiens principauz. — On se figure volontiers
que les faisceaux du rachis sont les faisceanx primordiaux eux-
mémes, prolongés au dela de la gaine. Cette opinion a pour base
la concordance du nombre trois dans les deux régions, ainsi que
M. Plitt I'a constaté chez des Genista, Lotus, Coronilla, Hippo-
crepis, Trifolium, Ononis, Medicago, Melilotus, Trigonella, Po-
cockio et comme on Yobserve chez des représentants de toutes les
tribus,

Mais il est loin d’en étre toujours ainsi. Le nombre trois per-
siste dans le pétiole de feuilles munies d’un seul faisceau primor-
dial, comme les premiéres feuilles du Biserrula Pelecinus, comme
les feuilles ordinaires du Sarothamnus scoparius, et les faisceaux
pétiolaires latéraux se rattachent par la base au médian. Chez le
Lotononis anthylloides, le faisceau primordial latéral se continue
avec un latéral du rachis; mais de l'autre cdté, ot il n’y a pas
de faisceau primordial, le rachis posséde néanmoins un cordon
latéral (fig. 224), que I'on peut considérer comme une ramifica-
tion du médian, au méme titre que les deux latéraux du Saro-
thamnus. :

La vrille du Lathyrus Aphaca (fig. 230) recoit trois faisceaux
insérés sur le médian, car toutes les ramifications des latéraux
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sont absorbées par les stipules. Il est curieux de comparer les
feuilles ordinaires de cette espéce avec les appendices rudimen-
taires qui occupent souvent, sur une grande étendue, la base des
tiges. Dans les plus inférieures (fig. 231), comme dans les feuilles
primordiales des autres Viciées, il y a trois faisceaux primordiaux.
Chaque latéral donne trois stipulaires et rien de plus; le médian
traverse la lamelle impaire correspondant & la feuille, et donne
seulement, de chaque cdté, un mince filet qui s’unit au stipulaire
interne. Ghaque phyllome contient donc un faisceau émettant deux
branches latérales; les branches du médian rejoignent de chaque
c¢6té la branche contigué du latéral. Parfois un cordon trés fin se
détache du stipulaire interne pour monter dans. la languette mé-
diane sans en rejoindre le faisceau. Dans les feuilles suivantes
(fig. 232), la languette médiane s’élargit et, de linéaire, devient
lancéolée. Au lieu d’un seul faisceau, elle en contient trois; mais
ce progrés de la feuille se réalise aux dépens des stipules, car
chague stipule n’a plus qu'un faiscean médian et un latéral ex-
terne; c’est donc le stipulaire interne qui, aprés avoir regu le ra-
meau du médian, devient foliaire. Contrairement  ce que nous
venons de voir dans la vrille, le faisceau latéral de la portion cor-
respondant au pétiole est donc ici une dépendance du phyllome
latéral et non plus exclusivement du médian. Les connexions des
faisceaux rachidiens avec les faisceaux primordiaux varient donc,
d’une espéce al’autre, d’une feuille & 'autre, suivant la puissance
respective des stipules ou du rachis. ~

M. Trécul avail déja remarqué que parfois, chez le Galega offi-
cinalis, « des vaisseaux courbes naissent isolément 4 la base de
chaque foliole, s’unissent entre eux et forment un fragment de
latéral qui vient aboutir au substipulaire ou & une branche de ce
dernier qui vient & sa rencontre ». Ici donc, sil'on en juge d’aprés
I'extension des vaisseaux, le faisceau latéral rachidien ne serait
quun collecteur des traces foliolaires. L

Les cas fréquents ou les faisceaux sont plus nombreux dans le
rachis que dans la gaine révélent également un rapport direct
entre la forme et la puissance du rachis et sa nervation, au lieu
de la fixité qui se montre dans les faisceaux primordiaux. Quand
la feville est multijuguée, les faisceaux supplémentaires dispa-
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raissent progressivement de bas en haut et souvent il ne persiste
que trois cordons vers le sommet du rachis. On peut done consi-
dérer le nombre trois comme fondamental, bien qu'il soit réalisé
par divers procédés, et appeler fuisceauz principaur durachis le
cordon médian et les deax latéraux, qui se trouvent soit seuls, soit
renforcés par des faisceauz supplémentaires.

G. Faisceauz rachidiens supplémentaires. — Quand ily acing
faisceaux dans toute la longueur du rachis, chaque inlermédiaire
se partage au sommet entre la foliole paire correspondante et la
foliole terminale. Néanmoins on n’est pas autorisé a y voir une
simple trace des folioles, car parfois (Lotus corniculatus) le fais-
ceau intermédiaire n’atteint pasle neead foliolaire, mais n’existe
qu’au voisinage de I'anaslomose vaginale (fig. 259). Chez le Co-
romilla varia, Vintermédiaire a deux racines nées respectivement
de I'une des branches croisées qui vont du médian au latéral et
du latéral au médian (fig. 236). Chez le Vieia lathyroides, il
absorbe la branche partie du latéral, tandis que la branche déta-
chée du médian, ne lui donnant qu’un rameau, aboutit elle-méme
au latéral. Chez le Lotus corniculatus, il se détache du confluent
des deux rameaux issus respectivement du médian et du latéral &
la base du rachis. Chez le Trifolium elegans (fig. 258), le faiscean
intermédiaire prolonge aussi ce confluent; mais il persiste dans
les cas exceptionnels olile rameau détaché du médian fait défaut:
il se rattache exclusivement au latéral. C’est encore une branche
du faisceau latéral, recevant le faible rameau du médian, qui
constitue I'intermédiaire chez le Trifolium repens. Au conlraire,
chez le Trifolium pratense (fig. 255), les intermédiaires repré-
sentent des branches de la trifurcation du médian et regoivent les
anastomoses envoyées des latéraux vers ce dernier.

Ainsi donc, méme chez des espéces voisines, les intermédiaires
s'unissent indifféremment au médian, au latéral ou aux deux a la
fois : preuve de leur indépendance primitive ou de leurs con-
nexions secondaires avec les faisceaux primordiaux comme avec
les folioles. '

L’ Ononis Natriz m’a offert un cas tout spécial (fig. 235). Du
rameau supra-vaginal allant du latéral au médian, se détachait
d’un c4té un faisceau intermédiaire fonctionnant comme un second
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médian et aboutissant & une foliole surnuméraire subterminale. Ce
faisceau recevait de la-foliole latérale correspondante la racine
destinée au médian. Lé médian principal, & son tour, envoyait
une branche vers la foliole subterminale. Celle-ci recevait donc
trois faisceaus, comme la foliole impaire normale, tandis que les
deux autres folioles n’avaient chacune, ‘conformément’a la'fégle,
qu’une paire de racines. Parfois aussi, chez cette méme espéce,
quelques vaisseaux se décollent de chaque latéral vers la base du
rachis, pour rejoindre ce méme faiscean au soramet. Ges bou-
tonniéres n’ont aucune importance anatomique; cependant, sur
une coupe, tout fait nombre et ces fascicules aberrants troublent
la simplicité primitive. o

H. Trace foliolaire dans le rachis. — o. Faisceauz externes.
— Chez d’autres espéces, les faisceaux supplémentaires sont
clairement des traces foliolaires. Tantot ils sont ezternes, tantot
ils sont intermédiaires au médian et aux latéraux. L’Anthyllis
Vulneraria nous offre un bel exemple du premier cas (fig. 239-
249).

La premiére feuille simple n’a que les trois faisceaux rachi-
diens principaux ; les suivantes, munies de deux petites folioles,
ont en outre, de chaque c6té, un cordon externe, qui s'épuise
dans la foliole, sans contracter ancune anastomose avec les fais-
ceaux latéraux et qui, de 13, se dirige vers le bas pour s'unir au
substipulaire au-dessous du départ des latéraux, aprés avoir,
chemin faisant, recueilli les faisceaux stipulaires.

Sur les feuilles plus compliquées, on voit jusqu’a trois faisceaux
externes de chaque coté. Ils manquent aux nceuds supérieurs du
rachis; parfois méme un des latéraux rejoint le médian un peu
au-dessus de la derniére paire de folioles. Les folioles latérales
les plus élevées (une ou deux de chaque coté, parfois une d'un
ctté, deux de V'autre) s'insérent par deux racines ‘aboutissant,
I'une au médian, autre au latéral. La foliole suivante donne une
racine au latéral; V'autre racine descend en dehors pour former
un premier faisceau externe qui aboutit au substipulaire au-des-
sous du point ot I’anastomose supra-vaginale se sépare du fais-
ceau rachidien latéral. Le faisceau externe, au point ouil devient’
longitudinal, envoie souvent, mais non constamment, un petit
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rameau qui le prolonge vers le haut pour se jeter dansle latéral.
Ce rameau unissant, d’abord court et presque transversal, est
entrainé par I'allongement de 'entre-ncend et devient oblique ou
presque ascendant. On pourrait croire que le faisceau latéral des
entre-nceuds supérieurs se continue par le faisceau externe et
que la partie qui prolonge vers le bas le latéral n’est qu'un
faiscean intermédiaire rveprésentant une trace foliolaire. Mais
inconstance de I'anastomose ne permet guére cette interpré-
tation. D’ailleurs la racine interne des folioles supérieures envoie
une anastomose semblable vers le latéral. La foliole suivante
s'insére de la méme fagon, ou bien la branche interne de la
fourche s’unit au premier cordon externe et 'autre descend
directement sur le substipulaire ; elle forme un deuxiéme faisceau
externe et ainsi de suite. Le nombre des faisceaux externes est
sous la dépendance de celui des folioles sans lui étre nécessaire-
ment proportionnel. La foliole qui suit les stipules peut se com-
porter comme les autres; mais il arrive souvent que, comme les
faisceaux stipulaires eux-mémes, sa nervure vient s’insérer par
une seule racine sur le faisceau le plus extérieur.

Chez le Ludovicia Kremeriance, dont les cing folioles naissent
presque au méme niveau, les folioles paires supérieures se ratta-
chent chacune au faiscean médian et a un latéral; les folioles in-
férieures n’ont pas de rapport avec le médian; mais, outre la ra-
cine qui S'unit au latéral, elles émettent une seconde racine
externe. Celle-ci descend pour rejoindre le latéral au nceud méme
ou dans I’écorce de latige et forme ainsi un faisceau externe dans
la région pétiolaire, ol 'on ne distingue d’ailleurs ni gaine, ni
rachis. , ,

Les feuilles élevées et notamment les feuilles opposées de la
base de I'inflorescence du Bonaveria Securidaca n’ont que les
trois faisceaux principaux. Mais dans I’entre-ncend rachidien in-
férieur des feuilles moyennes, il y a en outre, de chaqué coté, un
faisceau externe recevant la seconde racine des folioles de la pre-
miére paire, tandis que toutes les folioles plus €élevées s’insérent
a la fois sur le médian et le latéral. Comme chez I'Anthyllis, le
faisceau externe se prolonge au-dessus de la courbure qui se di-
rige vers la foliole, et le prolongement s’unit au faisceau latéral.
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La méme anastomose se retrouve, plus distincte que chez la Vul-
néraire, entre le faisceau latéral et la racine qui se détache des
autres folioles pour gagner le médian.

B. Fuisceauw intermédinires. — Vers le sommet du rachis de
V' Anihyllis Vulneraria et dans la plus grande partie des feuilles
du Bonaveria, la racine interne des folioles, en rejoignant le mé-
dian, occupe la région intermédiaire entre ce faiscean et les la-
téraux. Mais comme cette branche unissante est presque trans-
versale, elle dépasse 4 peine le nceud foliolaire et ne constitue pas
une véritable trace. Il en est de méme, d’une fagon générale,
chez les Lotées, les Goronillées, les Trifoliées.

Chez les Galégées, les traces foliolaires sont fréquemment repré-
sentées par des faisceaux intermédiaires, ainsi que M. Trécul I'a
fort bien vu chez les Galega et les Astragalus. Une feuille de
Sutherlandia frutescens (fig. 250) convient pour montrer cetle
disposition dans sa plus grande nettelé. CGomme toujours, la ra-
cine externe et inférieure de la nervure foliolaire rejoint le fais-
ceau latéral trés prés du nceud. La racine interne destinée au
faiscean médian a un trajet court dans les neeuds supérieurs ;
mais & mesure qu’on descend, on la voit prendre un allongement
toujours plus grand. Aulieu de croiser immédiatement le faisceau
latéral, elle finit par descendre presque verticalement du c6té
ventral du rachis en avant et en dehors du laléral ; elle ne s'in-
curve que vers la base de I’entre-nceud pour atteindre le médian.
Sur la plupart des coupes elle se montre donc comme un fais-
ceau surnumeéraire ventral.

Une nouvelle complication résulte de l'existence de l'anasto-
mose que la racine interne envoie au faisceau latéral. Vers le
sommet du rachis, cette branche est trés courte et limitée au
neeud ; un peu plus bas elle est étirée de fagon 4 se détacher de
la racine interne au-dessous du nceud et & rejoindre le latéral vers
le tiers de I'entre-nceud supérieur. Vers le milieu du rachis, 1'allon-
gement est tel, que la branche anastomotique remontant de la ra-
cine interne est arrétée au passage par la longue trace de la foliole
insérée immédiatement au-dessus; ’anastomose entre la racine
interne et le faisceau latéral est remplacée par un cordon longi-
tudinal reliant les racines internes de deux foliolés consécutives.
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M. Trecul a parfaitement décrit ce faisceau unissant chez 1'4s-
tragalus vimineus ; mais il Pavait considéré comme une forma-
tion entiérement nouvelle. ¢ Cette double insertion vasculaire
des folioles étant établie, dit-il, de nouveaux faisceaux longitu-
dinaux plus gréles naissent dans le rachis entre les précédents...
Ils mettent en communication, les uns avec les autres, les fais-
ceaux obliques qui attachent les folioles au médian du rachis. »
L’anatomie comparative nous permet d’y reconnaitre une simple
altération de I'anastomose normale qui existe entre les racines
internes des nervures foliolaires et le faisceau latéral.
~ La nouvelle complication que cette modification introduit dans
Taspect des coupes transversales est donc une simple conséquence
de Pallongement des entre-nceuds et. de ’entrainement des fais-
ceaux. Elle n’a par conséquent qu'une imporlance accessoire au
pointde vue de I’anatomie générale du membre et n’a pas une
bien grande valeur pour déceler les liens de parenté des espéces

_qui en sont pourvues. L’entre-nceud inférieur est constamment
privé de ces faisceanx Iong}tudinaux, et i} ne pouvait en étre au-
‘trement, d’aprés I'explication qui vient d’en étre donnée.

Méme disposition chez I'Astragalus folcatus et chez un grand
nombre de vraies Galégées.

K. Trace limbaire dans le petiole. — De méme que la limite
entre le rachis et la gaine s’obscurcit souvent jusqu’a disparaitre,
“ainsi la limite entre le rachis et le limbe s’efface dans les feuilles
simples atiénuées en pétiole comme celles des Scorpiurus (fig.
237). Dans toute la région inférieure correspondant au rachis, 1l
yatrois faisceaux principaux. Entre eux on voit des nervures
plus fines, détachées sans ordre du médian et des latéraux, rami-
fides et anastomosées en un réseau irrégulier. C’est une extension
de la structure limbaire au pétiole lui-méme jusqu’au voisinage
de Ianastomose supra-vaginale. Ces faisceaux exceptionnels peu-
vent étre décrits comme une trace limbaire.

L. Faisceaux nodauz. — M. Trécul a signalé des anastomases,
passant d’un latéral & Pautre sur la face ventrale des nceuds folio-
laires du Galega officinalis. Cette formation existe aussi chez les
Robinia. Je ne l'ai pas rencontrée chez les Lotées, les Coronil-
ées, ni chez les Trifoliées, sauf chez les Mélilots. Chez le Melilo-
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tus officinalis, plusieurs vaisseaux détachés du latéral, au point
d’ott se sépare le rameau foliolaire, se dirigent en dedans pres-
.que lransversalement ; puis, aprés un coude brusque, reviennent
en sens inverse jusqu’a leur point de départ, pour se conlinuer
avec le latéral dans l'entre-nceud suivant. Quelques-uns de ces
faisceaux se prolongent en dedans, de fagon a constituer un pont;
par exception, dans les feuilles malingres, le pont est incomplet.
Au contraire, dans une feuille trés robuste, munie de cinq folio-
les et du rudiment d’une troisiéme paire indiquée par les faisceaux
a la base de la foliole impaire, les deux branches anastomotiques
du nceud foliolaire inférieur, cheminant obliquement a partir des
latéraux, s’unissaient au milien en un rameau impair. Celui-ci
descendait fort bas dans I'entre-nceud et formait avec ses racines
supérieures une sorte d’Y. Au nceud suivant, 'anastomose était
exactement transversale et il n’existait ancun pont au nceud rudi-
mentaire supérieur.

M. Faisceaux accessoires. — M. Casimir de Gandolle nomme
faisceaux accessoires les cordons isolés du systéme principal, que
I'on rencontre dans I’écorce ou dans la moelle. Ce sont les mémes
qu'il avait appelés d’abord faisceaux détachés®. La présence de
faisceaux intracorticaux dans le pétiole et dans les nervures con-
stitue en général, d’aprés ce savant botaniste, un caractére com-
mun aux espéces d'un méme genre. M. C. de Candolle indique en
outre, avec une grande sagacité, d’oi provient la constance rela-
tive et, par suite, la valeur taxinomique de ce caractére. Je ne
puis résister au désir de reproduire cette remarquable interpré-
tation. « Il va de soi qu'il existe des faisceaux de cette catégorie
dans tous les cas ot la feuille est munie d’appendices accessoires,
tels questipelles, bords ailés, corps glanduleux, etc. Mais leur pré-
sence est surtout digne d’attention dans les feuilles dépourvues
de cette sorte d’organes, telles, par exemple, que celles des Coryla-
cées et des Juglandées. Les faisceaux dont il s’agit acquiérent alors
I'importance d’organes rudimentaires. On pourrait en effet les
considérer comme indiquant la présence virtuelle d’appendices

1. Casimir pE CaNpOLLE, Anatomie comparée des fewilles (loc. cit., 1879].
2. Casimir pr GaxpoLLe, Théorie de la feuille (loc. cif., 1868},
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qui aurdient primitivement existé ou qui seraient en voie de for-
mation. » | '

Parmi les Papilionacées, les faisceaux -accessoires intracorti-
caux sont fréquents dans les tribus ot 1’on observe habituellement
des feuillés ailées, comime les Vicides, des fenilles stipelles,
comme les Sophorées, lés Phaséolées, les Desmodiées. Ils sont
communs aussi chiéz des Euhédysarées qui, dépourvues de sti-
pelles, 6nt riéanmoins de nombreux traits de ressemblance avec
les Desmodiées, dans les séries de Galégées qui renferment des
espéces stipellées. La remarque de-M. de Candolle sera trés impor-
tante 4 retenir, quand on voudra faire la théorie des stipellés. Je
réserve cette étude pour un Mémoire spécial sur-le phylum des
Galega. Pour le mioment je ime borne 4 constater que les faisceaux
accessoires, aussi bieil que les ailes et les stipelles, font défaut au ‘
rachis des Lotées, des Coronillées, des Trifoliées et, en général,
des plantes les plus étroitement alliées aux Anthiyllis.

N. Faisceauz pétiolulaires. — Les faisceaux du pétiolule se
groupent en un arc continu, occupant 1'axe, chiez toutes les Pa-
pilionacées voisines des Anthyllis. La nervation dé celte région
est done uniforme (fig. 260): que Ses faisceaux se continuent par
deux racines, comiiie dans lapl'up'art desfolioles latérales, par une
seule, comme daiis quelques folioles latérales, par trois comme
dans un petit nombre de pétiolules latéraux et dans la plupart
des terminaiix, ou enfin par cing comine chez quelques Lotus et
Trifolivm. :

IV. — Indications phylogéniques.

L’étnde de la nervatiod nous a offert un caractére palingénique
d’une grande fidélité chez les types examinés et probablement
dans la famille des Papilionacées : C’est I'existence de trois fais-
ceaux primordiaux. Ce caractére ést constant dans les feuilles
stipulées, sauf le cas de gamOphylhe récente offert par les Pha-
séolées. L’ absence d'uné ou deux stipiilés s’accompagne du défaut
d’un ou des deux faisceaux latéraux ; mais la disparition des sti-
pules phylogéniquement préexistantes ou leur réduction a des
vestiges infimes chez les Lotées n’a pas entrainé du méme pas la
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régression des faisceaux des phyllomes correspondants. Ces fais-
ceaux ont donc, au stade hyperpalingénique de l'évolution des
stipules atteint par les Papilionacées, une valeur supérieure a
celle des stipules elles-mémes. Ils apportent & la solution du pro-
bléme de la filiation une donnée aussi instructive que les organes
ataviques, au méme tilre que les faisceaix corticaux dans lathéo-
rie de M. Casimir de Candolle.

La nervation stipulaire nous a montré, entre les stipules pri-
maires et les stipules secondaires, une différence dans le rapport
des faisceaux avec I'anastomose supra-vaginale.

Les stipules trinerviées des Trifoliées et des Viciées s’opposent
nettement aux stipules uninerves des Génistées, des Coronillées
et, quand il y a lieu, des Lotées. Mais sur ce point I'anatomie ne
nous a rien appris de plus que la constatation directe du mode
d’insertion des stipules.

La distribution des faisceaux dans le rachis est liée au déve-
loppement général du membre dans le phylum considéré. Sil'on
trouve des types assez conslants chez les Trifoliées et les Lotées,
cela tient 4 la grande uniformité des feuilles. Dans les tribus que
nous étudions, ces caractéres de structure ne paraissent donc pas
importants & relever. Je n’ai garde de généraliser cette conclusion;;
car, dans les tribus a feuilles inégalement compliquées, comme
les Galégées et les Hédysarées, Iétude de la nervation rachidienne
promet d’excellents résultats. , o

M. Casimir de Candolle a déja remarqué que « I'étude anato-
mique de la feuille, chez des plantes d’espéces différentes, mon-
tre que son développement apparent ne correspond pas nécessaire-
ment au degré de complication de sa structure interne ». On
peut ajouter, pour les espéces de genres et méme de séries trés
homogénes, ce que le méme auteur disait des organes foliacés
qui se succédent sur une méme tige: « Leur structure interne,
en ce qui concerne leur tissu ligneux, est d’autant plus simple
que leur développement apparent est moindre. » En d’autres
termes, la course des faisceaux confirme simplement les apparen-
ces extérieures.



CHAPITRE VII

LE PARENCHYME -

Le parenchyme est avant tout un tissu de’ remplissage. Il n’a
point d’aire propre ; mais il occupe 1’espace laissé par les systémes
différenciés. Pourtant certaines portions du parenchyme ont des
caractéres particuliers liés & des fonctions spéciales, parfois des
plus importantes.

Des tissus analogues & la moelle ou & I'écorce sont offerts par
les pétioles ; mais ils seront plus avantageusement étudiés dans la
tige. La forme de parenchyme la plus propre & la feuille, puis-
qu'elle caractérise I'organe essentiel de l'assimilation aérienne,
c’est le parenchyme chlorophyllien, qui prend son développement
le plus complet dans le limbe. '

Le parenchyme vert répond a plusieurs types, dontles extrémes
sont bien tranchés: parénchyme centrique ou bifacial, disposition
en palissade ou en tissu spongieux, etc. Mais on rencontre tant
de termes moyens, tant de formes de passage d’un type a l'autre,
que, dans la pratique, il est presque impossible de qualifier d'une
fagon précise chaque cas particulier. La difficulté est bien plus
grande encore, sil’on observe que toutes les fenilles d’un indi-
vidu ne se ressemblent pas, que deux individus fréres, développés
spontanément 1'un & I'ombre, I’autre an soleil, offrent d’énormes
différences. Les expériences de culture exagérent a tel point la
variabilité de ces caractéres, qu’on obtient les structures les plus
opposées dans les feuilles d'une méme espéce. M. Daniel* a été

1. DANIEL, Recherches anatomiques et physiologiques sur les bractées de

Vinvolucre des Composées. (Annales des sc. natur. Botanmique, T° série,
t. XI, 1890,)
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jusqu’a dire: « Il n’y a pas, & proprement parler, de type inva-
riable de structure des feuilles. »

Cette assertion est un peu trop absolue méme si I'on entend
par structure des feuilles la structure du seul tissu assimilateur.
I est incontestable que certaines espéces reproduisent plus vo-
lontiers un type qu'un autre; et si, au lieu de s’adresser a des
monstruosités culturales, incompatibles avec les conditions nor-
males de la vie de 1’espéce, on compare les feuilles correspon-
dantes de deux individus développés dans des conditions adéqua-
‘tes et parvenus au méme degré d’organisation, on constateraune
ressemblance compléte. Le ‘caractére apparaitra comme aussi
spécifique que la lobation des feuilles et certaines dispositions de
la fleur, qui sont aussi sujettes & des modifications accidentelles.

Souvent, d’ailleurs, 'altération de la forme des palissades est un
phénoméne assez tardif. M. Oskar Eberth® a montré que le pa-
renchyme palissadique est déja présent dans le hourgeon, surles
deux faces d'une feuille de Genista procumbens. Et quand, au
cours de la croissance, une insuffisance de transpiration, accom-
pagnée d’une active assimilation, vient troubler le développement,
les palissades, tout en se tordant et en se dissociant, n’en gardent
pas moins un aspect facile a reconnaitre et & ramener a son point
de départ.

La forme allongée des cellules & chlorophylle, bien connue dans
les assises en palissades, n’est pas toujours une simple adaptation
a I'éclairement (fig. 139). Elle est aussi en rapport avec un rdle
conducteur. Cette fonction étant ulile & connaitre pour apprécier
les conditions des changements de cette forme, je vais citer un
exemple ou elle est particuliérement nette.

Dans le limbe de I'drachis hypogea (fig. 134), les cellulés al-
longées, au lieu de se trouver sous 'épiderme, c’est-a-dire dans
les régions ou I'action de la lumiére atteint son maximum, sont re-
foulées jusque vers le plan médian de I’épaisseur de la feuille, sous
des assises vertes & cellules beaucoup plus courtes. Les fines ner-
vures du limbe sont trés voisines de la face dorsale ; elles en sont

1.:0. Esertn, Ueber das Palissadenparenchym. (Berichte der deutschen
_botan. Gesellschaft, t. VI, 1888.)
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séparées seulement par l'assise de grandes cellules exodermiques
rameuses et par 'endoderme qui lui est contigu. La travée de
grandes cellules aquiféres qui, dans les faisceaux moins gréles,
relie I'endoderme & 'épiderme ventral, n’est plus représentée
que par deux ou trois éléments incolores. Des cellules & chloro-
phylle occupent tout le reste de la coupe. Elles comprennent une
assise de palissades, rayonnant autour du faisceau et insérées sur
T'endoderme incolore qui représente les cellules collectrices de
Haberlandt. Les supérieures sont dressées, les supéro-latérales
sont ascendantes, les latérales sont couchées et portent, & leur
extrémité et sur leur face supérieure, deux ou trois palissades
dressées et placées sur le méme rang que les précédentes. Enfin,
les cellules vertes adossées aux éléments latéro-dorsaux de l'en-
doderme sont moins allongées et se continuent avec le paren-
chyme spongieux peu développé, qui confine 4 'exoderme dorsal
aquifére. Les palissades supportent, du c6té ventral, deux ou
trois assises vertes de plus en plus courtes, 'exoderme ventral,
malgré son contenu chlorophylhen ayant des cellules sensible-
ment iso-diamétrales. _
~Chez d’autres Papilionacées, les deux roles: adaptation a la lu-
miére et conduction, se combinent pour déterminer la forme par-
ticuliére des cellules allongées. L’ Anthyllis Barba-Jovis (fig. 135)
a les petits faisceaux du limbe entourés d’une assise de cellules
aquiféres (gaine parenchymateuse d’Haberlandt), appartenant &
Pendoderme et sur laquelle s’appuient, surtout du c61é dorsal, de
grandes cellules incolores, parfois assez développées pour aller
d’un faiscéan d L'autre. Certaines cellules de I"une ou I'autre de ces
couches, au lieu d’un contenu aqueus, renferment du tanin. Les
cellules chlorophylliennes qui aboutissent & cette happe oua cetle
gaine aquifére sont assez allongées pour simuler des palissades;
elles sont séparées de I'épiderme par une ou deux assises de lon-
gueur décroissante. Sur les deux faces, 'exoderme a des cellules
presque cubiques. Le parenchyme réellement spongieux est limité
a Lespace qui sépare les faisceausx, c’est-a-dire 4 la couche laplus
profonde du limbe.
Dans le limbe de I'Anthyllis Vulneraria, la seconde assise cor-
ticale est plus allongée sur les deux faces que la premiére ; celle-
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¢l est interrompue par de nombreuses chambres gaziféres, tandis
que les palissades sous-jacentes ne sont séparées que par d’étroits
méals. S L

Une disposition analogue se retrouve chez I'Anthyllis genisice,
mais seulement sur les marges (fig. 138). A partir de la gaine
des faisceaux, on y voit des collecteurs presque sphériques, don-
nant insertion chacun & 3 ou 4 palissades ; celles-ci supportent des
cellules un peu plas longues que larges-et enfin on trouve ’exo-
derme & cellules chlorophylliennes courtes, entreméfées de tani-
féres. Les taniféres s’allongent beaucoup dans le reste du limbe,
surtout sur la face ventrale, et ils forment une nappe confluente,
dont les interstices livrent passage a des cellules vertes de forme
quelconque ; la structure palissadique s’y efface tolalement.

Les cellules vertes perdent encore la forme palissadigue, quand
elles sont protégées par une couche tanifére continue, quiatténue
suffissamment la radiation pour rendre superflue la migration des
corps chlorophylliens. L'action perturbatrice exercée par I’appa-
reil tanifére sur l'agencement du parenchyme assimilateur est
particuliérement frappante chez le Bonjeanea recta. Dans les fo-
lioles ordinaires (fig. 137), I’exoderme dorsal est enliérement
formé de taniféres éloilds. Le systéme accumulateur tient donc
la place d’une des assises de parenchyme spongieux et ses cellules
différent des suivantes seulement pér leur grande faille. Sur la
face ventrale, les taniféres sont isolés ou rapprochés en petits
groupes. L'intervalle est occupé par deux assises palissadiques &
chlorophylle. Les. cellules 4 tanin ont la méme forme que les élé-
ments des palissades ; mais elles sont bien plus Jarges et bien plus
longues, si hien qu’elles plongent jusqu’au niveau des petits fais-
ceaux. L'exoderme ventral des folioles stipulaires (fig.. 136) se
transforme, comme l'exoderme dorsal, en une nappe tanifére
presque ininterrompue, dont les cellules, plus allongées que celles
de la face opposée, sont cependant trop larges pour simuler des
palissades. Le parenchyme assimilateur palissadique se trouve du
méme coup supprimé et tout le tissu vert est réduit & deux ou
trois rangs de cellules irréguliéres circonscrivant de nombreuses
lacunes. ‘ '

La structure particuliére du parenchyme, soumise & une criti-
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que suffisante, peut entrer dans la caractéristique, soit des espé-
ces, soit de groupes plus étendus. Un méme type se reproduit,
dans certaines familles, avec une grande constance. Mais tel n’est
pas le cas des Papilionacées. Parmi les Lofus, par exemple, les
feuilles sont bifaciales chez les L. anthylloides, decumbens, ciyti-
soides, etc. ; elles sont centriques et bipalissadiques chez les L.
sesstlifolius, camescens, centriques sans palissades chez les L.
edulis, Arabicus, halophilus, pusillus. Les variétés d’'une méme
espéce différent a cet égard. Le Lotus corniculatus type a des
palissades sur la face ventrale seulement ; les variétés villosus et
crassifolius n’en ont pas du tout.

Cette grande inconstance dans un genre homogeéne, jointe a la
difficulté pratique d’exprimer les cas intermédiaires, m’a en-
gagé a négliger ces caractéres : d’autant plus qu’ils me semblent
plus propres & établir des distinctions entre les subdivisions ex-
trémes (espéces, variétés) qu’a indiquer les enchainements des
grands rameaux du phylum qui nous occupe.

Ce que je dis de la forme des éléments et de la nature homo-
géne ou hétérogéne du parenchyme s’applique a fortior: a la di-
mension des cellules et & I’épaisseur du limbe. M. Lesage* s'est
donné la peine de mesurer I'épaisseur de feuilles recueillies dans
des stalions différentes et a pu établir mathématiquement que

‘T’on trouvait de 'une & I'autre au moins une différence de quel-
ques milliémes de millimétre.

A.P. de Candolle* avait déja observé que les feuilles devien-
nent charnues*chez le Lotus corniculatus qui croit au bord de la
mer. Cela n’empéche pas la carnosité de devenir, chez les Cras-
sulacées, une propriété familiale plus constante que Iindépen-
dance des pétales ou la présence de I'ulbumen.

1. LEsace, Influence du bord de la mer sur la structure des fewilles,
(Thése de Paris, 1890.) v

2. A. P. oE CANDOLLE, Théorie élémentaire de la botanique, 2° édit., p. 112,
1819, '



CHAPITRE VII

L’APPAREIL ACCUMULATEUR'®

I. — Oxaliféres.

A. Données préliminaires. — L’appareil oxalifére fournit des
caractéres importants pour établir la filiation des plantes. Avant
que M. Vesque efit trouvé dans leur étude de remarquables don-
nées taxinomiques, J. Quekett®, dés 1846, avait tiré de 'exis-
tence des cristaux un argument en faveur du rapprochement des
Malvacées et des Géraniacées. ,

D’un autre cbté, c’est un appareil dont I'appréciation exige la
plus grande circonspection. On peut en juger d’aprés les nom-
breux travaux consacrés, dans ces derniers temps,-d élucider
Porigine des cristaux. M. Schimper8 distingue trois sortes d’oxa-
late de chaux : 'oxalate pumalre Poxalale secondaire et I'oxa-
late tertiaire. :

L'oxalate primaire, représenté principalement, sinon exclusi-
vement, par les raphides, offre un intérét exceptionnel, puisqu’il
se montre dés le début de la croissance et indépendamment des
influences extérieures. Mais cette catégorie.faib défaut dans le
groupe dont je m’occupe.

L’oxalate tertiaire n’a, par contre, qu une valeur neghgeable,
puisque sa formation est un phénoméne critique, préludant a la
mort de lorgane ot il se dépose. Encore faut-il étre prévenu de

1. Pour la définition de l'appareil « accumulateur », voyez p. 146,

2. ). Quekerr, On the régular Ariangement of crystals in certain organs of
plants. (The Annals and Magasine of nat. Hist.; aolit 1846.)

3. A. F. W. Scmmeer; Ueber Kalkoxdalatbildung in den Laubblattern.
{Botanische Zemmg, t. XLVI, 1888, n%* 5 4 10.)
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son mode de naissance, pour éviler de le confondre avec l'oxa-
late secondaire. ('est apparemment cette distinction que M. Al-
berto Alberti* avait négligé de faire, 4 propos de I'augmentation
de I'oxalate qui continue & se produire dans les feuilles de Rosa-
cées et de Légumineuses périssant en plein été et jaunissant pour
une cause ou pour une autre.

L’oxalate secondaire seul nous arrétera. Nous en distrairons le
sel transitoire qui, ’aprés M. Schimper, se montre & certaines
époques (en mai chez le Symphoricarpus) au sein des cellules
veries, avant d’émigrer vers ses réservoirs, Nous n’avons pas &
nous préoccuper de la forme de transport que revét l'oxalate, si
¢’est réellement le méme sel qui se montre successivement dans
les cellules assimilatrices et dans les Idioblastes avoisinant les
faisceaux, ni & trancher la question de savoir si ce n’est pas plus
habituellement Poxalate de potasse qui représente les matériaux
cristalligénes dans le parenchyme, conformément & I'opinion de
M. Acqua®. Il nous suflit de savoir qu’on a rencontré des cristaux
dans des cellules non spécialisées comme réservoirs oxaliféres el
de convenir de ne pas les compter au nombre des organes diffé-
renciés qui peuvent seuls servir de base i nos comparaisons.

L’oxalate secondaire proprement dit n'apparait, d’aprés M. A.
Schimper, que sous I'action combinée deplusieurs facteurs. D’une
part, il est sous la dépendance de la chlorophylle, de la Jumiére
et de la transpiration, non de l'assimilation ; d’autre part, il sup-
pose apport de certains sels calcaires, lels que nitrates, sulfates,
phosphates, au contact d’oxalates solubles, produits de desassmn-
Tation.

Toute modification dans le fonctionnement de la chlorophylle
retentil sur le développement du sel. La suppression de Paction
chlorophyllienne par défaut, soit des radiations utiles, soit du
pigment vert luiméme (par exemple dans les portions mcolores
des feuilles panachees) en entrave la formation.

Une altération du milieu nutritif agit dans le méme sens.

. Alberto Avunri, L'Ossalato di calcio nelle foglie. (Boll. della Soc. ifal.
dez mzcroscopzstz AnnoI vol. I, fase. 1-2.)
2. G. Acqua, Nuova Contrzbuzzone allo studio dei cristadli di ossalalo di
calcio nelle piante. (Malpighia, vol. IlI, 1889.)
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M. Schimper conclut de ses expériences que Je carbonate de chaux
n’est pas une source d’oxalate. Celaexplique pourquoi les espéces
riches en cristaux se rencontrent aussi bien dans les sols siliceux
que dans les terrains calcaires. Si des espéces dépourvues de
cristaux, comme le Sarothamnus scoparius, sont aussi franche-
ment calcifuges que des espéces trés riches en oxalate, comme la
Vulnéraire, sont amies du calcaire, on peut, en revanche, citer
des Astragales, des Cylises, croissant toujours sans cristaux sur
les sols calcaires, des Ornithopus silicicoles munis d’oxalale de
chaux. ,
On ne doit pas perdre de vue que, méme dans les conditions
. les plus favorables, l'oxalate secondaire n’apparait qqu'a un cer-
tain 4ge. Ainsi dans 'endoderme de diverses Trifolides, les cel-
lules oxaliféres (rés différenciées étaient, au début, bourrées
d’amidon.

Connaissant les causes qui agissent sur la présence, 'absence,
la proportion d’oxalate de chaux chez les représentants d’une
méme espéce, nous pouvons en toute streté comparer les modi-
ficalions que présente d’une plante & I'autre 'appareil cristallin,
pourvu que nous choisissions des sujets développés dans des con-
ditions normales et des organes parvenus & I'état adulte, mais pas
encore sur le point de mourir. Les variations accidentelles ou
expérimentales du systéme oxalifére ne sauraient infirmer la va-
leur taxinomique de ses caractéres. Les faits positils sont toujours
d’une interprétation facile; les résultats négatifs s’éclairent suffi-
samment par l'anatomie comparée, car dans certaines séries
I'absence de cristaux est constante; dans d’autres elle n’existe
qu’a I'état d’accident individuel et s'efface devanlun examen plus

- complet. v :

J’étudierai les cellules dans lesquellesles cristaux s’accumulent,
ou ozaliféres, au point de vue del'anatomie, de I'histologie, de la
cristallographie. ‘

B. Anatomie générale.— Les cellules oxaliféres se rencontrent
dans toutes les régions de la feuille et peuvent se développer aux
dépens de cellules-quelconques, pourvu que celles-ci ne soient
pas hautement différenciées en vue d’une fonction spéciale.

Dans Iépiderme, les cristauxmangquent aux cellules stomatiques,
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aux-poils, aux cellules aquiféres. Ils abondent dans les niveaux ot
le mésophylle peut se passer de la proteclion' habituelle de la
nappe aqueuse: c'est le cas pour la face ventrale du tube cali-
cinal. Les cristaux sont fréquents dans cette région chez bien des
espéces ot 'épiderme des feuilles ordinaires, celui de la face dor-
sale du tube calicinal et des deux faces des dents en sont privés.
Ces cristaux du calice acquiérent une trés haute valeur pour ca-
ractériser les Lotées et les Goronillées, tandis qu’on n’en trouve
que par exception dans I'épiderme de la gaine foliaire, chez les
Lotus Creticus et commulatus. Encore sont-ils limités a la face
ventrale de la base de cette région, ¢’est-a-dire & un niveau ol
I’épiderme a des connexions analogues & celles du tube calicinal. -
Chez les Arachis (ig. 134), Stylosanthes (Gg. 140-142), Pelolo-
stemon, etc., les oxaliféres épidermiques épaississent besucoup
leur paroi profonde de maniére & ne laisser aucune inlerruption
dans 'enveloppe protectrice. En outre, I'exoderme, allongeant
ses cellules et perdant son role assimilateur, supplée, au-dessous
des oxaliféres, 'épiderme dans ses fonctions de réservoir d’eau,
..Dans les faisceaux, les cristaux font défaut aux vaisseaux, aux
trachéides, aux tubes criblés et a leurs cellules-compagnes, aux
fibres du liber et du péricycle et aux tubes & tanin. Dans une
méme feuille, les cristaux abondent dans Ie péricycle aux niveaux
ou cette zone garde des parois minces; ils disparaissent la ou
Vorganisation des fibres atteint un plus haut degré. Les finesner-
vures, réduites aux éléments conducleurs essentiels, sont exémples
d’oxalate et les cristaux passent du péricycle dans I'endoderme.
Vers les terminaisons, 'endoderme lui-méme devient un passage
pour les substances qui circulent entre le tissu assimilateur et les
éléments conducteurs; les cristaux sont alors refoulés dans une
assise plus extérieure. :

Aussi les cristaux manquent-ils presque constamment au bois;
ils n’y sont guére représentés que dans les cellules molles qui re-
vétent la face interne du cordon vasculaire. Ils sont fréquents dans
la région libérienne et y sont relégués dans les rayons intercalés
aux flots cribreux ou.dans le parenchyme qui les revét. Dans les
cas exceptionnels outle liber secondaire se forme dans les faisceaux
de la feuille,. comme on I'observe dans la gaine de VAnthyllis
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Vulneraria, dans le rachis du. Wistaria Sinensis, les cristaux y
sont intercalés aux ilots cribreux et se poursuivent jusque dansle
cambium. Ils abondent dans le péricycle, mais le plus souvent ils
se localisent aux confins de cette zone, soit en dehors, soit-sur les
flancs, soit au contact du liber. :

Dans I'écorce et dans la ‘moelle, ils sont exclus des cellules a
tanin. C’est d’ailleurs un fait général déja signalé par Sanio en
1863. Ils manquent aux cellules 4 chlorophylle, tout en occupant
des éléments de forme analogue aux palissadeset au parenchyme
spongieux auxquels ils sont entremélés. Les cristaux s'observent
aussi dans les arcs issus du cambium et forment alors un systéme
continu avec celui du liber et du péricycle. IIs sont également
nombreux dans le tissu homologue du précédent, qui enveloppe
les faces latéro-ventrales des faisceaux de la gaine. De toutes les
parties du tissu fondamental, I'endoderme et I’exoderme sont
celles o les cristaux forment les systémes les mieux définis. Le
liége organisé sous 1'é pjderme ventral des gaines. foliaires est
riche en cristaux.

Les cristaux s’accumulent de préférence dam les. élements qui
n’ont pas ou qui n’ont plus un réle bien actif & jouer, tels que les
assises protectrices ou les couches de remplissage. Quand ils ont
atteint, au cours de 1'évolution phylogénique, des régions de ce
genre, ils tendent & s’y maintenir. Cependant, au début de I'évo-
lution de I'appareil, ils se déposent prés des cellules assimilatrices
dans le parenchyme vert. Leurs principes formateurs; circulant
dans les faisceausx, se fixent dans les cellules indifférentes. qui
confinent aux canaux conducteurs, ¢’est-a-dire dans le parenchyme
ou les rayons du liber. Les cristaux disséminés dans I’écorce et
les cristaux du liber sont les termes inférieurs de la série. La
spécialisation du systéme cortical aboutit au déblayage du tissu
-assimilateur et les deux zones limites, endoderme et vexoderme; se
différencient en réservoirs a cristaux. Leur localisation dans I'épi-
derme, exigeant des conditions spéciales et entrainant une certaine
complication morphologique, est un. terme encore plus élevé.
L’accumulation des cristaux dans le perlcycle est un cas dérivé
de la localisation libérienne.

Sur Je trajet des faisceaux, les eclmnnes latuaux entre les cor-
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dons conducteurs et le tissu assimilateur sont trés limités; les
cristaux endodermiques proviennent plutdt des principes cristal-
ligénes de I'écorce que de ceux du systéme desmique. Chez cer-
taines plantes, les cristaux commencent seulement & se déposer
dans ’endoderme, quand la perméabilité du péricycle diminue et
entrave la migration des matériaux cristalligénes vers les éléments
conducteurs. Ainsi, chez les Trifoliées, la gaine (ibreuse des fais-
ceaux se forme de haut en bas ; les cristaux se déposent a sa sur-
face et progressent réguliérement avec elle.

Les diverses feuilles d'une méme plante ne sont pas également
riches en oxalate de chaux. J. Quekett a montré que les sépales
sont les organes ol les cristaux se rencontrent le plus communé-
ment. Mes ohservations sur les Papilionacées confirment cette
régle. On s’explique aisément qu'il ¢n soit ainsi. Les recherches
de M. Bonnier et de ses éléves ont élabli que les phiénoménes
© d’oxydation atteignent leur maximum dans la flear; comme, d’au-

tre part, les cellules du calice n’ont qu'une aclivité restreinte el
relativement éphémére, les produits de désassimilation formés en
abondance s’y accumulent plus volontiers que dans les feuilles ou
I’assimilation se prolonge.

Les bractées contiennent plus de cristaux (ue les feuilles ordi-
naires.

Les stipules, qui ont tant d’analogie avec les sépales, dans leurs
caractéres morphologiques, sont aussi d’une richesse exception-
nelle en oxalate. Le limbe en contient plus que le rachis, malgré
quelques exceptions, et les péliolules organisés en renflemen(s
moteurs sont les parties dans lesquelles I'accumulation des cris-

~ taux est la moins répandue. Les crislaux des pétiolules sont in-
constants dans un seul genre. La plupart des Lotus en sont privés;
pourtant ils existent dans'écorce des Lotus Arabicus, nummula-
rius, peregrinus ou ils sont, pour la plupart, orientés transversa-
lement. Chez cette derniére espéce, on trouve en méme temps de
fines aiguilles libériennes longitudinales. Les cristaux des fais-
ceaux persistent seuls dans le pétiolule des Lotus glaucus, Mi-
chauzianus, commutatus, Gebelia, decumbens. Ils sont réduits &
une trace du systéme limbaire, reléguée au sommet du pétiolule
chez les Lolus angustissimus, Lancerottensis, a une double trace
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des cristaux desmiques du limbe et du rachis au sommet et 4 la
base du pétiolule du Lotus lanuginosus. Les oxaliféres des pétio-
lules sont encore abondants dans le liber du Bonjeanea recta,
dans écorce des Anthyllis sericea, A. montana, Physanthyllis,
Doryenium suffruticosum, Coronille Emerus. On en voit aussi
dans les renflements moteurs rachidiens des Robinia, Lablab,
Smithiz, etc., mais non dans le pétiolule du Smithia sensitiva. Le
péricycle et la moelle fort réduite de cetle partie de la feuille en
ont fort rarement ; 1'écorce n’en contient beaucoup que par ex-
ception (Indigofera). Dans certains péliolules oiI’écorce contient
un taux élevé d’oxalate, les cristaux sont beaucoup plus nombreux
dans la moitié dorsale que dans la moitié ventrale (Lablab vul-
garis).

Ces remarques expliquent & quelle fausse appréciation on est
conduit, quand on ne veut examiner qu'une partie de la fenille
comme le pétiole et méme qu’une région du pétiole choisie arbi-
trairement. G’est en procédant de cette maniére que M. Petit est
arrivé & placer les Lotées dansla catégorie des plantes dépourvues
de cristaux, (andis que la présence de ces dépdts est en réalité
constante dans les feuilles de cetle tribu et presque toujours
facile 4 vérifier, méme dans le rachis. Il est vrai qu’on a de la
peine & se faire une idée exacte de V'opinion de M. Petit. Par
exemple, il nous dit (p. 69) : « Je n'ai pas rencontré de cristaux
dans... une partie des Trifoliées (Medicago, Melilotus). Ils existent
au contraire a 1’état isolé dans une partie des Trifolides (Trifo-
lium). » Quelques pages plus haut, dans la description des espéces,
nous trouvons, & propos du Medicago lupulina .: « des cristaux
isolés dans le parenchyme cortical » et, & propos du Medicago
arbores : « cristaux isolés, généralement placés dans les cellules
du parenchyme cortical ». Malgré cela, la caractéristique confond

~les Trifoliées et les Génistées par I’absence habituelle de cristaux
(p. 180). Que devons-nous penser d’une telle caractéristique?

G. Anatomie comparde. — o. Absence de cristouz. — Nous
venons de voir quelles sont les cellules aptes & se différencier
en oxaliféres, quelles régions, quelles feuilles sont plus particu-
litrement prédisposées & renfermer de tels éléments. Cette ten-
dance est trés inégalement réalisée chez les diverses Papilionacées.

3
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En compensation, cette inconstance méme offre d’excellentes
indications sur la filiation des Papilionacées.

Des séries étendues sont caractérisées par un défaut absolu de
cristaux. Cette absence est, d’aprés M. Borodin *, une propriété
générale de la tribu des Génistées. Je n’ai relevé aucune excep-
tion 4 cette régle, bien que mes observations se soient étendues
aux feuilles et aux calices, non seulement des Génistées typiques,
telles que Genista, Sarothamnus, Spartium, Cylisus, Aspala-

-thus, mais aussi de certains genres critiques.

L’Erinacea pungens s'8loigne des Anthyllis vrais par 'absence
de cristaux. Les Lupinus concordent bien a cet égard avec les
Génistées. L’absence des cristanx chez le Gyamopsis psoraloides,
d’accord avec la monadelphie, confirme la parenté indiquée par
de Candolle entre ce genre et les Lupins. Mais ses étroits rapports
avec les Indigofera ne permettent d’y voir qu’un descendant assez
éloigné des Génistées. La feuille primordiale est unifoliolée,
d’aprés de Candolle; a cet égard, elle ne différe pas des feuilles
adultes. En lous cas, le manque de cristaux est une des nom-
breuses particularités qui opposent la feuille des G?/amopszs‘
celle des Dolichos, Canavalia, Psoralea.

L’ Heylandia latebrosa est conforme aux Génistées et ¢’est avec
raison que de Gandolle a contesté ses rapports, admis par Linné,
avec les Hedysarum. Les Hullia, considérés dans le Prodrome
comme ses plus proches parents, s'éloignent des Génistées par
toute la structure de la feuille. La comparaison des Heylandia
avec les Ononis, également suggérée par de Candolle, est, au con-
traire, parfaitement soutenable, si I'on songe que I'auteur du Pro-
drome comprenait sous ce-nom la section Lotononis, qui a été
avec raison élevée 4 la dignité générique et rangée parmi les Gé-
nistées. .

Le Pleiospora cajamfolm les Lotonoms decumbens, Maroc-
cana, lupinifolia sont sans cristaux. Les vrais Ononis sont trés
riches en oxalate de chaux. Le Lolononis anthylloides D. C. offre
aussi Ja structure des Génistées; c’est donc a tort que Burmann
lavait nommé Anthyllis ononides, Sieber Psoralea herbaces. Au

1. Borobiy, loc, cif,, 1884.
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contraire, le. Lotononis villosa Th. non Pomel présente, outre les
cristaux, diverses particularités qui le rapprochent des Psoralea.

L’absence de cristaux, malgré la circonspection que réclame
toujours.I’appréciation d'un caractére négatif est donc, dans cette
tribu, un caractére précieux et qui, & lul seul, donne des indica-
tions valant celles de la fleur pour classer les espéces critiques.
Une exception a pourtant été signalée. « Les cristaux d’oxalate de
chaux, dit M, Maury®, abondent dans.tout le parenchyme de la
feuille du Genista Sahare.» Je dois dire que je n’ai pas réussi a
découvrir un seul cristal ni dans lafeuille, ni dans les sépales d’un
exemplaire provenant du Sud-Oranais. Jusqu'a plus ample informé
on est autorisé a dire que I’évolution de I'appareil oxalifére n’a
pas encore débuté chez les Génistées.

La préscnce des cristaux est, au contraire, générale chez les
Lotées, chez les Coronillées et, autant que j'en ai puijuger,
chez les Viciées, les Phaséolées. Parmi les Trifoliées, le Paroche-
tus communis m’en a seul pard privé. C'est d’ailleurs un type
exceptionnel dans la tribu, le seul aussi qui pmséde un appareﬂ
a tanin bien différencié. - ' ST EIATE .

Parrhi Jes Hédysarées, je wai pas pu trouver de cnstaux chez
les Zornia thymifolia, Z. reliculata, Z. glochidiaia, ni chezle
Myriadenus telraphylius. Je n’ai pas réussi davantage avec 1'4-
desmia muricate, bien que j'aie étudié le calice de foutes ces
plantes.. Chez I’ Adesmia balsamica seulement, j'en ai rencontré de
trés rares dans l'assise scléreuse externe du péricycle de la tige.
On peut supposer que, pour ces espéces, I’extréme développement
des autres systémes sécréteursa entrainé la disparition de ’appa-
reil oxalifére; car les vestiges laissés par cet appareil chez I’Ades-
mia balsamica et son développement dans lés genres yoisins indi-
quent plutdt une régression qu’une abserce essentielle. -

Les Galégées se comportent tout autrement. -Tandis que la
‘plupart. des espéces ont un systéme oxalifére bien développé,
quelques genres, concordant d’une fagon compléte avec les Gé-
nistées par la structure foliaire, sont privés de cristaux. Ge sont
les Astragalus, Phaca, Oxylropis, Biserrula, Colutea. M. Borodin

1. Mavny, Zoc. cit.
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avait déja signalé ce caractére chez la plupart de ces genres etj'ai
étendu mes observations & de nombreuses espéces, avecle méme
résultat négatif. Gest bien aux Asiragalus que se rattachent, a cet
égard, les Astragalus armatus Willd. et Fonlanesii Coss. et Dur,
‘et non aux Anthyllis. Les deux espéces rangées par Royle dans la
section Podolotus différent totalement 'une de Pautre : I'dsira-
galus lotoides est privé de cristaux; VA. hosackioides, qui en
posséde, a tous les autres caractéres des Coronillées. Il éLait inté-
ressant de chercher si les Astragalus de lasection Ghronopodium
avaient des caractéres de structure communs avec les Lotées et
les Sophorées, puisque de Candolle les considere comme formant
le trait d’union enire ces deux tribus. Mais, contrairement aux
Lotées et aux Sophora, ils sont dépourvus de cristaux. Le Sophora
alopecuroides L., 1l est vrai, ne contient pas d’oxalate de chaux;
mais il différe totalement desSoplora vrais, el anatomie foliaire
rend évidente U'affinité avec les Astragales, que de Candolle avait
soupgonnée d’aprés une vague indication de diadelphie. Il faudra
done élever & la dignité générique la section Pseudosophora, dont
il est I'unique représentant et le (ransférer dans les Astragalées.
Les Ammodendron au contraire sont bien placés parmi les Sopho- -
rées par Bentham et Hooker. De Candolle hésitait 4 les rattacher
aux Sophorées ou aux Astragales tragacanthes. Ils n’ont rien de
commun avec ces derniers et guére plus avec les Halimodendron.

B. Ozaliféres desmiques. — En dehors des Génistées et du ra-
meau Astragalus des (alégées, les cristaux existent, a quelques
exceplions prés, dans le phylum provisoire des Anthyllis. Leur
répartition et leurs proportions dans les diverses régions établis-
sent d'importantes différences entre les plantes. -

Les cristaux libériens n’ont été observés chez aucune Trifoliée,
y compris’les Ononis. A part cette tribu, les Papilionacées pré-
sentent une assez grande inconstance : 'oxalate du liber atteint sa
plus grande fixité chez les Anthyllis et leurs proches parents. 11
existe en effet chez les 4. Barba-Jovis, sericea, Henoniana, po-
docephale, polycephala, Tejedensis, montana, Vulneraria et ses
variétés, dans les représentants de la section Aspalathoides, qui
s’éloigne absolument, par la structure, du genre Aspalathus. Ces
représentants sonl. les Anihyllis cytisoides, genisice, Hermannice.
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Je ne les ai cherchés vainement chez aucun Anthyllis, sauf ceux
de la section Cornicing. Je n'en ai pas vu dans le liber des
A. lotoides et Cornicina; ils étaient trés rares dans celui de I'A.
hamosa. lls se retrouvent chezl'A. Chilensis, le Cylisopsis dorye-
niifolia, le Physanthyllis tetraphylla, les Dorycnopsis Gez ardi
et onobrychoides.

L’ Hymenocarpus circinnalus est sujet 8 des variations indivi-
duelles. Je n’ai pas trouvé de cristaux dans le liber d'un exem-
plaire provenant de Smyrne, tandis qu'il y en avail dans le rachis
et le limbe d’un pied recueilli & Constantinople, ainsi que chez les
Hymenocarpus nummularivs, Bonjeanca recta, Doryenium suf-
[ruticoswm, Tetragonolobus siliquosus, T. purpureus, Lotus orni-
thopodioides, L. wvillosus, L. Wrangelianus, L. lewcanthus, L.
Aigeus, L. telraphyllus, ol ils se relrouvent méme dans la nervare
médiane du limbe. Le Lotus glaucus etle plus grand nombre de
ses congénéres en sont privés. Les cristaux libériens existent chez
les Hosackia glabra, H. argophylle, H. crassifolia, Bonaveria
Securidaca, Podostemma hosackioides, Hippocrepis comosa; Co-
ronilla varia, G. Emerus, G. minima, C. coronata, C. scorpioi-
des, Scorpiurus vermiculata, Hummatolobium lotoides, Ludovi-
cia Kremeriana. Le systéme oxalifére est trés réduit dans la
feuille des Ornithopus ebractealus, compressus, perpusillus et je
n’y ai pas observé de cristaux libériens.

Trés répandus, on le voit, chez les Lotées et les Coronillées,
les cristaux de la région libérienne se sont conservés chez d’autres
Hédysarées : Hedysarum Sibiricum,  Desmodium - Ganadense,
Alagi camelorum, Lotopsora villosa. Je les ai cherchés sans ré-
sultat dans le liber des Hallia, Arachis, Aschynomene, Stylosan-
thes, Scemmeringia, Amicia, Smithia. Les Ebenus en sont aussi
privés; mais ce ne sont pas des Hédysarées typiques. Il en existe
dans le liber dua Psoralea bituminosa et aussi chez beaucoup de
Phaséolées : Lablab, Apios, Soja, Erythrina; rarement chez
les Viciées : Luthyrus Aphaca, mais non chez plusieurs Orobus,
Vicia, Lathyrus, Cicer, etc. lls sont plus variables encore chez
les Galégées. Je les ai vus chez les Glye Jraﬂ]ma Indigofera, Wis-
laria, Requienia.

Le systéme cristallifére du pér 1cycle suit 'évolution de celui du
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liber. Moins répandu que ce dernicr, il n’en est qu’une modifica-
tion, sauf peul-&tre le cas o, localisé dans Vassise extérieure en
dehors des fibres, il provient d’une simple transgression du sys-
téme cortical. Cette'supposition est d’autant mieux fondée que le
systéme péricyclique des gros faisceanx est remplacé plus haut par
les cristaux de Iendoderme. Il n’est méme pas toujours facile de
décider si telle cellule cristalligéne appartient & 1’endoderme ou
au péricycle.

Le péricycle est absolument privé d’oxalate de chaux chez les
Trifoliées : ces plantes ne possédent donc aucun cristal dans les
faisceaux. Il en est de méme chez les Viciées ot, méme chez les
espéces munies de cristaux libériens, le péricycle en est privé.

Chez quelques espéces, le péricycle ne renferme de cristaux
que dans la partie profonde au contact du liber, ou sur les flancs
des arcs libériens. Ce systéme mérite & peine d’étre distingué de
celui du liber, quand les cristaux ne se retrouvent pas, comme chez
la Vulnéraire, dans des assises plus autonomes du péricycle. Dans
cette catégorie inférieure rentrent les Telragonolobus, Bonjeanea.

Les Anthyllis sont encore un genre privilégié. Les cristaux.du
péricycle ont été constatés chez les A. Barba-Jovis, sericen,
Henoniana, Tejedensis, Vulneraria, marilima, cylisoides, ge-
naste, Hermannice, Physanthyllis tetraphylla. Leur exclusion du
péricycle du Dorycnopsis Gerardi coincide avee leur grande
puissance dans le liber. Ils existent chez les Anthyllis Chilensis,
Cytisopsis dorycniifolio, Helminthocarpwm Abyssinicum, Doryc-
nuum suffruticosum, plasieurs Lotus, Hosackin glabra, H. crus-
sifolia, H. argophylla. Ceux de 1'Hosackia glabra occupent, non
seulement I’assise contigué a I’endoderme, mais aussi le voisinage
du liber, sans pénétrer pourtant dans la région libérienne pro-
prement dite.

Je n'ai pas va de cristaux perlcychques chez les Coromllees
sauf pourtant chez les Ludovicia et Hammatolobium lotoides.
Chez celte derniére espéce, ils se logent méme & toutes les pro-
fondeurs entre les fibres non lignifiées du limbe et au-dessous
d’elles. Dans la tige, dont le péricycle devient scléreux dans sa
portion externe, les cristaux sont refoulés dans les couches du
péricycle les plus voisines du liber.
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Les cristaux sont assez répandus dans le péricycle des vraies
Hédysarées. C’est précisément dans cette région quela tige de
I'Adesmia balsamica m’en a offert. Ceux du Stylosanthes cerrii-
folia et du Lotopsora villosa (fig. 143) existent tout autour du
massif fibreux et méme entre les fibres profondes. On en trouve
aussi dans cette derniére situation chez 'Alagi camelorum. Dans
le rachis du Psoralea bituminosa, les.oxaliféres se logent ¢a et la
a toutes les profondeurs de I'are scléreux. On en trouve, mais
presque exclusivement au ‘voisinage de ’endoderme oxalifére,
chez les Hallia alata, Lschynomene viscosa, Arachis hypogea,
Ebenus laguroides el-chez des Phaséolées : Lablab, Apios, Soja,
Erythrina, chez quelques Galégées, telles que l’Halzmodendron
argenieum, quin’en a pas dans le liber.: i

Chez quelques espéces, les cristaux sé trouvent aussi dans:’arc
de cellules spéciales représentant le péridesme sur la face ven-
trale des faisceaux. Ils peuvent s’y différencier tout d’abord ou &
Pexclusion du péricycle, comme c’est le cas pour le Bonjeanen
recta qui a son endoderme amylacé et son péricycle scléreux. Iis
existent méme dans-la nervure médiane du Psoralea: bituminoste,
ou le systéme oxalifére de I'endoderme dorsal est trés réduit.
L'Ebenus laguroides en renferme aussi-dans 'assise fibreuse su-
perficiclle, parfois dans la deuxiéme. Chez le Lotopsora villosa,
les oxaliféres de I’arc fibreux interne, comme ceux. de I’arc péri-
cyclique externe, font partie de 'assise superficielle, dont. les
membranes, épaissies en fer a cheval, sont depourvues de la
couche d'épaississement cellulosique. S

L’évolution des oxaliféres péridesmiques ne s’est pas elevee haut
et v’a pas fourni de caractéres ‘d’'une graide fixité; par le fail
méme que les progrés .du péricycle, aboutissant & une sclérose
générale, s’opposaient au maintien du systéme ébauché dans des
espéces moins élevées. Elle n’en offre pas moins un certain inté-
rét, car si aucune série unpeu étendue ne présente de la con-
stance dans sa disposition, en revanche destribus entiéres lui sont
restées étrangéres. Cest ainsi qu’elle fournit sur les rapports ‘des
Trifoliées avec les Viciées, sur leurs différences & egard des
Anthyllis, un caractére négatif appréciable. -

‘D’autre part, le systéme péricyclique représente un terme moyen

L
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entre la disposition intralibérienne etla disposition endodermique
des cristaux accompagnant les faisceaux et ménage une transition
vers la catégorie suivante.

. Ozaliféres fondamentauz. — Le tissu fondament(al du rachis
est parfois divisé en écorce el en moelle. Malgré la cénogénie de
cette séparation, la moelle de la feuille ressemble beaucoup par
son organisation ala moelle de la tige. Elle posséde des oxaliféres
chez les Apios, Lablab, Soja, Hedysarum, Desmodium, Stylo-
santhes, Wistaria, etc. Cetle particularité se retrouve dans la
moelle de beaucoup de tiges: Anthyllis cytisoides, A. Vulnera-
ria, A. Ghilensis, Bonjeana recta, Telragonolobus siliquosus,
Lotus glaucus, L. peliorhynchus, Scorpiurus vermiculate, Goro-
nille varie, C. coronate, Ludovicia Kremeriana, Podoslemma
hosackioides, Wistaria Sinensis, Halimodendron argenteum, Tri-
folium Lupinaster, Melilotus alba, Ononis spinose, Orobusniger,
Lathyrus cirrhosus, Vicia dumelorum, Onobrychis, Hedysarum,
Desmodium, Lablab, Hallia, Psoralea, Lotopsora villosa, cte.

Limportance dece systéme médullaive dans la feuille est trés
effacée par celle des systdémes corticaux. Les cristaux sont dissé-
minés dans U'écorce des Anthyllis et de bien d’autres genres. Iis
deviennent surtout intéressants par leur tendance & se localiser
et a former des systémes bien définis dans I'exoderme et dans
Pendoderme.

Acheminement vers la localisation exodermique. — La localisa-
tion des cristaux dans I'exoderme a subi une évolulion lente. Elle
s'est réalisée pleinement chez les Trifoliées, conjointement avec
la-localisation endodermique, au point de devenir un caractére
‘palingénique pour les stipules et la gaine. Mais dans d’autres
groupes elle s’est monirée - fréquemment a 1'état d’ébauches
imparfaites et variant d'une espéce & 'autre. Les cristaux pré-
dominent dans ’exoderme ventral, surtout dans la gaine, & un
moindre degré dans le reste du rachis, parfois dans le limbe,
chez les Anthyllis sericea, Vulneraria (y compris les var.
Allionii et marilima), genisie, Hermannie, podocephala, mon-
tana, Cornicina, hamosa. lls se trouvent en outre, quoique en
moins grande proportion, dans I'exoderme dorsal de la gaine chez
I’ Anthyllis Barba-Jovis. Des espéces voisines des précédentes ne
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présentent aucune localisation, par exemple‘ le Physanthyllis
tetraphylla. Parfois méme les cristaux sont moins nombreux
dans 'exoderme que dans le reste de 'écorce (Anthyllis Heno-
niana). Celte exclusion relative s’explique, chez 1’ Anthyllis Chi-
lensis, le Cytisopsis dorycniifolia, par le développement consi-
dérable du tanin sous I'épiderme. Chez I'Anthyllis cytisoides,
dont 'exoderme est totalement envahi par le tanin, les cristaux
en sont absolument bannis. (est aussi au contact de 1’épiderme
ventral que j'ai observé de rares cristaux dans le limbe de
I’Hymenocarpus nummularius ; maissi I'appareil était plus déve-
loppé, rien ne prouve qu’il ne s’étendrait pas aux couches plus
profondes. :

La localisation exodermique s’accentue dans toutes les parties
de la feuille chez les Bonaveria, Scorpiurus, Ludovicia, et 4 un
moindre degré chez les Hammatolobium.

Les Coronilla offrent plusieurs slades de cette fixation. A la
disposition indifférente des G. Emerus, C. varia se substitue,
chez les C. minima et C. coronate, un systéme de cellules oxali-
féres trés nombreuses sous I'épiderme dorsal de la gaine el des
stipules (fig. 151-154) et, & un moindre degré, sous I'épiderme
ventral. Le systéme dorsal se continue dans la tige. Dans le limbe,
les cristaux sont trés nombreux dans ’exoderme des marges. Ils
se propagent al'exoderme du reste dulimbe chez le C. scorpioides,
toul en se maintenant, dans les autres parties de la feuille, comme
chez le G. minima. ,

Chez les vraies Hédysarées et les Phaséolées, la localisation
exodermique des cristaux n’a pas atteint le méme degré d’im-
portance, car elle ne se montre guére que comme une transition
vers 'accumulation des cristaux dans I'épiderme, ou un systéme
beaucoup mieux défini représente le plus haut point de spécialisa-
tion de I’appareil oxalifére extérieur aux faisceaux.

Acheminement vers la localisation endodermique. — Les cris-
taux les plus internes, dans les feuilles ot le tissu fondamental
est fortement oxalifére, arrivent jusqu’au contact des faisceaux,
sans constituer pour cela un systéme endodermique indépendant.
Chez I’Anthyllis podocephala, les cristaux de cetle région restent
généralement perpendiculaires au péricycle au lieu de coucher
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leur grand axe dans le plan tangent, comme c’est le cas habituel
pour les cristaux endodermicques. Chez le Podostemma hosackioi-
des, les cristaux s’accumulent en majorité dans 'endoderme;
mais les assises voisines n’en sont pas absolument exemptes.

- Dans le limbe des Hédysarées, le mésophylle est assez souvent
partagé en compartiments par des travées de cellules 4 contenu
aqueux intimement soudées entre elles. Ces travées s’étendent
des faisceaux méme les plus fins & I'épiderme ventral et souvent
aussi 4 'épiderme dorsal. Dans les grosses nervures, elles sont
en grande partie constituées par les cordons fibreux qui appar-
tiennent au péricycle des faisceaux et s’avancent jusqu’au voisinage
de I'épiderme chez les Amicia, Stylosanthes, Lotopsora villosa,
Arachis hypogea. Chez d’autres espéces et dans les fines nervures
des genres précités, plusieurs assises-incolores & parois minces
sont interposées entre le péricycle el 'épiderme.

‘Chez I'Arachis hypogea, les cristaux sont nombreux dans des
cellules allongées, interposées aux éléments assimilateurs vers le
milieu de Vépaisseur du limbe. En outre, ils abondent dans cer-
taines travées- ou plus exactement dans des plans de petites
cellules qui tapissent latéralement ces travées et les séparent des
cellules a chlorophylle.

Les crislaux du tissu fondamental se locahsent dans ces travées,
a Yexclusion du parenchyme vert chez les Alagi camelorum,
Stylosanthes cerriifolia, Lotopsora villosa, Hallia alaia, Psoralea
bituminosa, Ps. plicata, etc. M. Maury ne semble pas avoir com-
pris cette disposition si caractéristique. La figure qu'il consacre
au limbe du Psoralea plicata* rappelle les coupes passant dans
une travée de cette espéce, 4 cela prés que le parenchyme compact
représenté dans le dessin n’est jamais surmonté de nombreux
stomates, De plus, il est invraisemblable que cet aspect se soit
maintenn 4 droite du faisceau aussi loin que le figure M. Maury,
sans que le rasoir ait rencontré un compartiment de parenchyme
lacuneux et privé de cristaux. Le dessin a sans doule été complété
de mémoire. - SRR : ‘

Ces bandes incolores sont une expansion de‘la gaine parenchy-

1. Mauny, loc. cit., 1887 (fig. 9).
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mateuse qui entoure les faisceaux et quisertd'intermédiaire entre
les tissus conducteurs et assimilateurs. La gaine parenchymateuse
correspondant 4 ’endoderme, les travées sont pour ainsi dire une
portion de I'écorce ordinaire annexée & 'endoderme et subissant
la méme différenciation par continuité. La localisation des cris-
taux dans les travées nous méne droit & leur situalion purement
endodermique ; car une fois qu’ils ont abandonné le parenchyme
vert, les oxaliféres occupent un tissu associé aux faisceaux avant
méme que ce tissu soit reniré dans les limites de la zone endo-
dermique. Cette fixation se trouve acquise chez les espéces précé-
dentes dans les régions, comme le rachis, ou la différenciation de
Iappareil assimilateur n’est pas poussée aussi loin. -

(Vest par un phénoméne de méme ordre que, chez V' Ebenus
laguroides, les cristaux disséminés entre les palissades du limbe
et dans I’écorce du rachis, surtout au voisinage des neends folio-
laires, se limitent, dans les stipules, & ’endoderme et a 'assise
de cellules molles qui tapisse les rayons fibreux- étendus entre
les faisceaux d’un péricycle a 'autre el qui représente: aussi une
modification pseudo-endodermique du tissu fondamental ou un
endoderme secondaire de raccordement, -

On pourrait méme se demander si cette disposition n’est pas

‘une altération de la localisation cndodermique antérieurement
réalisée ? Mais plusieurs arguments sont favorables a linterpré-
tation inverse. Dans le rachis des mémes espéces, il y a des cris-
taux disséminés dans I'écorce sans rapport avec les faisceaux.
Chez des espéces voisines, qui ont dans le limbe un tissu assimi-
lateur continu, comme le Psoralea lathyrifolia, les cristaux sont
entremélés aux palissades. Et puis la disposition de I'Arachis in-
dique nettement la marche de I'évolution des oxaliféres dissémi-
nés vers les oxaliféres localisés dans les travées.
- D’autre part, chez des espéces & localisation endodermique
bien fixée, les cellules corticales, organisées comme 'endoderme
au contact des assisesissues du cambiforme et reliant Jes faisceaux
du rachis et de la tige, restent fréquemment dépourvues de cris-
taux. : :

Il parait donc logique deconsidérer les oxaliféres des tissus
annexés a I'endoderme comme représentant un type précurseur
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de la localisation endodermique ou tout au plus une régression
vers un état indifférent & peine abandonné.

Fization du systéme endodermique. — Le systéme endoder-
mique se rencontre chez toutes les espéces pourvues de cristaux
dans l'assise externe du péricycle ; il se substitue méme a ces der-
niers dans les fines nervures. Chez bon nombre de plantes, il con-
stitue a lui seul I'enveloppe cristalline des faisceaux. G’est méme
la le licu d’élection de tout I'appareil oxalifére des Papilionacées.
L’endoderme est en effet une zone éminemment favorable a ce
dépdt, grace a sa situation intermédiaire au tissu conducteur et
au tissu assimilateur, grice aussi 4 sa faible activité. En dehors
des fines nervures ou il joue le rdle de collecteur et ol il n’est
jamais complétement obstrué par les cristaux, il est synergique
des fibres péricycliques, ct la présence des cristaux ne fail que
corroborer sa fonction protecirice ou mécanique ; ou bien il de-
meure indifférent el devient un entrepdt d’amidon ou, plus tard,
de produits définitivement exclus des échanges nutritifs, comme
'oxalate ou le lanin.

Chez beaucoup de Lotées, d’Médysarées, de Galégées, c'est dans
I’endoderme seul qu’il fant chercher les cristaux. Cette localisa-
tion devient constante chez les Trifoliées.

Souvent le systéme exodermique suil une évolution paralléle &
celle du systéme endodermique : en sorte que les cristaux sont
pour ainsi dire refoulés de chaque cdté jusqu’aux confins de 'é-
corce.

Cette double localisation est compléte chez les Goronilla scor-
pioides, minima, coronata; on 'y voit tout au plus quelques cel-
lules des assises suivantes de l'écorce devenir cristalliféres au
contact de ’exoderme. Elle se présente comme un caractére pa-
lingénique dans la gaine principalement.

Le systéme exodermo-endodermique est encore plus caracté-
ristique des stipules et de la gaine qui les unit chez les Trifolium
pratense, medium, elegans, Lupinaster, agrarium, badium, sub-
terranewm, arvense, repens, etc. L’exoderme ventral seul y subit
cette organisation. '

L’Ononds fruticosa, type extréme de la tribu des Trifoliées, et
aberrant par sa lignosité, offre une autre exception. Le massif
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fibreux, trés nettement circonscrit sur le dos des faisceaux, porte
quelques cristaux sur sa face interne, c’est-d-dire dans le péri-
cycle profond. Chez le Lathyrus Aphaca les cristaux viennent
méme se loger dans la zone libérienne entre les lols cribreux,
tandis qu’en général les Viciées se comportent comme les Trifo-
liées par 'absence de cristaux dans les faisceaux. Elles en diffé-
rent pourtant par la localisation moins définie des osaliféres. On
en trouve dans les assises situées sous I'exoderme, aussi hien que
dans I'exoderme et I'endoderme chez les Vicia, Lathyrus, surtout
Orobus.

Endoderme inierne. — Dans les fines nervures, les cristaux de
I'endoderme s’étendent fréquemment jusqu’a la face ventrale, de
maniére a former une gaine continue aux faisceaux. Cette dispo-
sition se retrouve dans le rachis. Ainsi les gros faisceaux du T'ri-
folium pratense présentent dans tout leur pourtour une délimita-

" tion d’une égale netteté A I'égard de V'écorce, et 'endoderme
comprend, en face de la pointe du bois, des oxaliféres identiques
a ceux de I'arc externe (fig. 164), tandis que les cellules avoisi-
nant les flanes des faisceaux, tout en se distinguant aussi claire-
ment des éléments issus du procambium, différent peu des cellu-
les corlicales ordinaires. Chez les Trifolium Lupinaster, Ononis
spinosa, les cellules appliquées 4 la face ventrale du faisceau
ressemblent aussi a la portion externe de 1'endoderme, alaquelle
elles sont reliées par une assise continue sur les flancs. Dans la
tige, les portions dorsale et ventrale restent ce qu’elles étaient
dans la feuille ; mais les éléments intermédiaires prennent part
au recloisonnement du cambiforme qui raccorde les arcs généra-
teurs intrafasciculaires : en un mot il ya distinction parfaile d’une
écorce et d’'une moelle. La portion de tissu fondamental contigué
a la face ventrale du faisceau garde la méme structure que l'en-
doderme extérieur, et 'homologie de ces deux régions, établie
pour le rachis sur le fait de leur conlinuité, parait difficile & re- .
pousser pour la tige. La localisation des cristaux devient, il est
vrai, moins absolue que dans la feuille. La moelle étant, dans la
tige, comme 'endoderme seul dans le rachis, soustraite a la fonc-
tion chlorophyllienne, renferme quelques cristaux, non seulement
au contact immédiat de endoderme interne, mais aussi dans ses
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éléments profonds. Au neceud, les cristaux deviennent abondants,
chez 1'Ononis altissima, dang listhme intermédiaire entre la
moelle de la tige et la moelle du rameau. Cette différenciation de
la structure du tissu fondamental médullaive a I’égard du tissu
fondamental cortical est une conséquence immédiate ce la spécia-
lisation fonctionnelle de ces deux régions. En voici la preuve:
Dans le rachis du Trifolium rubens, les faisceaux, entourés cha-
cun d'un endoderme propre, affectent une disposition cyclique
assez marquée. Alors la portion d’écorce entourée par ces [ais-
ceaux devient médulliforme, tout enétantlargement en continuité
avec I'écorce assimilatrice extérieure, et renferme aussi quelques
oxaliféres.

Les Viciées présentent en général une disposition dérivée de
celle des Trifoliées, avec delégéres modifications, liGes sans doute
au mode de végétation cui entraine chez elles un développement
exagéré de tous les tissus mécaniques. Chez le Vicia clunzc;orz;nz,'
les cristaux de la moelle sont & peu prés limités a larc de cel-
lules contigu au faisceau, c¢’est-d-dire aux éléments qui repré-
sentent la portion ventrale de 'endoderme propre des faisceaux
de la feuille. Chez le Lathyrus cirrhosus, ils §'étendent de 13 aux
assises plus profondes de la moelle. Mais chez les Viciées la lo-
calisation exodermo-endodermique n’est plus réalisée au méme
degré que chez les Trifolides, en sorte qu'ici la moelle se com-
porte entiérement cothme 1'écorce.

Les Coronillées offrent des faits analogues, notamment le Po-
dostemma hosackioides, ol les cristaux, dans la moelle comme
dans I'écorce, occupent 'endoderme ou son équivalent et s’éten-
dent aux assises voisines.

8. Ozaliféres cpidermiques. — Les cristaux sont trés rares
dans I'épiderme des feuilles ordinaires des Lotées; mais ils four-
nissent un des caractéres les plus essentiels de la tribu si on les
cherche 4 la face venlrale du tube calicinal. Je les ai constamment
observés a ce niveau chez les Anthyllis, Physanthyllis, Hyme-
nocarpus, Gytisopsis, Bonjeana, Dorycnivm, Hosackia, Lotus
(fig. 165), Tetragonolobus (fig. 173). Jen’en ai pas rencontré dans
un exemplaire, provenant d’Andorre, du Lotus corniculaius, var.
Alpinus, ni chez le Lotus diffusus, qui différe principalement du
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L. angustissimus, par une réduction du calice. Le L. angustissi-
mus et les autres variétés du L. corniculatus en étaient richement
pourvus. Ils manquent au calice, d’ailleurs trés réduit, de I'Hel-
manthocarpum Abyssinicum, ainsi qu'a celui du Bonaveria Secu-
ridaca, que Bentham et Hooker placent également parmi les Lo-
tées, mais qui tient de plus prés aux Goronilles qu’aux genres
précédents.

Les Coronillées offrent avec moins de fixité les crislaux de 1I'é-
piderme calicinal, sauf pourtant la sous-section des Ornithopées
(Ornithopus, Scorpiurus, Hammatolobiwm) qui, par la feuille, se
rattache & tous égards aux Lotées. L’ Hippocrepis comosa n’en a
pas. Les Coronilla sont partagés & cet égard.

Les cristaux de I'épiderme sont encore plus rares dans le calice
des autres Hédysarées. Ils se retrouvent pourtant chez les Hallio
cordata, H. imbricata, etc.

On pourrait se demander si celte disposition n’est pasle veslige
d’un systéme analogue répandu primitivement dans les feuilles
des Lotées et maintenu seulement dans la fleur, tandis que les
principaux organes de I'assimilation se transformaient pour mieux
s'adapler & de nouvelles conditions trophiques. Mais cette dispo-
sition trouve directement sa raison d’étre dans les connexions des
sépales. I’épiderme ventral, surtout dans les calices tubuleux ou
urcéolés, perd les fonctions de I'épiderme libre. Cette inertie le
rend tout prét a recevoir les produits de sécrétion du parenchyme.
La réduction d’épaisseur du sépale ne suffirait pas & provoquer
cette migration, puisque dans les dents, encore plus minces que
le tube, I’épiderme ne loge pas les cristaux. L'existence des cris-
taux épidermiques, parmi les Coronilles, chez les espéces 4 calice
tubuleux comme les Coronilla scorpioides, minima, coronals,
leur absence chez les Helminthocarpum, Hippocrepis, Bonave-
rig 4 calice plus ouvert sont bien d’accord avec cette interpré-
tation. '

Il ne faut donc pas attacher une valeur trop absolue al’opinion
qui suppose la structure de la flenr plus réfractaire que la struc-
ture des feuilles aux adaptations qui ne sont pas directement liées
i 1a fécondation et & la maturation.

Sur la face dorsale ot ’épiderme reste protecteur, les cristaux
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se localisent dans I'exoderme aussi netlement que dans les feuilles
ordinaires. C’est ce que I'on voit nettement sur le tube et les dents
du Coronilla minima. Chez le Bonaveria, I'exoderme ventral est
cristallifére ; chez I’ Hippocrepis comosa, T'oxalate se répand en
outre dans les couches sous-jacentes.

Les cristaux sont beaucoup moins répandus dans 1’épiderme
des feuilles ordinaires. M. Borodin les signale chez une Iédysarée:
Stylosanthes, chez deux Galégées exceptionnelles: Pelalostemon
et Dulea, et dans trois genres de Phaséolées : Galuctia, Dioclea,
Canavalia.

On en trouve quelques ilols dans I’épiderme ventral de la gaine
foliaire chez les Psoralea lathyrifolia, Hallic asarine, H. aluta,
H. imbricata ot d’autres trés analogues 4 la base du rachis des
Amorpha glabra et fruticosa. Ge systéme, absolument rudimen-
taire, dont I’apparition ne s’explique gudre si on l¢ considére en
lui-méme chez ces plantes, est le vestige d’unsystéme hauntement
différencié de I’épiderme du limbe, que nous retrouvons, d’une
part parmi les Hédysarées parentes des Hullia, chez les Arachis
et les Stylosanthes, d’autre part parmi les types classés au voisi-
nage des Amorpha dans la tribu des Galégées, chez les Pelalo-
stemon et, d’aprés Borodin, chez les Dalea. Le Dalea alopecuror-
des n’a pas ce systiéme bien développé sur les feuilles ; mais le
calice posséde des oxaliféres dans les deux épidermes. La locali-
sation de ce systéme dans le calice est toul autre que chez les
Lotées ; ici il est logique de la faire dériver du systéme foliaire.

Il est remarquable de trouver, dans un systéme aussi excep-
tionnel , une différenciation presque identique chez des espéces
de plantes rangées aussi loin les unes des autres par les classifi-
cateurs, Getle seule constalation suffirait a éveiller 'idée d’une
filiation commune. D’autres analogies dans la structure des feuilles
Iui donneront plus de consistance. D’autre part, 'indéhiscence
du fruit habituellement monosperme avait engagé Bentham et
Hooker & recommander la comparaison de la sous-tribu des
Psoraliee, comprenant les Psoralea, Amorpha, Dalea, Pela-
lostemon, avec ungroupe d’'Hédysarées-Desmodiées monospermes,
au nombre desquelles se trouve précisément le genre Hallia.
L’appareil sécréteur nous révélera un lien non moins évident



CARACTIRES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS. 220

entre ces deux groupes, dont les genres Hallic et Psoraleq sont
le trait d’union. , A

D. Cylologie. — A de trés rares exceptions prés, chaque cris-
tal, d’ailleurs simple ou maclé, est seul dans une cellule. La
cellule & cristal ou oxalifere renferme un noyau de méme taille
et de méme aspect que les cellules environnantes et un cyto-
plasme qui, en dehors de la zone occupée par le produit de sé-
crétion, n’a rien de spécial : ¢’est donc un élément dont la fonc-
tion ne compromet pas I'activité. En général, les oxaliféres ont
la forme etles dimensions des éléments auxquels ils sont interca-
1és, dans I'écorce, lamoelle, 'endoderme, le liber et le parenchyme
profond du péricycle. Ils ont la paroi épaissie el fendtrée (moelle
et écorce du rachis de Glycyrrhiza glabra), ou bien lignifiée
et ponctuée comme les autres éléments, dans I'étui médullaire
de certains rachis, dans toute la moelle de certaines tiges, ou
enfin homogéne et cellulosique. En un mot, la nature des mem-
branes est la méme dans les oxaliféres et dans les cellules paren-
chymateuses.

Souvent aussi les oxaliféres ne suivent pas I'accroissement des
cellules de parenchyme ; ils deviennent plus étroits et en méme
temps plus profonds et plus allongés. Ainsi sur une coupe trans-
versale de la gaine foliaire du Coronilla coronata, les cellules a
cristaux sont a4 peu prés isodiamétrales, tandis que les autres
éléments’exodermiques sont plus larges que profonds.

Quand les cristaux occupent des régions dont les éléments or-
dinaires sont trés gros, comme dans l'intérieur de la moelle at
parfois de I'écorce, ou allongés comme dans I'épiderme, I'exo-
derme, l'endoderme et le péricycle, leur dépét est précédé d’un
recloisonnement des cellules. Les cloisons secondaires sont géné-
ralement trés faciles & distinguer de la paroi de la cellule initiale,
parce qu’elles restent minces et parce qu’elles ont une direclion,
généralement rectiligne, discordante avec le cloisonnement gé-
néral de la région. Chaque segment contient un cristal. Tantdt
les initiales sont isolées et les oxaliféres forment de petits ilots,
entourés chacun de cellules bien plus grandes ; tantot plusieurs
cellules contiguds subissent la méme différenciation el les appa-
reils oxaliféres se groupent en files ou en plages assez étendues.
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Les oxaliféres du péricycle ne différent pas seulement des élé-
ments voisins par leur moindre longueur et par leur forme carrée.
La structure est aussi spéciale. Les fibres péricycliques ne sont
généralement lignifiées que dans une portion extérieure assez
mince ; les couches d’épaississement qui constiluent la majeure
partie de leur paroi sont flexibles et souvent elles se décollent sur
les coupes pour se déformer par suite d’un léger gonflement dans
les réactifs. La paroi des oxaliféres est entiérement lignifiée et ne
présente pas de couches distinctes. Fréquemment I'épaississe-
ment et la lignification manquent du coté externe et présentent
une coupe en fer i cheval ; ou méme la cellule séerétrice garde
des parois minces et molles.

Dans l'intériear de V'écorce du rachis et de la tige, Iinitiale
prend une ou deux cloisons dépourvues d’orientation fixe. chez
les Anthyllis Vulneraria (fig. 146), Scorpiuwrus vermiculala,
Orolbus vernus, 0. niger, Desmodium Canadense.

Ce phénomeéne est bien plas fréquent dans la moelle, avec la-
quelle se confond 4 cet égard la fausse moelle du rachis, qu’elle
soit largement continue avec I'écorce externe comme chez le
Trifolium rubens (fig. 161), ou qu’clle en soit séparée par suile
du jeu d’'un cambiforme dans les rayons. Dans la fige qul est, na-
turellement, le membre ot Yon doit étudier les différenciations
lides a la structure médullaire, le recloisonnement fait générale-
ment défaut dans les oxaliféres de I'étui médullaire, dont les élé-
ments sont assez petits. Gependant chez quelques espéces la ma-
crocylie s’élend jusqu’a la partie périphérique. Alors les initiales
se recloisonnent jusqu’au contact des faisceaux, par exemple chez
le Scorpiurus vermiculalo.

Dans la profondeur de la moelle, les ilots oxaliféres issus de
multiplication se rencontrent chez les Anthyllis Vulneraria, Te-
tragonolobus siliquosus (fig. 145), Scorpiurus vermiculate, Ono-
brychis sativa, Hedysarum coronarium, Desmodivwm Canadense,
Hollia imbricata, Psoralea bituminose, Lotopsora villosa, Lab-
labvulgaris, Trifolium Lupinaster (fig. 159, 160), Melilotus alba,
Halimodendron argenteuwm. Ces divers exemplesmonirentune ten-
dance trés générale en rapport avec la dimension des cellules et
peu susceptible d’étre utilisée pour indiquer la filiation des plantes, |
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. I’endoderme subit peu de recloisonnements, ou du moins la
division y est assez précoce. pour se confondre avec la constitution
primitive de la zone. Gependant dans les endodermes trés riches
en cristaux, on voit souvent des oxaliféres plus petits que les cel-
lules voisines, groupés par deux ou trois et issus d’une initiale
commune. Les cloisons sont toujours perpendiculaires a la sur-
" face du faisceau, de maniére 4 ne pas dédoubler l'assise; & cela
prés elles n’ont pas d’orientation définie. Elles sont radiales ou
obliques. ‘ : ‘
- Dans P'exoderme ventral de la gaine foliaire du Scorpiurus ver-
miculate, les cristaux sont groupés dans 4-5 cellules-sceurs. La
segmentation est générale dans I'exoderme ventral de la gaine
des Trefles. Les cloisons, perpendiculaires 4 I'épiderme, y sont
en majorité transversales et assez souvent longitudinales par rap-
port a la direction du membre, rarement obliques, en sorte que
les oxaliféres sont presque cubiques. Les cellules initiales de ces
systémes sont généralement isolées chez les Trifolium subterra-
neum, badium, en petits groupes chez le Tr. elegans, en files
comprenant d’une a trois rangées d’oxaliféres chez le Tr. repens.
Elles sonl assez nombreuses & la base chez les I'r. pratense
(fig. 168), Lupinaster (fig. 155), arvense, pour constituer de
larges nappes d’ott se détachent des files plus étroites. Les ini-
tiales des cristaux se divisent aussi en 2-8 oxaliféres dans 1exo-
derme du calice chez le Medicago radiate. Elles y sont isolées ou
rangées en files. Il en est de méme chez le Trifolium elegans.
Le recloisonnement est trés habituel dans I'épiderme ventral
du tube calicinal chez les Lotées (fig. 165) et les Coronillées.
Pourtant les oxaliféres du Gytisopsis doryeniifolia sont isolés et
sermblables aux autres cellules épidermiques. Chez les Anthyllis
arundana, A. Vulneraria var. Allionii, Tetragonolobus siliquo-
sus, Ornithopus perpusillus, Hammatolobium lotoides, certaines
initiales recloisonnées sont mélangéesa d’autres directement oxa-
liféres. Les initiales divisées en 2-6 cellules sont isolées ou réu-
nies en petitsilols chez les Anthyllis Tejedensis, Lotus edulis, L.
corniculatus, L. Gebelia, L. Delestrei, Scorpiurus vermiculata,
Ammodendron Sieversii. Elles se disposent en files au-dessus des
faisceaux en méme temps que de petits ilots occupent les espaces
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interneuraux chez les Lotus Gonimbricensis, L. glaberrimus, L.

parviflorus, Hymenocarpus nummularius ou les files recouvrant

les nervures pénétrent méme dans la base des dents. Les plages-
des compartiments sont & peine dislinctes des séries annexées aux

faisceaux chez le Lotus fispidus. Enfin les ilots de recloisonne-

ment confluent en des nappes étendues, parfois prolongées en

files vers le sommet chez I Hymenocarpus circinnatus. Les nappes
correspondantes m’ont paru moins complétes chez I'H. nymmu-

larius; mais c’élait peut-étre une variation individuelle. A colé

de 'H. circinnatus se placentles Physanthyllis tetraphylle, Bon-

Jeanea recta, Lotus Garcing, L. cominulalus, L. Arabicus, L.

angustissimus, L. lanuginosus, L. Wrangelionus, Hosackia gla-

bra, Coronilla coronata.

Les oxaliféres du limbe des Petalostemon, Arachis (fig. 169),
Stylosanthes (ig. 142, 166, 167) sont bien plas petits que les
autres cellules épidermiques ct sensiblement isodiamétrigues.
Chez les Pelalostemon candidum et P. violaceum, ils sont groupés
en petits ilots dans lesquels on distingue un recloisonnement
perpendicolaire a la surface.

Telle est aussi la disposition des oxaliféres épidermiques de la
gaine foliaire du Psorales lathyrifolia. Cher UArachis lypogewa,
les cristaux de la face dorsale du limbe sont aussi en ilots de 245,
sansrapport fixe avec les nervares ; sur la face ventrale ils forment
des files paralléles aux faisceaux, souvent réduites & une seule
rangée et quelques ilots au-dessus des compartiments. Le recloi-
sonnement y est trés précoce et, malgré la différence de taille,
les oxaliféres se raccordent sans distinction bien tranchée avec
les cellules aquiféres. Chez les Stylosanthes, 'envahissement da
sel atteint un tel degré, que les oxaliféres deviennent les cellules
ordinaires de I'épiderme (fig. 166), I.’appareil stomatique est seul
exemnpt de cristaux 4 la face ventrale, et avec lui les cellules avoi-
sinantes a la face dorsale. Les cellules & cristaux sont trés petites,
les annexes des stomales sont, au contraire, énormes. Sur les
coupes, la profondeur des oxaliféres est encore Inféricure a celle
des cellules épidermiques aquiféres. La différence, assez faible
chez les Petalostemon, est marquée chez I'Arachis. Les cellules
4 cristaux y sont surplombées par I'épaisseur presque entiére de
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la paroi externe et leur surface affleure au fond d’un puits analo-
gue & celui qui précéde les stomates, tandis que leur face profonde
n’alteint pas le méme niveau que les cellules voisines. La diffé-
rence s'exagére encore chez les Stylosanthes, sauf au voisinage
des marges et des nervures. L’appareil stomalique forme une
forte saillie au-dessus de la surface uniformément déprimée de
I’épiderme cristallifére. ‘

Chez les trois genres, la structure des oxaliféres est la méme.
La paroi externe est trés mince, presque réduite a la cuticule, ce
qui contraste singuliérement avec le reste de I’épiderme. La paroi
profonde est trés épaisse. Les parois latérales sont assez minces
entre deux crislaux ; mais & la frontiére des groupes sécréteurs,
la paroi latérale s’épaissit beaucoup et rattache la membrane pro-
fonde el épaisse du systéme oxalifére & la membrane superficielle
des cellules ordinaires. Parfois les oxaliféres sont reliés aux cel-
lules aquiféres par un élément de taille intermédiaire, dépourvu
de sel, offrant une transition entre les deux sortes de cellules par
I’épaisseur moyenne de ses parois superficielle et profonde.

Chez les Stylosanthes, ot la profondeur de l'oxalifére ne dé-
passe pas I’épaisseur de la paroi exlerne des annexes du stomate,
et ol l'assise sous-jacente, héritiére des fonctions ordinaires de
I'épiderme, est transformée en une nappe aquifére, on croirait
que 'exoderme continue les cellules épidermiques avoisinant les
stomates et que, représentant aussi I'épiderme, il porte des cris-
taux enchatonnés dans 1’épaisseur de sa membrane. Mais, d’une
part, chezl’Arachis, des oxaliféres identiques sont clairement con-
cordants avec 'épiderme et parfois superposés 4 des méats: ce
qui exclut 'idée d’un dédoublement tangentiel ; d’autre part, chez
les Petalostemon les oxaliféres du méme 1iype différent peu des
autres cellules épidermiques. En outre les cellules exodermiques,
analogues a celles des Stylosanihes, se retrouvent chez les Peta-
lostemon, mais clairsemées parmi les palissades, comme les
cristaux sont clairsemés dans I'épiderme. Ces cellules aquiféres
manquent souvent sous les cristaux et d'autre part s’étendent
sous les cellules épidermiques ordinaires. Les relations des deux
sortes d’éléments chez les Stylosanthes ne sont donc que la consé-
quence forcée de I’extréme extension des uns et des autres.
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Les cristaux sont assez souvent plongés dans le cytoplasme; qui
présente seulement autour d’eux’ une zone isolante plus con-
densée. C’est presque toujours le cas pour les cristaux du liber,
du péricycle et de 'épiderme. Tt en est de méme pour le tissn
fondamental de quelques Papilionacées. Ainsi, chez le Glycyr-
rhiza glabra, aprés traitement par I'hypochlorite de soude, les
cristaux de la moelle et de ’écorce du rachis sont libres dans la
cellule; lenr sac a donc été dissous. Aucune trace n’en est révélée
par le chloro-iodure de zine, le bleu de méthyle, la phénosafra-
nine, la fuchsine-vert d’iode. Sur les préparations non soumises
a I'hypochlorite de soude, mais trailées par l'alcool absolu, la
fuchsine-vert et la glycérine, les cristaux paraissent Loujours en-
clavés dans le protoplasma rose. Quand il y a plasmolyse, la ré-
traction est uniforme et ne révéle aucune adhérence entre en-
veloppe des cristaux et la membrane. La coloration rose est un
peu plus accusée au contact du cristal. Les cristaux du Glycyr-
rhiza glabra n’ont donc pas d’enveloppe de nature différente du
plasma. Il existe tout au plus une membrane de la nature des
« hydroleucites » ou du « dermatoplasme ».

Dans Vécorce et dans la moelle d’autres espéces, le sac des
cristaux prend une consistance plus ferme et s’imprégne de cellu-
lose. Il se fixe a la paroi, généralement par les deux bouts qui
g’étalent pour adhérer plus largement : Anthyllis Vulneraria
(fig. 149), A. cytisoides, Tetragonolobus siliquosus, Hedysarum
Sibiricum. Le sac est parfois fatblement lignifié dans la moelle de
I'A. eytisoudes. Oulre les attaches terminales, e sac cellulosique
envoie souvent des prolongements qui vont s’épanouir contre les
faces latérales : gaine foliaire d’Anthyllis Vulneraria (fig. 148),
moelle de rachis de Wistaria Sinensis. Les attaches terminales
peuvent méme manquer ou se bifurquer et le sac est amarré aux
parois par des expansions irréguliérement rayonnantes: rachis
d’Anthyllis Barba-Jovis (fig. 147). Rarement le sac adhére seu-
lement par une extrémité. Cette disposition manque a la plupart
des Psoralea. Chezle Ps. plicata ((ig. 144), ot M. Maury V'a dé-
couverte, on trouve aussi des cristaux dont le pédicelle aboutit &
un angle du sac et non au milieu d'une extrémité.

Dans les cellules recloisonnées de la moelle du Lablub vulga-
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ris (fig. 150), le sac aboutit & un large épaississement cellulosique
qui revét la mince membrane séparalrice des oxaliféres. Enra-
cinédans cet empatement par une de ses extrémités, le cristal tra-
verselacellule endiagonale et d’habitude son sac estrelié a la paroi
opposée par un autre épaisissement plus réduit. En général le
sac présentant cetle disposition s’imprégne plus ou moins tot de
lignine: c’est ce que j’ai constaté dans la moelle de tige du
~ Desmodium Canadense, au milieu d’éléments & paroi purement
cellulosique.

La présence d’un sac épaissi el lighifié & son point d’atlache
devient trés générale chez les Trifoliées pour les oxaliféres de
Iendoderme et de V'exoderme, et aussi pour les cellules recloi-
sonnées de la moelle de tige et de rachis (fig. 155-162). Dans ces
derniéres, I'épaississementlignifié est appliqué aux parois minces
de recloisonnement et le cristal s’y trouve couché dans sa plus
grande longueur. Dans ce cas il fait une légére saillie dans la
cellule et le sac ne rejoint jamais la paroi opposée. Méme dispo-
sition dans l’endoderme et dans I’exoderme. L’épaississement
cristallifére ‘est appliqué a la paroi limitante de Iécorce, qu'il
recouvre enliérement, ¢’est--dire 4 la face profonde de I’endo-
derme et a la face épidermique de 'exoderme. Dans les cellules
ventrales de l'endoderme du rachis et dans les cellules de la
moelle avoisinant les faisceaux et cornparables 4 I'endoderme, le
sac est également collé & la paroi qui avoisine le bois.

Quand les oxaliféres confluent en plages étendues, les épaissis-
sements forment une nappe lignifiée. C'est sans doute ce qui a
fait dire a M. Daniel* que, sous I’épiderme supérieur des stipules
de Trifolium pratense, les cellules sont sclérifiées. C’est 14 assu-
rément un cas bien particulier de sclérose. M. Daniel a di sou-
mettre ses coupes & des réactifs singuliérement énergiques, car
dans la figure 17 qui correspond 4 la zone oxalifére, on ne voit
pas un seul cristal, tandis que le sac tout au moins résiste méme
a Pacide sulfurique; sur cette méme figure la lignine, au lieu
d’8tre localisée dans le sac appliqué & Vintérieur des cellules,
parait avoir diffusé pour colorer uniformément la cloison mi-

1. DaniEx, loc. ci.
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toyenne exodermo-épidermique ¢t méme en partie les parois laté-
rales de 'épiderme.

~ Les oxaliféres sont identiques danslendoderme des Trigonella,
Melilotus; Ononis, Gicer, Lathyrus, Orobus, Wistaria, Halimo-
dendron, Hallio alala. Beaucoup plus rare chez les Lotées,
cette disposition se rencontre pourtant chez les Bonjeanea, Do-
TYCRIUM.

L’empdtement est trés réduit et faiblernent lignifié dans 1’endo-
derme du rachis et des grosses nervures de U'Arachis lypogea
et du Stylosanthes cerriifolia. Chez I'Ilbenus legurotdes et le
Dorycnium suffruticosum, le sac lignifié des cristaux dislingue
immédiatement les oxaliléres endodermicues des oxaliféres péri-
cycliques développés jusqu’aleur contact.

Le méme enchalonnement se retrouve dans Uendoderme mé-
dullaire el dans la moelle des mémes plantes, notamment chez
les Melilotus alba, Ononis spinosa, Lathyrus cirrhosus, Halimo-
dendron.. _

Chez:le Coronilla coronata, les oxaliféres de Pendoderme sont
identiques & ceux des Trifoliées; mais I’exoderme oxalifére s'en
éloigne. Le sac cristallifére y adhére & la paroi profonde et les
crislaux, au lieu de se coucher & plat dans I'épaississement, pré-
sentent de ce cdté une ardte (fig. 151-154). 1l en résulte que la
surface d’adhérence se pédiculise et se rédait & une charniére
réunissant les deux faces profondes, lignifiées, du sac et se fixant
au milieu d’une sorte de placenta lignifié qui s’élale sur toute la
paroi profonde de 'exoderme. Sur une section transversale cet
appareil ressemble & une sorte de coupe cristallifere 4 pied
rétréci. Les couches d’épaississement lignifiées se montrent aussi-
parfois sur d’autres points de la membrane, notamment du coté
épidermique.

(Yest par une rare exception que les sacs oxaliféres lignifiés se
montrent dans la région libérienne. Dans la nervure médiane
d’une foliole de Lotopsora villosa, un cristal trés gros, placé
dans la profondeur du liber, au-dessous d’un ilot cribreux, était
enchatonné dans un gros épaississement lignifié appliqué & la
paroi la plus voisine du bois, et séparé des vaisseaux par deux
ou (rois rangs de petites cellules a parois molles.
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Il est intéressant de voir la lignification envahir les sacs cris-
talliféres dans des régions ou la lignine ne se dépose jamais,
comme dans 1’écorce, dans certaines moelles, dans 1'exoderme
des Trifoliées et des Coronilles, dans ’endoderme du pétiolule du
Bonjeanea recta, de la voir se localiser dans ce sac contre les
parois de recloisonnement échappant & la lignificalion générale
des cellules médullaires ambiantes. Dans I'endoderme des rachis
el des limbes, cette imprégnation devance de beaucoup la lignifi-
cation du péricycle ; elle se montre, en effet, & un stade ou les
vaisseaux seuls sont lignifiés et, fait plus intéressant encore, c’est
au contact des oxaliféres que débute la lignification des fibres du
péricycle. Cette irradiation est frappante sur une jeune gaine
foliaire de Coronilla minime. Chez le Hullic alata adulte, los
fibres sous-jacentes aux cristaux de ’endoderme fixent la fuch-
sine plus énergiquement que les autres. Par suite de la méme
concordance enlre le dépot de I'oxalate et le dépdt de la lignine,
les cristaux se développent en direction basipéte le long des ner-
vures des Trifoliées, da Teplrosia Virginica, enméme temps que
les fibres du péricycle progressent de haut en bas; landis que,
chez beaucoup de Lotées a péricycle mou ou trés réduit, les cris-
taux apparaissent d’abord et restent prédominants 4 la base des
faisceaux du limbe. Dans le pétiolule dépourvu de sclérose de
I'Apios tuberosa, ils quittent I'endoderme et le péricycle contigu
qu'ils occupaient dans le rachis et le limbe munis de fibres.

De ces constalations morphologiques il résulte clairement que
la lignine, en dehors des vaisseaux, est parfois un produit des
transformations chimiques qui donrent, d’autre part, l'oxalate de
chaux. La lignine produite dans la cellule cristallifére trouve en
partie son emploi dans le sac ; mais une autre partie diffuse dans
les tissus ambiants et se fixe immédiatement, si, dans le voisi-
nage, elle rencontre des éléments, comme les fibres, prédisposés a
emmagasiner cette substance. Je laisse aux chimistes Ie soin de
déterminer la nature de ces relations, qui n’avaient pas été aper-
gues jusqu’ici. :

Ledegré d’organisation du sac cristallifére est en général trop
variable chez des espéces voisines et trop analogue dans des tri-
bus différentes pour recevoir des applications taxinomigques.
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Pourtant le type le mieux défini s’est fixé avec une grande cons-
tance chez les Trifolides et devient un caractére de cette (ribu.
Mais ce caractére était déja réalisé, ¢d et 13, dans les séries voi-
sines. La disposition des Coronilles, en particulier, représente
un des stades les plus voisins de la structure définitivement
acquise chez les ancétres immédiats des Tréfles.

E. Gristallographie. — L'oxalate de chaux secondaire des
Papilionacées cristallise dans le systéme du prisme rhomboidal
oblique. La forme primitive est presque constamment altérée par
des troncatures portant sur deux espéces d’arétes. En outre,
I’hémitropie est trés répandue (fig. 170, 171). M. Petit a donc eu
tort de considérer les Légumineuses comme une famille définie
par V'existence exclusive de cristaux non méaelés. Le plan d’hémi-
tropie est parfois sensiblement perpendiculaire & I’axe : en sorte
que les deux moitiés sont dans le prolongemeut I'une de 'autre.
Ailleurs, elles s’inclinent 'une sur 'autre, au point de se dispo-
ser a angle droit, par exemple dans 1’épiderme du calice des
Tetragonolobus (fig. 173). La détermination exacte des angles ne
parait pas avoir une extréme importance pour Jes comparaisons
d’espéces. Drailleurs, leur mensuration rigoureuse au sein des
tissus vivants est impraticable. (4 et 1, la macle présente trois
ou quatre bras. Les cristaux plus complexes sont exceptionnels
chez les Papilionacées. On trouve de nombreux pointements sur
quelques cristaux de la moelle chez I’ Anthyllis cytisoides (fig.163),
de I'écorce de la gaine foliaire, chez I'Orobus niger, et, d’aprés
M. Mentovich?, chez le Wistaria Sinensis. Les cristaux en cha-
taigne deviennent, au contraire, habituels dans la famille des
Césalpiniacées. Ce n’est donc pas par exception, comme le pense
M. Petit, que cette forme se renconire dans les pétioles des
Cercis et Bauhinia.

En général, le prisme est plus haut que large ; mais la diffé-
rence des dimensions varie beaucoup d’une plante & lautre.
L’allongement et la fréquence de ’hémitropie sont deux carac-
téres fixés dans des séries assez étendues de végétaux pour offrir

1. B MENTVOVIVCH, A novénybél szovellandhos Kilonds telintcticl  Kelszis
Liekre, (Analysé dans Bolan. Cenlralblatf, 1886, n° 16; p. 67 & 75:)
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parfois une base & la distinclion méme des tribus. L’hémitropie
tient surlout 4 la nalure de la plante; la longueur du cristal
reléve plutdt de la forme de I'élément accumulateur et la prédo-
minance d’un type court ou allongé dans certaines séries de
plantes provient souvent de la localisation des cristaux dans des
cellules & peu prés cubiques, chez les Trifoliées, par exemple.
t Les cristaux sont en majorité hémitropes chez les Anthyllis
Barba-Jovis, sericea, Henoniana, podocephala, polycephals,
Tejedensis, montana, Vulneraria et ses variétés, arundana,
Cornicina, hamosa, lotoides, cytisoides, genistee, Hermannice,
Chilensis, chez les Physanthyllis tetraphylia, Hymenocarpus
circinnatus, H. nummularius, Dorycnopsis Gerardi, D. onobry-
choides, Bonjeanea recla, Telragonolobus siliquosus, chez les
Lotus. 11 en est de méme chez les Scorpiurus, Bonaveria, Hom-
maltolobium, Ludovicia, Goronille varia, chez les Medicago
murex, M. moculata, M. lupuling, Trigonella Foenum-grecum,
Tr. cerulea, Trifolivm arvense, Ononis spinose, 0. alopecu-
roides, Cicer arietinum, Hallia asarina.

Les cristaux sont indifféremment simples ou hémitropes chez
les Ornithopus compressus, Hedysarum Sibiricum, Hulimoden.-
dron argenteum, Orobus niger.

Les formes simples prédominent chez les Doryenium suffruti-
cosum, Medicago sativa, M. marina, M. ciliaris, M. radiata,
Pocockia Cretica, Melilotus officinalis, M. alba, chez les Trifo-
lium pratense, elegans, rubens, Lupinaster, repens, subterra-
neum, badium, chez les Onomis Natriz, 0. altissima, Vicia
lathyroides, Lathyrus Aphaca, L. cirrhosus, Teplrosia Virgi-
nice, Requienia obcordata, Ammodendron Sieversii, Ebenus la-
gurotdes, Hallia timbricata, Lolopsora villose, Smithia sensitiva.

Les cristaux hémitropes sont le plus souvent droits chez les
Anthyllis (fig. 175), généralement coudés chez les Lotus (fig. 176).

La proportion des cristaux hémitropes progresse parfois avec
‘Tage. Ainsi la feuille primordiale du Trifolium arvense renferme
plus de cristaux simples que les feuilles définitives et concorde
mieux avec les autres espéces de Tréfle que ces derniéres. La
proportion varie aussi; d'une partie de la feuille & I'autre. Une
bractée d’Ononis fruticoses n’a guére que des cristaux hémi-
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tropes ; le rachis d’une feuille ordinaire en renferme une faible
minorité. Les cristaux simples sont bien plus habiluels dans le
calice que dans la feuille, chez les Anthyllis montana, podoce-
phala, arundana, Vulnerarie, Hermannie et chez |’ Hymeno-
carpus circinnalus. Les cristaux, chez le Coronille coronata,
sont hémitropes dans le liber, simples dans la gaine des fais-
ceaux. Ge contraste ne lient pas uniquement & la différence de
longueur des cristaux des deux régions, puisque chez le Goro-
nilla varie ou la méme Inégalilé se retrouve, les cristaux de
I'endoderme sont pourtant hémitropes.

La dimension des crislaux est directement réglée par celle des
oxaliféres. Des différences s’observent, en effel, dans des élé-
menls homologues, s’ils appartiennent 8 des feuilles de vigueur
inégale. Ainsi chez le Tvifolium repens, Vendoderme d’une des
premiéres feuilles apparues sur la plantule a des cristanx bien
plus petits que la région correspondante des feuilles développées
plus tard. Dans une seule stipule semisagitiée de Smithia sensi-
liva, les cristaux de I'endoderme sont un peu plus grands, en
méme lemps qu’ils sont plus rares dans la portion récurrente que
dans la partie supérieure; cette différence n'est pas marquée
dans toutes les feuilles. 11 existe d’ailleurs souvent une certaine
inconstance dans les dimensions des oxaliféres et des cristaux
d’'un méme tissu. La taille est cependant bien définie dans les
appareils trés différenciés; tels que les oxaliféres épidermiques
des Stylosanthes, Arachis, Petalostemon, lels que les oxaliféres
endodermiques des Trifoliées. Par suite de cette subordination de
lataille des cristaux 4 la taille des oxaliféres, les différences devien-
nent énormes, quand on compare lescristaux duliber, parexemple,
aux cristaux du péricycle, de 'endoderme ou de I'écorce. Voila
pourquoi Ja grandeur des cristaux atteint son maximum de cons-
tance chez les espéces ot les oxaliféres se développent dans une
seule zone anatomique ou dans des zones aussi semblables que
I'endoderme et ’exoderme.

Il arrive aussi que la dimension des cristaux retentit sur celle
des cellules. Nous en voyons une preuve dans les phénoménes de
recloisonnement signalés plus haut. On pourrait méme se deman-
der si ce n'est pas la lendance héréditaire a fixer une forme et
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une dimension déterminées de cristaux qui provoque, chez les
Trifoliées par exemple, la localisation du sel dans des zones dé-
finies, ces zones offrant précisément dans leurs cellules les di-
mensions les mieux appropriées a ces cristaux. .

La méme relation existe entre la forme des cellules et I'orien-
tation des cristaux. Dans les cellules & peu prés isodiamétriques,
les cristaux occupent une diagonale quelconque, & moins qu’ils
n’aient une adhérence unilatérale. Quand les cellules sont aplaties,
le grand axe du cristal correspond & celui de I’élément : ainsi les
cristaux libériens sont longitudinaug, les cristaux corticanx du
pétiolule sont souvent transversaux; les cristaux logés dans des
cellules quadripartites sont en croix, ceux des iniliales segmentées.
par des cloisons paralléles sont en files, ete,. ..

- Les dimensions relatives des axes méritent d’étre approximati-
vement indiquées, car elles sont fixées dans certaines espéces et
dans certains organes d’une fagon remarquable. On peut & cet
égard rattacher les cristaux des Papilionacées a trois types qui
n’ont, bien entendu, qu’une importance insignifiante.au point de
vue minéralogique, et qui, au point de vue taxinomigque, n’ont
pas une valeur plus absolue que la distinction des fruits de Gruci-
féres en siliques et silicules.

- Dans le type Vulnéraire ou type moyen (ﬁg 1 /4, 175) le cnsLal
est deux ou trojs fois plus long que large ; dans le type Lotier ou
type allongé (fig. 176), la hauteur ’emporte de beaucoup sur les
hases ; dans le type Tréfle ou type court (fig. 172), les trois axes
sont senmblﬂment égaux.

Le type moyen est constant dans le genre Ant/ayllzs aussi blen
.dans les-cristaux simples que dans les cristaux- hémitropes. 1l se
~conserve dans le calice, et aussi dans le liber, malgré la petitesse
des cristaux, les trois axes se raccourcissant également. Les Do-
rycnopsts différent des vrais Anthyllis et se confondent avec le
Doryenium suffruticosum, en-ce que les. cristaux du liber sont
plus allongés que ceux des autres tissus. Les cristaux de I'épi-
derme calicinal sont aussi plus longs que le type et sensiblement
coudés. Il en est de méme dans le calice du Physanthyllis telra-
phylia et do Cytisopsis doryendifolia. Ces genres détachés de la
souche Anthyllis présentent donc clairement un début d’altéra-

S0C. DES SCIENCES. — 1802, 16
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tion du type. cristallin fixé dans le genre précédent. Les Hymeno-
carpus se comportent absolument comme les Anthyllis.

- Le type allongé, généralement hémitrope et coudé, est habituel
chez les Lotus. Cest aussi celui des Lotus parviflorus Desf. (Do-
ryenium parviflorum D. G.) et Bonjeanea recla, ce qui les dis-
tingue des Dorycnium. Les cristaux sont assez courts chez le
Lotus Wrangelianus. Le lype Lolier s’exagére chez les Teirago-
molobus, ot les cristaux, partout trés longs, ont leurs moitids dis-
posées angulairement dans tous les tissus et prescue a angle droit
dans I'épiderme du calice (fig. 173).

Le genre Hosackia est en quelque sorte a la limite des deux
types. Chez les H. glabra, H. argophylia, le type Lolier est bien
défini dans les nervures du calice ; dans I'endoderme et le péri-
cycle de la feuille, les cristaux rappellent davantage les Anthyllis
et, dans I'épiderme du calice, ils sont deux ou trois fois plus longs
que larges et faiblement coudés.

Parmi les Coronillées, I'Hippocrepis comosa offre un mélange
des types Vulnéraire dans le rachis et Lolier dans le limbe. Le
type allongé prédomine aussi dans le liber, le type moyen dans
les autres tissus chez le Podostemma hosackioides ; tandis que le
type Lotier se fixe chez les Scorpiurus, Ornithopus perpusillus,
0. compressus, Hummalolobium loloides, Ludovicia Kreme-
riana, Bonaveria Securidaca, Coronilla Emerus.

L’ Ornithopus ebractealus est exceplionnel par ses cristaux rap-
pelant plutot le type Tréfle. Les cristaux y sont d’ailleurs plus
rares que chez les autres espéces et limités a 'endoderme. Il est
a remarquer que cette cspéce est assez distincle des autres Orni-
thopus pour avoir é1é rangée par de Candolle dans le genre Ar-
throlobium. Cette distraclion ne mérite pas d’étre maintenue, car
Iabsence de bractée foliacée n’est pas un caractére suffisant, I'ab-
sence de poils ne résiste pasa la loupe, le caractére des stipules
est inobservable, puisque ces organes sont rudimentaires. L'ap-
pareil tanifére rattache d'ailleurs directement 1'Arthrolobium
ebracteatum aux Ornithopus, comme il cimente les liens de 'Ar-
throlobium scorpioides avec les Goronilla.

Néanmoins V'aspect des cristaux confirme T'opinion qui voit
dans cetle éspéce un type extréme dans le genre.
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Les Goronilla sont nés & une époque d’évolution particuliére-
ment aclive de la forme des cristaux. Le type Lotier est pur chez
le G. Emerus ; il caractérise le liber, 1a moelle, ’écorce du C. va-
ria, tandis que endoderme offre le type Tréfle. Les €. coronala
et minima ressemblent au C. varie. Ils ont en oulre des cristaux
exodermiques peu différents du type Vulnéraire. Le C. scor-
pioides, qui avait été retiré du genre pour prendre place parmi
les Arthrolobium, a les cristaux endodermiques beaucoup plus
allongés, dépassant méme le type Vulnéraire. Les autres régions
ressemblent au G. minima. ,

Le type Tréfle devient constant chez les Trifoliées. Il m’a paru
aussi habitnel chez les Viciées (Gicer, Lathyrus, Orobus, etc.).
Parmi les Hédysarées, I’ Ebenus laguroides tient de (rés prés aux
Trefles, si ce n’est que les cristaux sont plus disséminés dans le
tissu fondamental et pénétrent dans le péricycle, non toutefois
jusque dans le liber. Les cristaux du type Tréfle sont aussi ceux
des Aschynomene, Amicia, Slylosanthes..

Le plus souvent le type Tréfle se limite & certaines régions. Il
est constant dans I’épiderme des feuilles assimilatrices des Peta-
lostemon, Psoralea lathyrifolia, Hallia asaring, Arachis, Stylo-
santhes ; dans la gaine des faisceaux chez les Psoralea, Hallia,
Lotopsora villosa, Desmodium, Hedysarum, Alagi, Smithic et
méme dans le liber de ces plantes ; pourlant chez le Psoralea bi-
twminosa les cristaux, courts dans le liber des autres parties, de-
viennent aciculaires dans le liber du renflement moteur. Chez ces
mémes plantes les cristaux du tissufondamental atleignentle type
moyen, parfois méme, chez les Psoralea, le type allongé. Dans le
mésophylle de U'Arachis hypogea, les oxaliféres appliqués contre
les travées ont le type Tréfle ; ceux qui sont entremélés aux palis-
sades répondent au type Lotier parfois exagéré par une extréme
longueur et un angle trés sensible. Le type Vulnéraire ou tout au
moins un étal de passage entre les formes courtes et moyennes
devient général pour les rares cristaux de I'Adesmia balsamica ;
le type allongé caractérise tout l'oxalate du Semmeringia. Les
Phaséolées sont trés voisines des Hédysarées. Chez les Lablub,
Apios, Soja, Cliloria, les cristaux des faisceaux sont courts, ceux
de Pécorce ou de la moelle généralement moyens. Il est 4 noter ‘
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que, chez ces diverses espéces, la dimension absolue des cristaux
d’un tissu donné est biert moins constante que chez les Trifoliées.
La fixation du type cristallin est donc moins parfaite que dans
cette derniére tribu. Les Galégées sont encore plus désordonnées
et offrent tantot le type Tréfle, tantot le type Lotier.

F. Adaptations diverses influant sur lo phylogénie des oxali-
féres. — L’étude des oxaliféres chez les Papilionacées nous a
montré, dans certaines séries, des dispositions diverses, mais re-
liées insensiblement en‘re elles, comme si clles marquaient les
étapes d’'une transformation continue. Dans d’aulres séries une
fixité remarquable est atteinte par la plupart des propriétés de
cet appareil séeréteur. On est conduit a se demander si les chan-
gements sont provoqués par des motifs déterminables et si le
maintien de quelques types définis résulte d’avantages assez mar-

~qués pour provocquer une sélection naturelle.

La localisation des cristaux dans les tissus les moins essentiels
aux fonctions conduclrices ou trophiques est favorable. C’est peut-
étre Uindifférence de I'endoderme dans toute la feuille, de Iexo-
derme dans les pétioles, qui a décidé la généralisation du type
des Trifoliées, la localisation dans ces assises n’entravant aucune
fonction importante et la forme des cristaux, si constante dans
cetle tribu, étant en parfaite harmonie avec la forme des éléments
prédisposés a les emmagasiner. On peut ajouter (ue la nature du
sac lignifié qui renferme ’oxalate el ses connexionsavec la mem-
brane en font un organe de soutien et de protection.

1l est plus difficile de pénétrer les causes de la persistance du
type des Lotées. Les cristaux, tout en s'allongeant, ne sont. pas
devenus aciculaires et ne peuvent jouer le réle de défense que
M. Stahl* attribue aux aiguilles acérées des raphides. L’angle
formé par les deux moitiés du cristal hémitrope parait également
‘dénué d’intérét physiologique, a4 moins qu’il ne diminue la fragi-
lité du cristal et favorise son rdle de soutien. Il est bien possible
que le maintien de celte forme, dont la genése est encore incon-

1. E. Sranw, Pllanzen und ‘Schnecken. Eine biologische Studie uber die
Schulzmittel der Pflanzen gegen Schneckenfrass. (Jenaische Zeitschr. fur Na-
turwiss, und Medicin, Bd. XXIL)
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nue, soit dd simplement & ’hérédité qui, en 'absence de toute
sélection, n’a pas non plus été entravée par une contre-sélection.

La disposition des Anthyllis réalise un terme moyen, plus in-
différent et apparemment plus primitif. C’est sans doute aussi un
de ces caractéres qui se transmeltent sans motif direct et dispa-
raissent de méme sous Pinfluence du momdre changement des
conditions biologiques. ~

Le réle de soutien est plus manifeste dans la structure analogue
acelle du Psoralea plicata, ou les aiguilles rigides empéchent
P'affaissement des travées aquiféres circonscrivant lesilots assimi-
lateurs, ou a celle de ’drachis, ol 'on trouve 4 la'fois une gaine
d’oxaliféres courts revétant les grands réservoirs d’eau qui sont
superposés aux faisceaux et de grandes baguettes cristallines con-
solidant le parenchyme chlorophyllien.

L'oxalale de chaux réalise des conditions avantageuses dans les
organes rigides; certaines localisations qu’il y affecte peuvent
donner prise a la sélection naturelle. Les dispositions inverses
seront les meilleures dans les organes moteurs. Nous avons vu
les pétiolules souvent dépourvus d’oxalate de chaux. Ou bien les
cristaux sont couchés en travers: Loius Arabicus, L. lanugino-
sus, coussinet rachidien du Smithia sensitiva. Ils 'se localisent &
la face dorsale du coussinet chez 1"Apios tuberosa ; la partie an-
térieure qui se raccourcit dans le mouvement de sommeil n’a pas
cette entrave. Chez le Lablab vulgaris; les cristaux occupent en
majorité la moitié¢ dorsale dans I'organe moteur 1nfer1eur et s’y
localisent au sommet du péliolule.

- La seule zone du pétiolule ot les cristaux persistent assez sou-
vent avec une orientation longitudinale : c’est le liber, qui forme
ainsi un axe rigide ou plutét articulé, séparant la portion du
parenchyme qui se raccourcit de celle qui s’allonge. -

La nervure médiane du limbe est souvenl dépourvue de gaine
cristalline comme de péricycle lignifié, notamment chez les Tri-
folides. Cette exception favorise le role de charniére qu’elle joue
penddnt I'épanouissement dé la feuille, et qui peut se maintenir
dans les mouvements nyctitropiques. Dans la nervure médiane du
Psoralea bituminosa, les cristaux se développent dans le. liber et
dans ’endoderme ventral, mais non dans 'endoderme dorsal ;
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ils occupent I'axe de la charniére et non la partie mobile. Ce sont
donc 14 des dispositions avantageuses au point de vue mécanique
et susceplibles de sélection. Mais le role joué effectivement par Ja
sélection est trés problématique ; car Pabsence de cristaux sur la
charniére du limbe s’explique suffisamment par les conditions
mémes du dépot de I'oxalate.

Les courants qui parcourent les nervures sont plus rapides dans
le rachis que dans les nervures du limbe pour le motif méme qui
provoque leur accélération dans les gros vaisseaux de I’homme,
la somme des seclions des grosses nervures du pétiole élant in-
férieure a la somme des rameaux du limbe. Les conditions sont
encore plus défavorables aux transvasations dans les coussinets
moteurs , puisque les faisceaux y sont refoulés en une colonne
étroite. Il suffit d’examiner des cxemplaires diversement déve-
loppés de feuilles d’une méme espéce pour constater de grandes
variations dans les limites de la région exempte de cristaux.
Chez le Medicago radiata, les trois quarts inféricurs de la ner-
yure médiane sont normalement privés de cristaux ; mais parfois
on trouve un prolongement des gaines oxaliféres des nervures
secondaires au-dessous du confluent de ces faisceaux. Récipro-
quement, j’ai vu les faisceaux secondaires eux-mémes privés de
cristaux dans un plant trés vigourcux de la méme espéce.

Les dispositions précédemment décrites trouvent donc leur
premiére raison d’étre dans le mode de transport des matériaux
cristalligénes. Mais rien ne prouve que le maintien de ces condi-
tions n’ait pas été influencé par la sélection naturelle. L’atlention
doit étre éveillée sur ce point; peut-étre trouvera-t-on chez cer-
taines plantes des exemples démonstratifs.

M. Penzig * a fait connaitre une autre adaptation des crislaux,
en les considérant comme organes tlluminateurs. Cetle théorie
serait particuliérement applicable aux oxaliféres épidermiques.
Les cristaux font évidemment partie de I'appareil diaphane,
interposé entre les sources de radiations et les éléments assimi-
lateurs. Il serait utile de connaitre dans quelle mesure ils modi-

1. 0. Penute, Swll' esistensa di apparecchi illuminatori nell interno d’alcune
plante. (Atti della Soc, dei Naturalisti di Modena. Ser, INI. vol, I, 1883.)
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fient, ils digérent, pour ainsi dire, les radiations destinées & étre
utilisées dans la nulrition des plantes. On saurait alors si la
constance de certaines dispositions résulte d’une sélection. Cette
étude est presque entidrement a faire, et ce n’est pas ici le lien
de I'aborder. J’aurai, d’ailleurs, & revenir sur ce sujet & propos
des autres systémes sécréteurs qui s’associent parfois aux cris-
taux pour transformer les radiations. '

II. — Taniféres.

A. Données préliminaires. — L'appareil lanifére a été & peine
examiné jusqu’a ce jour au point de vue taxinomique. M. Vesque
le range dans « une série d'appareils, séeréteurs ou autres, qui
apparaissent souvent, pour ainsi dire, sporadiquement ». Et il
ajoute : « Les cellules & tanin ne peuvent étre étudiées sur des
échantillons secs, de sorte qu'il n'y a pas grand parti 2 en tirer,
quant & présent*. » Ce discrédit est d’autant plus surprenant, que
déja en 1862 Wigand * citait des familles particuliérement riches
en fanin, telles que Rosacées, Légumineuses, Cupuliféres, Eri-
cacées ; tandis que les Solanées et Jes Oléacées en sont presque
loujours dépourvues. [)’autre part, desrecherches précises avaient
amené M. Trécul ® & dire, en 1865 : « Il est évident que les séries
de cellules & tanin des Légumineuses se relient & ce qui a été
appelé jusqu’a ce jour vaisseaux # latex... » Or, M. Vesque est
d’accord avec tous les bolanistes pour voir, dans « les laticiféres
et les organes sécréteurs internes, deux sortes d’appareils d’une
trés grande importance dans la définition des familles ou des tri-
bus. » Pourtant les huiles essentielles et méme certains latex ne
sont ni plus persistan(s ni moins diffusibles dans les échantillons
d’herbier que les tanins. Je dirai méme que chez certaines plantes
(et les Papilionacées sont du nombre), les substances taniformes
accumulées en grande masse dans desorganes spéciaux forment,

1 Vesque, Loc. cit., p. LXX, 1889.
2. Wicann, Eindge Sdlze uber die physiologische Bedeutung des Ger bstojs
mzd der Pflanzenfarben. (Bot. Zeitung, t. XX, 1862.)
3. Tricur, Du tanin dans les Légumincuses, (Comples rendus de I'Aca-
démie des sciences, t. LX, 30 janvier 1865.)
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ave¢ d’autres produits cellulaires, des composés inaltérables et
insolubles. Si les échantillons secs ne conviennent pas pour déce-
ler la présence et déterminer la localisalion de ces traces de
tanin qui existent dans beaucoup de cellules aclives, ils donnent
des résultats avssi précis pour caractériser. par le contenu les
véritables taniféres que pour distinguer la plupart des autres élé--
ments histologiques.

Il n’y a pas a se préoccuper outre mesure de I'acception vague
du mot tanin considéré au point de vae chimique. M. Reinitzer*
a fait observer avec raison que les tanins des botanistes ont les
compositions les plus diverses, et qu’on ne saurait leur trouver
aucun caractére commun. Tous les tanins sont, il est vrai, des
dérivés de la série aromalique; mais, par cetle propriété, ils se
confondent avec bien d’autres substances qui ne répondent plus
du tout & la notion subjeclive que nous nous faisons des tanins,
Sans doute, il est utile d’étre prévenu de cette inconstance ;. il
faut, avant tout, connaitre 3 quel composé on a affaire, si I'on
veut arriver & une conception exacle du rdle biologique des
tanins et de la place qu’ils tiennent dans les échanges nutritifs.
Mais il n’en est plus de méme, lorsqu’on veut simplement cher-
cher une réaction commode pour metlre en évidence cerlains
réservoirs de forme et de localisalion délerminées. A cel égard,
les tanins, ¢’est-a~dire les liguides intracellulaires donnant une
coloration ou unprécipité bleu ou vert avecles sels ferriques, ete.,
rendent les mémes services et ont la méme valeur que les latex,
par exemple. On sait & quels beaux résultals taxinomiques M. Van
Tieghem est arrivé.en étudiant la répartition des laticiféres, .sans
glinquiéler de définir si le latex est du caoutchouc, de Vopium,
une résine-ou toute autre substance, parce qu’il a envisagé le
latex, non pas comme un composé chimique, mais comme un
signe de I'existence des laticiféres. Dans le méme sens, je subor-
donne, dans mes recherches morphologiques, la notion du tanin
a la nolion des taniféres. Par cette simple remarque, j'élimine la
plupart des éléments ot la constatation des tanins offrirail des

1. Pr. Reinirzer, Bemerkungen zur Physiologicides Gerbstogs. (Berickie der
deuisch, bot. Gesellschaft, t. VII, 1859.)
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difficultés en raison du faible taux de ces substances, car une
foule de cellules & contenu plus ou moins tanique ne sonl pas des
taniféres ; si quelques réservoirs 4 tanin présentent des réactions
chimiques insuffisantes, la forme spéciale des éléments permetde
les rattacher aux taniféres typiques.

M. Tschirch* a eu bien soin d’observer. que beaucoup de cel-
lules & tanin ne sont pas des idioblastes. M. Baccarini® n’a peut-
élre pas attaché & cette distinction toute 1'importance qui la justi-
fie, au moins dans la pratique. Aprés avoir reproduit la division,

‘proposée dans ma note sur les Lolus, des taniféres en deux sys-
témes, dont l'un accompagne les fuisceaux, dont I'autre est
disséminé dans le parenchyme, il parlage le second 'systéme en
idioblastes transitoires et idioblastes définitifs, Les éléments &
contenu tanique éphémére ne justifient guére le mot idioblaste,
puisque ce sont des cellules ordinaires, se distinguant seulement:
des cellules assimilatrices par un contenu. lanifére plus abondant
que dans leurs homologues. Ce n’est pas 1a un systéme sécréteur
morphologiquement différencié, pas plus que les dléments du bois
du Robinie, dans lesquels M. Meeller® a vu du tanin en été, tan-
dis que Sanio Ies avait (rouvés dépourvus de celte substance pen-
dant le repos hibernal, pasplus que les vaisseaux gorgés de lanin
que j’ai obscrvés dans les feuilles des Scorpiurus vermiculala,
Amorpha fruticosa, Glycyrrhiza fetide, Wistaria Sinensis.

Avant d’aborder 'anatomie comparée des taniféres, il faut
done, comme nous I’avons fait pour les oxaliféres; éliminer les
éléments & tanin qui ne peuvent pas servir de hase & des rappro-
chements ou & des divisions naturelles. |

- M. Kraus * distingue des tanins primaires et des tanins secon-
daires. Cette division a 6té critiquée. Elle est pourtant assez
pratique. Si I'on ne peat pas toujours établir une démarcation
tranchée entre les deux catégories, pas plus qu'entre les groupes

1 Tscumcn, Angewandle Pflanzenanatomnie, t. 1, p. 475,
2. P, BaccArint, Sul sistema secrelore delle Papzlztmacee (Malnghza, vol. TV,
Génes, 1891.)
3. P, MCELLER Analomische Unte;suclumgen wber das Vorkonimen der Gerd-
stiure, (Bemhte der deutsch, botan. Gesellschaft, t, VI, 1888) ‘
4, G, Knaus, Grundlinien zu einer Physiologie des Gmbstoﬁs Leipzig, 1889,
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analogues adoptés pour les:cristaux d’oxalate de c¢haux, le tanin
secondaire se reconnait 4 sa fixilé et & son insensihilité & des
agents qui modifient I'apparition ou le maintien du tanin pri~
maire. Wigand avait découvert des relations étroites entre la
production du tanin et de’amidon. Ces deux produits coexistent,
4 peu d’exceplions prés, dans les mémes tissus, souvent dans les
mémes cellules. Toutefois, leur développement est plutdt alter-
natif que simultané. M. Mcller précise cette notion en mon-
trant que I'amidon et le tanin sont directement concordants dans
leur apparition comme dans leur disparition. Ainsi les feuilles
recueillies le soir contiennent plus de tanin que les feuilles
recueillies dans les mémes conditions le lendemain matin.
M. Westermaier* trouve plus de tanin dans les parties vertes des
feuilles panachées que dans les parties incolores. M. Bisgen * rend
encore plus sensiblel'influence dela lumiére sur la production du-
tanin en plagant 4 I'obscurité des portions de tige ou de feuille.
Cette action est d’ailleurs indirecte, puisque, en fournissant & des
organes développés 4 'ombre les matériaux de U'élaboration du
tanin, normalement produits par Iaction chlorophyllienne, on
provoque une notable augmentation du tanin. C'est ce que
M. Biisgen a pu constaler en plagant sur une solution de glucose
410 p. 100 et a 'obscurité des feuilles ou fragments de feuille
développés a Yombre, tandis qu’il n’obtenail rien'de pareil en
plagant dans les mémes conditions les feuilles sur de 'eau pure.
D’aprés MM. Kraus el Biisgen, le tanin primaire est seul sujet a
ces variations sous I'influence de la lumiére.

Wigand avait montré que le tanin atteint son maximum aux
périodes de la plus grande activité et que les tissus les plus actifs
en sont le siége de prédilection. M. Bokorny®, & son tour, con-
state, chez I’Echeveria, la principale localisation du tanin dans les

1. WesterMAIER, Neue Beilrdge zur Kentniss der physiol, Bedeutung des
Gerbstoffs in den Pflanzengeweben. (Sitzungsber. der Akad. der Wiss, zu
Berlin. 1887.) . s .

2. BuseEN, Beobachliungen ber das Verhalten des Gerbstoffs in den Pllanzen.
(Jenaische Zeitschrift fur Noturwissenschaften, Bd, XXIV, 1889.)

3. Bokomny, Notiz wber -das Vorkommen des Gerbstofs. (Berichle der.

deutsch, botan, Gesellschaft, t. VI, 1890.)
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cellules de la tige ou de la feuille qui sont en méme temps les
plus riches en matiéres albuminoides. Il voit ]a un argument en
faveur d’une relation génétique. entre les albuminoides et le
tanin. Le tanin primaire est donc en rapport avec les processus de
Iassimilation. ‘

Admetlons que toutes ces preuves physiologiques établissent
une démarcation suffisamment tranchée enire les tanins pri-
maire et secondaire. Il n’en restera pas moins évident que, dans
la pratique, on ne peut soumeltre chague cas particulier & une
expérimentation analogue & celles qui viennent d’étre. rappelées.
Sil’on veut introduire en taxinomie I’emploi des caractéres fournis
par les tanins, il faut donc, & défaut de distinction facile entre le
tanin fixe et le tanin variable, trouver le moyen de séparer les
taniféres des cellules ordinaires chargées de tanin,

Wigand reconnait quatre types de cellules, d’aprés le deve-
loppement du tanin. Dans le premier, il n’y a jamais de tanin;
dans le deuxiéme, le tanin disparait définitivement & une certaine
période ; dans le troisiéme, le tanin reste stationnaire; dans le.
quatriéme, le tanin parait et disparail périodiquement au cours
de I'année.

Quand les cellules conllennent le tamn d'une facon perma-
nente, ou renouvellent continucllement leurs pertes, quand elles
répondent, en d’aulres tevmes, au troisidme et au qualridme
type de Wigand, elles sont spécialement adaplées au role d'ac-
cumulateur de cette substance et, par suite, elles prennent
fréquemment une structure propre, ou tout au moins se distin-
guent par une localisation bien nette dans les points de la feuille
prédestinés 4 emmagasiner le tanin. Ces deux catégories répon-.
dent assez bien a ce que nous devons entendre par taniféres., *

La notion du lanifére avait done été entrevue dans les premiers
travaux synthétiques concernant celte sorte de sécrétion ; elle
ressort plus ou moins nettement des Mémoires de Wigand et de
M. Trécul. Depuis lors, elle s’est obscurcie, les recherches ana-
lytiques ayant plutdt porté sur les tanins eux-mémes, considérés
au point de vue chimique et surtout au point de vue physiologi-
que. Le c6té morphologique de la question ne pouvait 8tre indé-
finiment oublié. M. de Lanessan en indiquait I'intérét, quand il
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disait, & propos des réservoirs 4 tanin des Rosacées et des Légu-
mineuses : « L’histoire de ces organes n’est encore que fort in-
compléte et devra étre reprise en entier’. » Le moment était
venu d’entreprendre cette étude. Gomme il arrive souvent pour
des objets longtempq négligés, les taniféres vont provoquer si-
multanément une série de recherches. En effet, ma note sur les
Lotus était & peine publiée, que M. Baccarini s’empressait de
communiquer les résultats de ses observations sur d’autres
Papilionacées et un peu plus tard je tragais? & grands traits les
principales données que les taniféres fournissent sur la filiation
des représentants de la famille. C’est le méme sujet que je dois
développer ici avec plus de détails.

B. Anatomie géndrale. — Ainsi que U'a observé Wigand, pas
un organe, pas un tissu n’est incompatible avecle développement
du tanin. On peut en dirve autant des {aniféres. Le méme savant
signalait les cellules épidermiques et certaines. cellules de I’écorce
primaire comme propres a contenir le tanin permanent, le liber
et le bois comme prédisposés au dépdl du tanin renouvelable.
D’aprés Sanio * le tanin manque toujours aux cellules oxaliféros,
aux cellules organisées en liége, aux fibres libériennes, aux tubes
cribreux, presque toujours & Parc générateur intrafasciculaire,
aux vaisseaux et aux diverses sortes de fibres ligneuses. Onle
trouve fréquemment dans I'épiderme, dans les cellules-méres du
litge, dans le phelloderme, dans I'écorce primaire, dans le paren-
chyme libérien, les rayons médullaires, le cambiforme, le paren-
chyme ligneux, dans I'étui médullaire et les cellules persistantes
de 1a moelle. Enun mot le tanin se loge dans les divers paren-
chymes, mais manque généralement aux éléments prosenchyma-
teux, ainsi qu'aux cellules trés différencides en vue d’une autre
fonction. En cela le tanin se comporte 4 peu prés comme I’oxalate
de chaux. Il y a pourtant une différence. Le dépdt des cristaux
est antagoniste du role aquifére, puisqu’il suppose une certaine

1..DE LaNessaw, Histoire naturelle médicale, t. I, p. 426, 1879,

2, Yok, Sur I'Evolution de lappareil sécréleur. des Papilionacées,
(Bulletin de la Soc. botanique de Framce, t. XXXVIII, p.. 193, 1891.)

3. 84w, Einige Bemerkungen wber den. Ger bstoff umt seme Verbrezhmg bei
den Hol/.pﬂanaen (Botan. Zeitung, t. XX1,1863.) ‘
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concentration du contenu cellulaire. Au contraire, le dépot de
tanin en est synergique, car un contenu taniqﬁe posséde un effet
protecteur aussi efficace et méme parfois plus avantageux que
I'eau. 11 en résulte que les cellules différenciées comme réservoirs
d’eau tendent & s’organiser comme taniféres.

L’épiderme, si souvent aquifére, devient directement tanifére,
sans subir ces transformations spéciales qui accompagnent géné-

ralement, dans les éléments épidermiques, le role de réservoirs
"4 oxalate. G’est ce que I’on voit dans 'épiderme du limbe chez le

Trifolivm agrarium, dans beaucoup de péliolules. L’épiderme
de dlwlses parties de la feuille devient ga et la tanifére au con-
lact des réservoirs corticaux chez les Bonjeanca, Amorpha, Wis-
laria, etc. Mais cette localisation ne s'est pas fixée.

A un degré plus avancé de I’évolution, un commencement de
spécialisation des deux systémes s'esl opéré, et le tanin, cédant &
I'adaptation palingénique de 1'épiderme au réle aquifére, sest
accumulé dans des régions fréquemment organisées comme réser-
voirs d’eau, mais moins'indispensables a cet usage. La premiére
assise de I'écorce, 'exoderme, est devenue un des siéges habi-
-tuels du dépot des composés taniques, de méme qu’elle forme
souvent un renforcement 3 la nappe humide qui enveloppe le
membre. Remph de tanin, Pexoderme continue 4 jouer le role
~des cellules riches en eau. Il assure méme une protection plus
efficace contre 'excés de la radiation sans entraver le fonctionne-
‘ment de la chlorophylle. Grice 4 sa coloration brune, le {anin
~absorbe presque totalement la région la plus réfrangible da
spectre, sans modifier les rayons les plus utiles. Cette disposition
.avantageuse s’est maintenue, avec quélques modifications secon-
daires, pour s'adapler plus parfaitement aux conditions d’existence
des plantes des stations arides. '

- Chez des espéces voisines, I'exoderme se montre, ici aqulfere
T lanifére, tout en gardant des éléments de méme forme dans les
-deux cas. Les travées qui, s’étendant des faisceaux & I'épiderme,

divisent en comparliments le parenchyme vert, sont généralement
aquiféres, parfois taniféres (Anthyllis genisie). Les grosses cel-
lules taniféres interposées anx palissades des Ornithopus perpu-
sillus, O. compressus sont remplacées, chez I Ornithopus ebrac-
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teatus (fig. 178), par des éléments semblables, mais & contenu
pauvre en chlorophylle et riche en eau. Ailleurs un méme systéme
partage ses cellules entre les fonctions aquifére et tanifére. Cest
ce qu’on voit dans Ia'nappe de grandes cellules occupant le plan
moyen du limbe chez le Psoralea lathymfolw (ﬁo 179), I'dn-
thyllis Barba-Jovis. '
L’appareil aquifére est donc prét a accumuler, sans différencia-
‘tion spéciale, les substances taniformes. 1l fail aussi facilement
‘relour & la fonction de simple réservoir d’eau. Il en résulte que
les éléments & tanin qui s’y localisent varient volontiers d’une es-
péce & autre. Bien que les taniféres épidermiques en particulier
soient permanents dans une espéce donnde, comme 'a déja ob-
servé Wigand, ils gardent une valeur taxinomique d’ordre infé-
‘rieur chez loutes les Papilionacées.
L’appareil & tanin du tissu fondamental, que jappellerai, pour
abréger, lanin fondamental, n’est guére supérieur a celui de
I’épiderme. Cela tient a ce que le tanin peut s’y déposer dans le
“suc cellulaire, soit des cellules ordinaires, soit des cellules aqui-
feves, sans imprimer ‘a celles-ci de caractéres morphologiques
définis, et en disparait aussi sisément'qu’il 8’y est montré. Pour-
tant quand, chez tous les représentants d’'une longue lignée, le
tanin fondamental 's¢ maintient dans une zone fixe, les cellules
prénnent la valeur' d'idioblastes et leur caractére, devenu palin-
génique, acquiert une haute importance.
Detix de ces localisations sont surtout notables; elles appar-
" tiennent I'uné et I'autre au limbe. Je n’ai rien trouvé de compa-
rable dans les pétioles. La premiére estla localisation exodermique
(ig. 184, 183). Sous Vépiderme ventral, les taniféres intercalés
aux palissades prennent eux-mémes une forme allongée, conique
ou cunéiforme, mais s’opposent aux cellules assimilatrices par
des dimensions supérieures. Tls sont plus larges et plus longs.
Dans le cas ou la couche palissadique se divise en plusieurs assi-
ses, les cellulés A tanin échappent 4 ce clivage et égalent en hau-
teur deux ou trois cellules vertes. Ou bien elles se multiplient
au point d’occuper tout 'exoderme et alors cette nappe tanifére
se distingue du parenchyme sous-jacent par la macrocytie. Dans
exoderme dorsal, les cellules sont rarement palissadiques ; elles
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affectentla forme de rhomboédres tronqués pour circonscrire les
méats el surtout de grandes cellules étoilées trés différentes des
éléments verts du parenchyme spongieux.

La seconde localisation concerne une nappe profonde situde
dans le plan des faisceaux du limbe ou un peu plus prés de la face
dorsale, dans Uépaisseur du tissu lacuncux (fig. 178-180).

Dans ces deux cas, la région tanifére contracle des relations
directes avec les faisceaux. La nappe moyenne se relie directe-
ment 4 'endoderme qui forme autour des nervares la gaine pa-
renchymateuse de Haberlandt. Quand les taniféres de I’exoderme
se touchent, ils forment un systéme confinant aux faisceaux; car
la gaine des grosses nervures au moins est en contact avec les
deux exodermes. Les petits faisceaux y touchent également, soit
par I'allongement des taniféres ventraux  travers deux ou trois
couches verles, soit par I'existence de ponls taniféres allant de
Pendoderme & I'exoderme (fig. 183). Chez Y Anthyllis Chilensis,
la communication est double; car il existe & la fois un systéme
profond situé dans le plan des faisceaux, des systémes exodermi--
ques et des trails d’union entre les deux (fig. 180).

Quand la nappe exodermique esi -discontinue, le tanin n’a
qu'un. faible trajet & effectuer pour passer d'un réservoir al’autre.
La disposition rayonnante des cellules palissadiques aulour des
cellules collectrices permet aux produits amenés par les faisceaux
d’arriver sans grond obstacle a I'exoderme. Le ralentissement du
courant, résultant de I’élargissement du conduit, prédispose le
lac exodermique 4 recevoir les dépdts. La disposition qui, d’aprés
M. Haberlandt, accélére V'entrainement des produits du paren-
chyme vers les faisceaux, facilite aussi le transport des substances
sorties des faisceaux vers la périphérie, Jeur ‘stagnation et leur
emmagasinage dans 'exoderme. J'ai signalé, chez Ebenus lagu-
roides, un fait démontrant que le parenchyme hérite du role con-
ducteur des taniféres, quand ceux-ci ne sonl pas assez allongés
pour unir les faisceaux aux cellules séerétrices. Sur une méme
coupe du limbe de cette espéce, les cellules agsimilatrices du pa-
renchyme intermédiaire de la moitié dorsale étaient assez riches
en lanin pour se colorer netlement par des réactifs appropriés,
tandis que sur la méme coupe, le parenchyme ventral, drainé par
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Jles.taniféres coniques qui atteignent la zone des faisceaux, restait
incolore (fig. 181).

Ces diverses remarques nous montrent les matériaux de 1'éla-
boration des tanins comme étant amenés a leurs réservoirs par la
voie des faisceaux. Les tissus actifs en seraient débarrassés de la
fagon la plus prompte, si le dépot s’effectuait dans les faisceaux
eux-mémes. Mais, au début de I'évolution de 'appareil il n'y a,
‘dans le bois, le liber ou le péridesme aucun élément susceptible
de remplir le role de réservoir & tanin et c’est d’abord le plus
Join possible des éléments conducteurs que les taniféres se mon-
‘trent. Une différenciation spéciale est nécessaire pour que les ta-
niféres deviennent desmiques. Il en résulle que cette derniére
localisation marque un degré supérieur dans I'évolution de I'ap-
pareil, et, par suite, les taniféres des faisceaux se maintiennent
avec plus de ténacité et deviennent plus palingéniques que ceux
du tissu fondamental. Le méme motif nous a rendu compte de la
valeur des oxaliféres épidermiques. La fixité relative de certains
types de (aniféres fondamentaux s’explicue d’abord par les rela-
tions suffisantes qu’ils ont conlractées avec les faisceaux et en
outre par une adaptation au role protecteur, particuliérement
nelte dans la nappe exodermique.

Les principales dispositions des syslémes laniféres desmiques
ont été décrites par M. Trécul. Bien qu’a I'époque ou parut le
Mémoire de M. Trécul I'écorce filt confondue sous le méme nom
que le liber et & plus fcrte raison que le péricycle, la localisation
des éléments sécréteurs y est assez neltement indiquée pour qu’on
puisse Pexprimer conformément & la nomenclature acluelle.
D’aprés M. Trécul, les taniféres que je rapporterai aux faisceaux
sont: ou bien extralibériens, c’est-a-dire appartenant & la zone
-externe du péricycle (sous ce nom se rangent également des tani-
féres réellement corticaux) ; ou bien en série de chaque c6té des
faisceaux libériens, ce qui signifie: situés sur les flancs du péri-
cycle ; ou bien épars ou groupés sous les faisceaux du liber ; cette
derniére catégorie a été subdivisée par M. Baccarini, selon que
les idioblastes sont adossés &'la face interne des massifs fibreux,
séparés de ceux-ci par une couche d’éléments mous ou intercalés
aux tubes cribreux. M. Trécul a fait également connaitre des cel-
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Iules taniféres médullaires, mais en ayant soin de remarquer leurs
connexions avec les faisceaux. Les unes sont opposées aux fais-
ceaux, les aufres sont entre les parties des cordons vasculaires
salllantes dans la moelle, soit sur les cOtés de ces cordons, soit
vers le milieu de 'espace qui les sépare. Enfin des taniféres sont
épars dans la moelle et sans rapports fixes avec les faisceaux.

Il'y a fort peu de chose & ajouter a cette description de M. Tré-
cul. Les taniféres médullaires, opposés aux faisceaux ou aliernes
avec les pointes ligneuses, sont avec le bois dans le méme rap-
port que les taniféres péricycliques, extérieurs ou latéraux, sont
avecle liber. Ils appartiennent au péridesme. Les limites du péri-
desme & I’égard de la moelle étant fort obscures, faute de cetle
division du travail qui différencie clairement le péricycle a I'égard
de l’écorm la distinclion entre les laniféres péridesmiques in-
ternes el les taniféres de la moelle proplement dite est parfois
impossible & établir. ‘

Les divers systémes laniféres ne sont pas également répandus
dans toutes les parties de la feuille. Le limbe, qui se distingue
d’une fagon générale par la complication du parenchyme, est le
lieu d'élection des taniféres fondamentaux. Il n’y en a que dans
le tissu fondamental du limbe chez I'dnthyllis montana. Le
rachis, qui tient, & plus d'un titre, & la structure caulinaire, donne
les meilleures indications sur le (anin desmique. Dans le limbe,
une partie seulement des faisceaux est accompagnée de taniféres.
Encore ceux-ci sont-ils moins développés que leurs homologues
du rachis. Les systémes desmiques du rachis sont eux-mémesune
reproduction souvent incompléle de ceux de la tige. On serait
tout d’abord porté & n'y voir qu'un prolongement direct, une sorte
de trace des taniféres de la lige dans la feuille,

Et, en effet, chez le Lotus Creticus, ou les faisceaux de la tige
possédent un systéme péricyclique latéro-dorsal, les mémes tani-
féres accompagnent le faisceau médian du rachis jusqu’au départ
des stipules secondaires et se terminent en pointe un peu plus
haut, sauf & reparaitre sous forme de cellules isolées dans le reste
du parcours du rachis. Les faisceaux latéraux perdent leurs tani-
féres au moment ou se détachent les rameaux destinés aux stipules.

Chez le Lotus lanwginosus, les tubes latéro-dorsaux du péricycle
Soc. pES SCIENCES, — 1802, ' i 17
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accompagnent le faisceau médian seul et s’éteignent avant d’avoir
atteint l'anastomoge supra-vaginale.

Ailleurs, c'est, au contraire, le systéme caulinaire qui semble
étreune tracedes taniféres rachidiens. Le Physanthyllis tetraphylla
offre une structure bien conforme & celte hypothése. Dans le
limbe, & la face ventrale de la nervure médiane, lout contre la
pointe des vaisseaux, des cellules taniféres 3 4 8 fois plus longues
que larges, forment d’'une a trois files qui s'avancent presque
jusqu’au sommet de la foliole terminale, moins loin dans les
folioles plus petites. La décroissance est en raison de la taille des
folioles, non de leur situation. Ce systéme se prolonge par une
file ininterrompue & travers le pétiolule impair, mais se termine
a la parlie supérieure du pétiolule des aulres folioles, ou méme
ne Patteint pas. Dans le rachis, la nervare médiane a toujours
son péridesme ventral occupé par 3-5 files, qui continuent, par
‘Tintermédiaire du pétiolule, les files de la nervure médiane de
la foliole terminale et se lerminent en pointe, tantdt au neud
méme sans pénétrer dans la tige, tanldt & la partie supérieure de
I’entre-nceud. Parfois ces files taniféres, exactement superposées
aux faisceaux foliaires de la tige, traversent un ou deux entre-
neeuds. Selon 'importance des feuilles, des files semblables font
défaut aux faisceaux laléraux ou se retrouvent, soit continues,
soit réduites a quelques cellules éparses, sur la face venirale des
faisceaux les plus rapprochés du médian. Le systéme péricyclique
laléro-dorsal, absent de la tige, fait aussi défaut & la feuille.

Comme taniféres desmiques, la tige n’a, éventuellement, qu’un
systéme péridesmique ventral, limité aux faisceaux foliaires et se
comportant absolument comme une trace du systéme de la feuille.

Le systéme appliqué & la face ventrale des faisceaux, chez
' Ornithopus ebracteatus, est aussi réduit, dansla tige, a un pro-
longement du systéme homologue du faisceau: médian rachidien.
Le faisceau médian du rachis posséde 1-3 files taniféres 4 la
pointe de son bois. Celles-ci se continuent dans la moelle de la
tige sur une longueur un peu supérieure a un entre-nceud, en
sorte qu’on voit simultanément, sous le noeud, deux cordons tani-
féres qui s’échapperont successivement. Le systéme tanifére mé-
dullaire de latige est réduit a cette trace.
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Chez le Coronilla scorpioides, les taniféres de la tige sont
encore limités aux faisceaux foliaires et disposés & droite et a
gauche de la saillie des cordons ligneux dans la moelle. Le méme
systéme se continue dans la feuille ; mais & une assez faible dis-
tance du nceud, il se termine en pointe dans le rachis. On dirait
une courte trace du systéme caulinaire dans la feuille; mais
V'absence de tubes & tanin contre les faisceaux réparateurs fait
plutdt supposer que le systéme de la tige est une trace d’un
systéme foliaire, survivant 4 la régression de son générateur,
comme les faisceaux des stipules laissent leur trace dans la lige,
malgré Uatrophie de la partie exserte.

L'Ornithopus compressus a des tubes péridesmiques latéro-
dorsaux et ventraux sur le faiscean médian du rachis; les deux
systémes se prolongent dans 'entre-nceud de la tige qui précéde
I'insertion. La méme trace existe sous les faisceaux latéraux et
pourtant ceux-ci n’ont (ue des: taniféres latéro-dorsaux le plus
souvent unilatéraux, les tubes ventraux de la tige s’arrétant au
nceud méme.

Le systéme tanifére desmique du Goronilla coronata est exclu-
sivement ventral. Il occupe dans la tige la portion de moelle
avoisinant les faisceaux sortants vers le sommet de U'entre-nceud.
Les faisceaux du rachis ont les mémes taniféres, mais il n’y a con-
tinuité entre les éléments sécréteurs de la tige et dela feuille que
pour le faisceau médian, les systémes des faisceaux latéraux s'in-
terrompant plus ou moins complétement dans la gaine.

L’ Ornithopus comp}‘essus et le Goronilla coronata ont en outre
destaniféresappliquésala face médullaire des principaux faisceaux
de la tige, caulinaires ou foliaires, mais au nceud seulement.
Leur limite inférieure suit de prés le point ou les faisceaux
sortants ont quitté le cylindre central et ils disparaissent un peu
plus haut. : : ‘ o

M. Trécul ne signale, en fait de cellules taniféres, chez les
Lotus, qu'une ou deux séries de chaque c¢6té du faisceau libérien
(lisez : de larc fibreux du péricycle). Les espéces qu'il prend
pour exemples : Lolus peregrinus, ornithopodioides, Creticus,
edulis, Gebelia, offrent la méme localisation dans le rachis. Le
Lotus Jacobeews, également inscrit sur la liste de M. Trécul, fait
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pourtant exceplion. Les faisceaux du limbe sont accompagnés de
séries laniféres, en grande partie, il est vrai, latéro-dorsales, ce
“qui correspond & leur localisation dans la tige. Mais ils en possédent
en outre sur la face ventrale dans les grosses nervures. Dans le
rachis, des files semblables se vetrouvent, quoique fort inter-
rompues, vis-a-vis du bois des faisceaux. Il m’a donc paru inté-
ressant d’examiner la lige et j’y ai trouvé dans la moelle quelques
cellules a Lanin, localisées comme celles des Ornithopus et Goro-
nillu au voisinage du nceud. On en voit par exemple une, au
niveau ou les faisceaux latéraux sont parvenus dans 1'écorce,
trois 4 la haateur du départ du faisceau médian. Sans étre en
aucune fagon une trace du systéme tapifére de la feuille, ces
éléments semblent liés au voisinage de la fenille. L'examen de la
région moyenne de I'entre-nccud justifie suffisamment la des-
cription de M. Trécul.

Avec un appareil tanifére plus diffus, I'Anthyllis podocephala
éveille aussi l'idée de I’origine foliaire des cellules sécerétrices.
Tout l'entre-nceud posséde une gaine tanifére occupant l'endo-
derme et les assises suivantes. Gette enveloppe, enlrainée par les
faisceaux sorlants, se continuc dans la gaine, si bien qu’au neend
la lige est absolament privée de tanin. Silon examine de bas en
haut V’entre-nceud supérieur, on voil le tanin reparaitre dans
I'endoderme au-dessous de la nervure médiane de la feuille sui-
vanle, puis progresser de chaque c6té pour reconstituer I'étui
complet qui sortira au noeud.

A en juger par les apparences, le tanin lié aux faisceaux de la
feuille serait parfois une trace du systéme homologue de la tige.
Parfois, au contraire, le systéme de la tige serait le prolongement
direct des taniféres foliaires. Dans d’aulres cas les connexions
des deux membres influent sur la réparlition des laniféres, sans
quil y ait concordance morphologique entre lears systémes
respectifs.

Ajoutons que souvent les systémes de la tige ne sont pas en
continuité immeédiate avec leurs homologues du rachis. On
constate une interruption tolale des taniféres desmiques au neeud
chez les Lotus corniculatus, Podostemma hosackioides, et aussi
dansles espéces muniesd’uncoussinet moteur, telles que 'ddesmia
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balsamica. La scission est limitée au systéme latéro-dorsal du
péricycle chez 'Ornithopus ebracleatus, aux faisceaux latéraux
chez le Coronilla coronata, au faisceau médian chez le Bonaveria
Securidaca. Chez cette derniére espéce, dans la zone de passage
du médian 4 la tige, les petites cellules qui entourent la pointe
ligneuse et les vaisseaux internes offrent parfois trés fortement
les réactions du tanin ; en sorte qu'une communication physiolo-
gique est établie entre les deux systémes, sans qu iy ait différen-
ciation morphologique. ‘

De toutes ces variations se dégage la conclusion suivante : la
concordance entre les systémes taniféres desmiques de la tige et
du rachis est une conséquence des ressemblances des deux
membres ; chaque systéme se reproduit dans le rachis avec les
mémes caractéres que dans la tige, parce que les conditions de
-son développement sont les mémes dansla tige el le rachis et non
par suite de la continuité, du moins actuelle, des deux systémes.
Par conséquent, les taniféres desmiques de la fewille constiluent
un sysiéme propre, mérilant d'étre étudié a part, bien que sa
comparaison avec les systémes semblables de la tige soit du plus
haut intérét.

Le pétiolule peut tre négligé, si Uon connait le rachis etle
limbe. 1l ne posséde, en fait de taniféres desmiques, que des pro-
longements généralement incomplets des systémes homologues
des régions qu’il sépare. Son tanin fondamental, outre unegrande
inconstance dans V'espéce el une variabilité déréglée chez des -
plantes trés voisines, a généralement une répartition diffuse qui
permet & peine d’y voir des systémes anatomiquement définis.
Les Papilionacées les plus diverses ont confirmé I'appréciation
~que j'avais exprimée en 1890 au sujet des Lotus.

- G. Anatomie comparée. — «. Absence de laniféres. — Les ta-
niféres différenciés manquent aux Génislées, que nous avons vues
~privées de tout autre appareil accumulateur, et chez les Galégées-
Asiragalées, également dépourvues de cristaux et de poils séeré-
teurs, munies seulement d’émergences nodales.

Aux Génistées incontestées se rattachent, par ce caractére né-
gatif, les Erinacen, Lupinus, Pletospora, Lotononis, y compris le
Lotonontis anthylloides DC., mais 4 U'exclusion du Lotononis vil-
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losa Th., \e Heylandia latebrosa, non les Hallia. Le Cyamopsis
psoraloides se rattache encore,  cet égard, aux Génistées plus
étroitement quaux Indigofera.

Les Astragalus, Oxzyiropis, Phaca, Biserrula, Colutex sont
dépourvus de taniféres comme d’oxaliféres. A cetle liste doivent
gajouter encore les Galega, Sutherlondia, Caragana, etc., qui
ont des cristaux, mais non des taniféres, Les Halimodendron,
avec leur appareil tanifére inférieur, forment le trait d’union entre
les Galégées précédentes et celles qui ont a la fois des oxaliféres
et des taniféres bien définis.

La section Ghronopodium du genre Astragalus, ainsi que I'4s-
tragalus lotoides sont privés de tanin comme leurs congénéres;
mais V' Astragalus hosackioides s’en éloigne & cet égard aussibien
que par la présence des cristaux. L’absence de tanin est commune
‘aux Ammodendron et aux Aslragalus ; mais lesrapports des deux
genres ne vont pas plus loin. Pour le Pseudosophora alopecuroi-
‘des aun conlraire, elle concorde avee un ensemble de caracléres
de structure rappelant les Astragalées. Le Requienia obcordaia
renferme des cristaux et pas de tanin ; mais il ne saurait 8tre sé-
paré des Galégées 4 tanin, car il posséde, dansles compartiments
circonserits par les nervures du limbe, des cellules 4 latex cor-
respondant aux taniféres du Tephrosia Virginica. Le cas du Re-
quienie n’esl qu'une exagéralion de ce qui s’observe, d’aprés
M. Tréeul, dans une autre Galégée. Le Sesbania a en effet des
tubes laiteux-taniféres dans I'écorce, dans le liber et autour de la
moelle.

‘Les taniféres font encore défaut a des groupes constamment
munis d’oxalate de chaux. Telles sont les Trifoliées etles Viciées,
y compris les formes aberrantes de ces deux tribus, telles que les
genres Ononis et Cicer. Ce n’est pas a diré que les feuilles des
Trifoliées ne renferment jamais de tanin. Je dis seulement que les
cellules qui en contiennent sont' dépourvues de différencialion
propre ou bien présentent seulement les formes inférieures de
Pappareil sécréteur. Ainsi le Trifolium agrarium renferme une
‘nappe tanifére dans I'épiderme dulimbe. Les cellules de cette ré-
gion ne différent pas des éléments aquiféres des autres espéces.
M. Baccarini indique des tubes & tanin dans le liber du Melilotus
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alba. Mais il a soin de nous apprendre que cette espéce appartient
a une série de plantes dans lesquelles « I'activité sécrétrice de ces
éléments est 4 son minimum, au point que laréaction du tanin est
trés faible ou nulle ». C’est sans doute ce qui explique que je n’aie
pas réussi & déceler le tanin dans des exemplaires de Melilotus
albe développés spontanément aux environs de Naney, ni dans
ceux du jardin botanique, ni dans plnsieurs échantillons d’herbier.
Une telle inconstance n’existe qu’aux degrés inférieurs de ’évo-
lution de I’appareil tanifére. Comme, d’autre part, je n’ai distingué
aucun élément différencié, susceptible d’étre assimilé a des cel-
lules séerétrices, méme en I'absence de sécrétion appréciable, je
suis porté a croire que les tubes signalés par M. Baccarini sont
des cellules ordinaires riches en tanin, mais insuffiscamment évo-
luées pour mériter le nom d’idioblastes.

Un seul genre rattaché aux Trifoliées se dislingue par un puis-
sant appareil tanifére: c’est le Parochetus, celui-la méme que
nous avons vu s’opposer aux aulres membres, de la tribu par le
défaut d’oxalate de chaux. Si 'on considére que ¢’est parmi les
Papilionacées un exemple presque unique de plante privée de
cristaux et munie de taniféres hautement spécialisés, on sera
porté & supposer une substitution d'un systéme séeréteur a un
antre. Le Parochelus n’en est pas moins une Trifoliée absolument
exceptionnelle par son appareil sécréteur comme par ses stipules.
La localisation différente du tanin et I’'absence de cristaux éloi-
gnent aussi le Parochetus des Phaséolées parmi lesquelles de Can-
dolle I'avait rangé.

Les Phaséolées sont ordinairement munies de taniféres. Mais
ce systéme dégénére souvent par suite de la substitution du latex
au produit de sécrétion habituel. M. Trécul a constaté, chez
I'Apios tuberosa, U'existence d’un suc tanifére dans les tubes qui
sont & la périphérie de la moelle, ainsi que dans d’autres cellules
éparses au milieu de la moelle el de I'écorce, tandis que le suc
est laiteux dans les tubes du liber. J'ai retrouvé la méme réparti-
tion dans la feuille. Le Lablab vulgaris a des éléments sécréteurs
localisés comme ceux de I'Apios. Tous contiennent du tanin;
mais dans les tubes libériens, cette substance est plus ou moins
mélangée & un produit granuleux analogue & du latex, L’altération’
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du systéme lanifére va jusqu'a sa disparition compléte chez quel-
ques Soja et Glitoria ou 4 sa persistance dans la fleur sealement.

Les taniféres sont trés développés parmi les Hédysarées. Ils dis
paraissent complétement, aussi bien que l'oxalate, chez certains
Myriadenus, en présence du développement énorme des glandes
résineuses.

Constante chez la plupart des Lotées et Coronillées, I'existence
des taniféres ne s’est pourtant fixée qu’au débat de I'évolution du
phylum. Le tanin fait défaut dans le genre Hymenocarpus, et, chez
les Anthyllis, il est inconstant et limité aux éléments qui caracté-
risent les stades inférieurs de I'évolution de 'appareil. 1l manque
totalement aux fevilles des Anthyllis polycephala, Tejedensis,
Vulneraria, y compris les variétés rubriflora, hirsulissima, Al-
lionii, polyphylla, coccinea, des A. arundana, Gornicina, ha-
mosa. La variélé maritima de VA, Vulieraria posséde quelques
cellules 4 tanin dans le parenchyme dulimbe; mais tous les exem-
plaires n'en sont pas munis. L’A. loloides différe 4 peine des au-
tres représentants de la section Cornicina : tantot il est dépourva
de tanin, tantdt il en contient en faible proportion dans des palis-
sades ordinaires. Ces deux derniéres espéces marquent done un
acheminement vers I'organisation d’un appareil taniftre et cetle
tendance se réalise a divers degrés dans le reste du genre.

B. Présence des taniféres. — Les deuzx principoux sysiémes, —
D’aprés leur répartilion, les taniféres de la feuille, comme les
oxaliftres, répondent & deux grandes catégories, selon qu'ils sont
desmiques ou fondamentouz. Les remarques suggérées par I'ana-
tomie générale de I'appareil nous ayant révélé que les systémes
liés aux faisceaux marquent un degré plus avancé de Pévolution
que les systémes répandus dans I'écorce ou dans la moelle, se
maintiennent avec plus de fixité que ceux-ci et s’élévent & une
plus haute dignité taxinomique, nous suivrons U'ordre inverse de
celui qui convenait 4 la description des cristaux.

Les taniféres sont exclusivement fondamentaux chez les An-
thyllis, bien qu'ils soient assez évoluds dans certaines espéces,
pour contracter des rapports fixes avec les faisceaux, en se lc-
geant soit dans ’endoderme dorsal, soit au voisinage du bois.
Chez YAnthyllis Chilensis el surtout chez le Cytisopsis dorycnii-
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folia, certains taniféres sont méme inclus dans les éléments des
faisceaux. On retrouve les taniféres fondame ntaux seuls chez les
. Helminthocarpum Abyssinicum, Tephrosia Virginica, Halimo-
dendron argenteum.

Plus fréquemment le tanin fondamental manque aux’ feuilles
pourvues de systémes desmicues. Il fait défaut chez les Lotus
glavcus, Michauzianus, Gebelia, lanuginosus, Delorti, sulphu-
reus, Avgeus, Lancerottensis, Delestrer. On est frappé de sesva-
riations désordonnées chez des plantes voisines. Trés puissant
chez le Lotus Creticus lype, il est nul dans la variété viridescens.
Développé au plus haut point chez le Lotus corniculatus type, il
est tres réduit dans la variélé glacialis, absent des variétés cros-
sifolius, Alpinus, extrémement abondant chez le L. wliginosus,
rudimentaire chez le L. villosus, nul chez le L. tenuis, ces trois
derniéres plantes étant, clles-mémes, 4 peine spécifiquement dis-
tincles du L. corniculatus.

Les Psoralea n’ont pas de tanin fondamental, excepté le Ps,
lathyrifolia qui, par 1, se rapproche des Hallia, dont il différe
d’ailleurs, comme de ses congénéres, par 'absence de nodules
séeréteurs épidermiques. ‘

Ajoulons qu’en raison de la variabilité mentionnée plus haut,
le tanin fondamental fait défaut 4 cerlains exemplaires d’espéces
qui en sont généralement pourvues.

Dans la majorité des Papilionacées appartenant aux tribus tani-
féres, les cellules accumulalrices existent & la fois dans le tissu
fondamental et dans le faisceau. '

v. Taniféres fondamentausx. — Péliolule. — Le pétiolule man-
que de tanin chez la plupart des Anthyllis munis de taniféres fon-
‘damentaux dans les autres parties, tels que les A. eytisoides, |
sericea, Henoniana, podocephala, montana. Il en existe chez les
A. genistee, Dorycnopsis Gerardi, Physanthyllis tetraphylla.
Chez I’ Helminthocarpum Abyssinicum le tanin occupe 1’exoderme
ou fait défat. Il est bien plus développé chez le Bonjeanea recta,
car le tanin occupe, outre les deux ou trois assises extérieures,
diverses cellules plus profondes, héritiéres des propriélés séeré-
trices de I'endoderme et des faisceaux des aulres portions de la
feuille. On en trouve aussi chez les Dorycnium suffruticosum,
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Telragonolobus siliquosus, T. purpureus, les Lotus edulis, orni-
thopodioides, peregrinus, wliginosus, hispidus, anthylleides, pu-
sillus, commulatus, decumbens, lamprocarpus, parviflorus, sua-
veolens, angustissimus, diffusus, odoratus, glinoides, macranthus,
nummularius, Wrangelianus. 1l manque d’ordinaire au Lolus
corniculatus type, sauf dans’les exemplaires robustes. 11 est peu
développé, souvent nul chez les Lotus Jacobeeus, canescens, ha-
lophilus, Creticus, Salzmanni, Arabicus. Le tanin fondamental
.du pétiolule existe encore chez les Hosackia glabra, Coronilla
varia; il occupe la plupart des cellules de I'écorce chez 1" Hamma-
tolobium lotoides, tandis qu’il dépasse peu Vexoderme chezle
Ludovicia Kremeriana.

Rachis. — L'écorce du rachis est plus souvent tanifére que
I'écorce du pétiolule, sans avoir beaucoup plus d’importance
taxinomique. Les taniféres corlicaux du rachis existent chez les
Anthyllis cytisoides, gewistee, Hermannice, Burba-Jovis, Heno-
niana, podocephala, maritima, Chilensis, Cytisopsis doryeniifo-
lia, Physanthyllis letraphylla, Helminthocarpum Abyssinicum,
Bonjeanea recta, B. hirsuta, Doryenium swffruticosum, les Lotus
edulis, wliginosus, fispidus, anthylloides, Crelicus, Salzmanni,
commutatus, decumbens, lamprocarpus, parviflorus, suaveo-
lens, angustissimus, diffusus, odoratus, glinoides, nummiularius,
Wrangelianus. Le Lotus corniculalus offre la méme inconstance
a cet égard qu'au sujet du tanin du.péliolule. Les taniféres ra-
chidiens présentent aussi des variations chez le Coronilla varia
ou ils sont surtout abondants dans la gaine. Ils sont bien dé-

. veloppés chez les Hosackia glabra, H. crassifolic, Coronilla
- minima, G. coronata, Hammatolobiwm lotoides, Ludovicia Kre-
meriana, ete. B

Les Anthyllis cytisoides, A. genisice, Helminthocarpum Abys-
sinicum ont dans la tige des taniféres médullaires dont la situa-
tion est peu définie par rapport aux faisceaux. Dans le rachis, on
trouve des éléments ayant les mémes relations avec le bois’; mais
ils ont une origine différente, car, au licu de continuer les tani-
féres de la moelle, ils proviennent d’'un reploiement de I’arc sé-
créteur qui revét la face dorsale des faisceaux rachidiens. Ce
dernier arc contracte d’étroites relalions avec les cordons con-
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ducteurs. Pour fixer les idées, je vais décrire sa maniére d’étre
chez I"Anthyllis cylisoides, en le suivant & partir de la tige.

Dans la tige de 4. cytisoides, les cellules de Pendoderme et
un grand nombre de la seconde, parfois de la troisiéme assise
interne de 1’écorce sont grandes el taniféres. L’exoderme est
uniformément composé de cellules taniféres assez petites. Au
neeud, la couche tanifére de l'exoderme se continue sous 1'épi-
derme dorsal de la gaine foliaire et se trouve interrompue dans
la tige jusqu’au deld du départ du bourgeon. La nappe tanifére
se compléte par extension des deux bords de la solution de con-
tinuité et envahit de méme la face ventrale de la gaine foliaire.
Le tanin exodermique se maintient dans tout le rachis, manque
au pétiolule, reparait sous forme de cellules, isolées et courtes
sur la face ventrale, anastomosées en réscau sur la face dorsale
dans les exodermes du limbe, sans interruption, méme au niveau
des grosses nervures.

Chacun des trois faisceaux se coiffe d’un arc’de la couche tani-
fére endodermique de la tige. Il y a donc trois interruptions, qui
souvent confluent en une seule, dans le cercle tanifére de la tige.
Les trois arcs endodermicues renforcés par les taniféres corti-
caux de la gaine se rejoignent en un grand arc extérieur aux
faisceaux. Cel arc s’étend en dehors et sur le ventre des faisceaux
latéraux. Puis la portion du grand arc correspondant 4 Iinter-
valle des arcs partiels envoie des prolongements entre les fais-
ceaux et ces prolongements se rejoignent sur la face ventrale.
* Les faisceaux sont alors encastrés dans une gangue tanifére oceu-
pant tout le milieu des lissus de ]a gaine.

[’abordage des faisceaux par le tanin fondamental est plus
dirvect encore chez I’ Anthyllis Chilensis et le Cytisopsis dorycnii-
folie. Dans la tige, les tubes médullaires arrivent au contact des
faisceaux ; parfois méme quelques cellules de parenchyme ligneux
deviennent taniféres par contiguité. Dans le rachis, outre un sys-
téme occupant presque tout I'’exoderme des deux faces et §’éten-
dant aux assises suivantes, on voit deux ou trois assises taniféres
i partir de 'endoderme dorsal et encore une ou deux, parfois
interrompues, contre la face ligneuse des faisceaux. En outre
une ou deux assises taniféres, élendues dans la région moyenne
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du rachis, relient les gaines des faisceanx. Il arrive méme parfois,
chez le Cytisopsis doryeniifolia, que les taniféres s'insinuent entre
les péricycles et sont enclavés, sur certaines coupes, cnire les
arcs fibreux confluents. Chez les autres Anthyllis mentionnés,
I'exoderme est parfois privé de tanin (A. Barba-Jovis, A. Heno-
niana), mais l'endoderme en posséde constamment une couche
dense, qui semble fonctionner comme un systéme desmique
saufle cas de I'4. maritima quiméne directement aux Anthyllis
privés de tanin. ‘

Limbe. — Les taniféres sont épars a diverses profondeurs da
limbe, de méme forme que les cellules ambiantes ou arrondis ; ils
sont isolés chez U Anthyllis maritima, les Lotus edulis et pusillus,
en petits ilots chez les Lotus halophilus, Arabicus, ol ils peu-
vent aussi étre isolés. Chez les Lowes Conimbricensis et glaberri-
mus, les flots font souvent défaut ou se localisent surtout du ¢dté
dorsal ; chez le Lotus villosus, les ilots assez laches ne sont pas
éloignés de I'épiderme inférieur; chez I’ Hosackia crassifolia, les
Coronilla coronata et minima, ils sont un peu allongés dans les
deux exodermes ; chez V' Ornithopus compressus, ils tendent a se
localiser dans cette derniére région. ‘

Lestaniféres abondent dans les deux exodermes du limbe sans
y prendre franchement la forme de palissades, chez I’Anthyilis
eylisoides. 1ls forment des palissades sensiblement égales sur les
deux faces chez les Anthyllis Chilensis (fig. 180) et Cytisopsis
doryeniifolia, un peu plus allongées dans Vexoderme ventral chez
Y Anthyllis genistee (fig. 183). Les palissades taniféres sont moins
serrées dans les deux exodermes des Scorpiurus.

Dans les limbes franchement bifaciaux, les deux exodermes
sont fréquemment taniféres, bien que leurs éléments soient diffé-
rents, Pourtant, quand les palissades a tanin sontrares et peu diffé-
renciées, par exemple dans I'exoderme ventral chez les Lotus
canescens, cytisoides, parviflorus, leucanthus, Ornithopus per-
pusillus, onne trouve pas du tout de taniféresdans ’exoderme dor-
sal. [l en est de méme chez le Physanthyllis tetraphylla, malgré
Pabondance des palissades 4 lanin; mais exoderme dorsal est
suppléé dans ses fonctions accumulatrices par des éléments de la
couche suivante du parenchyme spongieux. Le Dorycnopsis Ge-
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rardi offre les deux systémes exodermiques, développés surtout
dans la partie supérieure du limbe; dans un exemplaire de
Dorycnopsis onobrychoides, le systéme accumulateur élait limitd
ausommet de la foliole ; quoique les laniféres ventraux y fussent
assez serrés, exoderme dorsal élait totalement privé de tanin.

Chez toutes les espéces suivanles, les deux exodermes du
limbe & la fois renferment des taniféres. Dans'exoderme ventral,
ce sont des cellules courtes, isolées, se serrant seulement sur la
nervure médiane chez les Anthyllis cytisoides, A. genisie, plus
allongées et plus franchement palissadiques chez les Helmintho-
carpum Abyssinicum, Bonjeanea recle, B. hirsuta, Dorycnium
suffruticosum, Telragonolobus siliquosus, T. purpureus, les
Lotus corniculatus, hispidus, uliginosus, ornithopodioides, pere-
grinus, anthylloides, Crelicus, Salunanne, commutatus, lom-
procarpus, decumbens, suaveolens, anguslissimus, diffusus,
odoratus, nummularius, Wrangelianus, les Coronilla varia,
Ornithopus ebracleatus, Hammalolobium lotoides.

Dansl’exoderme dorsal, ¢’est un réseauserré chezles Anthyllis
cylisoides, A. genislee, Helminthocarpum ~ Abyssinicum, Bon-
jeanea recta, B. hirsule, Doryewizim suffruticosum. Les cellules
étloilées se groupent en fragments de réseau dans les comparti-
ments des nervures chez les Tetragonolobus siliquosus et pur-
pureus.

Un grand nombre de Lolus présente aussi un réseau continu,
passant méme sous les nervures. Tels sont les spécimens trés
robustes . du Lolus corniculatus, les L. uliginosus, hispidus,
anthylloides, commutatus, lamprocarpus, decumbens, suaveo-
lens, angustissimus, diffusus, nummularius, Wrangelianus.

- Tantdt les cellules sont peu irréguliéres et forment des nappes
interrompues seulement par les boutonniéres circonscrivant les
chambres dgaz. Cette disposition est particuliérement nette chez
le L. commutatus. Les rayons des taniféres sont assez courts chez
le L. decumbens pour que la couche devienne parfois presque
continue. La disposition étoilée est trés manifeste chez les
L. lamprocarpus, anguslissimus, diffusus. 1l en résulte un ré-
seau lache qui se dissocie irréguliérement, mais sans que les
interruptions correspondent aux nervures, chez le L. odoratus.
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Le réseau est fragmenté en ilots limités par les fines neryures
chez le L. Salzmanni, chez la plupart des exemplaires du
L. corniculatus. Dans Ja variété glacialis la dissociation ~ est
poussée plus loin et les taniféres forment une collection de petits
groupes dans chaque compartiment. Enfin le systéme de l'exo-
derme dorsal se réduit & des cellules isolées, arrondies, chez les
L. ornithopodioides, peregrinus, Crelicus, leucanthus, allongées
chez le L. macranthus, étoilées, mais ne se touchant pas par les
rayons chez le L. parviflorus.

On voit encore un réseau continu chez les Goronille varia,
Hammatolobium  lotoides. Le systéme exodermique dorsal de
I Ornithopus ebracteatus se limite 4 des files sous-jacentes aux
nervures; ses cellules allongées, reliées par de courts prolonge-
ments laléraux et passant parfois & Vassise suivante, semblent
suppléer le systéme développé dans la région latéro-dorsale du
péricycle de la tige et du rachis.

L’exoderme dorsal est tanifére a I'exclusion de Iexoderme
ventral chez le Bonaveria Securidacw. Le systéme séeréteur
comprend des tubes longs, serrés contre la nervure médiane,
d’ott se détache un réseau assez liche de cellulesirréguliérement
étoilées. Celles-ci ont une structure particuliére : outre les pro-
longements paralléles a la surface du limbe, elles possédent une
sorte de manche plongeant & partir de leur portion médiane vers
Vintérieur de la feuille. Ge manche a un contenu tanique homo-
géne et trés concentré, tandis que le disque rameux, moins riche
en tanin, renferme en revanche, outre le cytoplasme et le noyau,
un grand nombre de corps chlorophylliens. Le méme élément
est donc différencié en deux portions correspondant respective-
ment aux cellules palissadiques et aux cellules étoilées qui, d’or-
dinaire,: se localisent sur les deux faces de la feuille.

Le Coronilla scorpiotdes est dépourvu de taniféres exodermi-
ques dans le limbe des feuilles; mais le tube calicinal posséde
des cellules séerétrices seulement dans I'exoderme dorsal: ce
qui concorde avec I'étroite affinité établie par d’autres caractéres
entre cette espéce et le genre Bonaveria. "

Le- tissu fondamental du limbe renferme des tamfeles plus
profondb. Ce sont des cellules éparses, arrondies, mettant en
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communication les exodermes taniféres chez VAnthyllis = eyti-
soides. Cette disposition est intermédiaire entre celle de I'A.
 genistee (fig. 183), olt le systéme est exodermique, en dehors des
ponts localisés principalement au voisinage des nervures, et celle
de I'A. Hermannie, ol tout le systéme fondamental .se réduit &
des: cellules étoilées formant des plaques irvéguliéres dans la
région moyenne de I'épaisseur du limbe. Les trois représentants
de la section Aspalathoides sont donc munis de systémes bien
différents, mais pourtant reliés 'un & I'autre, ce qui permet de
ranger ce groupe ’Antfyllis & un niveau du phylum ot les carac-
téres du systéme tanifére fondamental étaient en voie de différen-
ciation. Le type de 1'Anthyllis Hermannie est répandu dans le
genre Anthyllis, car on retrouve les taniféres de la couche
moyenne isolés chez I'A. monluna, en couche morcelée chez
I'A. Barba-Jovis, en réseau fenélré chez les 4. sericea, A. Heno-
niana, en couche presque continue chez I'A. podocephala. Cest
également une nappe presque ininterrompue, du moins-au som-
mel, qui coexiste, chez le Physanthyllis tetraphylla, avec le sys-
téme de I'exoderme ventral, et qui existe seule chez les Anéhyllis
Chilensis et Cylisopsis dorycniifolia. Les Bonjeanea recta el
hirsute. ont seulement quelques ponts unissant les exodermes
séeréteurs. Inversement VHosackia crassifolia, dont le systéme
principal est logé dans I'épaisseur du parenchyme spongieux,
envoie seulement quelques taniféres dans les deux exodermes.

Je n’al pas trouvé de taniféres profonds chez les Lotus. Deux
espéces seulement m’ont offert un type assez analogue au précé-
dent. Chez le Lotus peliorhiynchus et le L. sessilifolius, d’énormes
taniféres arrondis comblent 1'espace qui sépare les trois princi-
‘pales nervures ; on en voit d’autres plus petits au voisinage de la
face dorsale, mais pas exclusivement dans I'exoderme. Les pre-
‘miers représentent un rejet des taniféres péricycliques du rachis
hors du faisceau trop étroit pour les conlenir, 4 moins qu’on. ne
considéreles faisceaux du limbe linéaire comme confluents par
leur péricycle. Quoi qu'il ensoit de 'interprétation, onremarquera
que cette forme insolite appartient 4 deux Lotus assez exception-
nels pour avoir été élevés respectivement a la dignité générique.

Les taniféres fondamentaux, méme dans le limbe, présentent
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d’énormes variations chez des espéces voisines, souvenl au sein
d’un genre ou d’une seciion, parfois dans les limites de I'espéce.
Les différences sont surtout quantitatives, ce qui doit nous meltre
en garde contre les résultats négatifs. Par exemple I’absence de
laniféres dans le limbe ne suffirail pas pour écarter les Ludovicia
des Hammatolobium. Pourlant certains types se généralisent assez
pour prendre une importance presque générique ou du moins
acquérir une valeur différentielle, Ainsi les Anthyllis et les Lotus
s'opposent I'un & l'autre par la tendance des derniers, ainsi que de
leurs proches parents Bonjeanea, Telragonolobus, & différencier
des systémes taniféres dans I'exoderme, et par 'absence presque
générale de celte localisation chez les premiers, malgré la va-
riabilité extréme que révéle le premier coup d’ceil jeté sur les
Anthyllis. Les exceptions au type habituel dans le genre Lolus
concernent en général des espéces critiques. Lie Lolus sessilifolius
a le calice, non pas denté, mais partit comme les Dorycnium.
Le L. edulis, avec ses taniféres épars, posséde le méme carac-
tére; Bentham et Hooker ont fait remarquer qu'il le partage avec
le L. parviflorus, qui était un Dorycnium pour de Candolle.

[’absence totale de tanin fondamental du limbe est un carac-
tére négatif, dont on ne peut lenir aucun comple, sous peine de
séparer le Lotus fenuis et les variétés crassifolius, Alpinus da
Lotus corniculatus commun, la variélé wiridescens du Lolus
Creticus type, pour les rapprocher d’espéces aussi disparates
que les L. glaucus, Michauzianus, Gebelia, lanuginosus, De-
lorti, sulphureus, Zgeus, Lancerottensis, Delestrei, telraphyllus,
qui sont aussi dépourvus de ce systéme.

Cette étude des Lotées-Coronillées, montrant qu’il ne faut pas
chercher de caractéres palingéniques dans les taniféres fonda-
mentaux de cetle tribu, fait supposer que les groupes voisins ne
présenteront pas plus de fixité. En effet, les Galégées et les Hédy-
--sarées sont tout aussi variables. Les résultats ne m’ayant pas paru
propres a indiquer des liens généalogiques entre ces. plantes et
les Anthyllis, je les exposerai seulement quand j'étudierai les
phylums constitués par ces tribus. Je m’arréterai seulement a
quelques genres placés sur les confins des tribus et susceptibles
d’éclairer la généalogie de la famille. ‘
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Parmi les Psoraléées, le systéme tanifére du limbe est diffus
chez VdAmorpha. frulicosa : i1 comprend, en effet, des cellules
disséminées dans le parenchyme, quoique plus abondantes dans
I'exoderme et passant méme dans 1'épiderme, principalement
dans la portion esterne, issue du dédoublement de cette assise an
niveau des glandes. Un systéme aussi mal localisé se retrouve
chezle Zornia reticulale, une Hédysarée qui a les mémes nodules
sécréteurs que les Amorpha. Les taniféres fondamentaux font
défaut au limbe du Dealea alopecuroides et des Psoralea. Une
seule espéce, le Psoralea lathyrifolia, m’a monlré des taniféres
disposés dans la profondeur du limbe & peu prés au niveau de
'endoderme dorsal. A cet égard, clle ressemble aux Hallia, qui,
d’autre part, par les nodules épidermiques, sont identiques aux
Psoralea. Le Pelaloslemon violaceum offre aussi ce systéme.

Le Lotopsora villosa s’¢loigne des Geénistées par la présence
du tanin fondamental, comme par ses poils glanduleux, etc.;
mais les caracléres de ce systéme ne concordent pas avec les Pso-
raléées, car ony voit des coins taniféres parmi les palissades et un
réseau dans 'exoderme dorsal; ils sont au contraire les mémes
que chez les Glycyrrhiza, ol le sysiéme palissadique surlout est
hautement différencié. Ce rapprochement est remarquable, puisque
les poils glanduleux des Glyeyrrhiza sont les formations les plus
analogues aux organes séeréteurs particuliers & cette espéce.

Le systéme tanifére fondamental ne creuse pas entre le Lo-
lopsora villosa et les Psoraléées une lacune aussi compléte qu’on
pourrait le supposer tout d’abord, car I'Arachis hypogeea, si
conforme aux Petalostemon et aux Dalea par son systéme oxali-
fére épidermique exceptionnel, répond au méme Lype que les
Lotopsora villosa et Glycyrrhiza par les taniféres exodermiques.
Souvent les cellules exodermiques de I’ Arachis n’ont qu’un con-
tenu aqueux au lieu de tanin et elles conduisent directement a
I'appareil d’un autre genre d’Hédysarées & cristaux du type Peta-
lostemon, le genre Stylosanthes, chez quiles cellules cunéiforines
de Vexoderme ventral, construites comme des taniféres, n’ont
qu’un contenu hyalin et chez qui les idioblastes de 1’exoderme
dorsal sont, suivant les espéces, en partie taniféres ou bien toutes
munies d’un contenu incolore assez réfringent. Chez le Stylosan-
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‘thes cerriifolia, des cellules stelliformes, isolées, ou en plagues,
ou en files, ont un contenu assez riche en tanin pour dtre vu par
transparence. De Candolle indiquait méme ce caractére « foliolis
lineatis » dans la diagnose de ’espéce. '

Un autre type aberrant d’Hédysarées, exceptionnel par plu-
sieurs caractéres de structure, le genre Ebenus, a un systéme
séeréteur semblable a celui des Stylosanthes; mais toules les
cellules exodermiques renferment du tanin trés concentré.

Chez I L'schynomene viscosa, I Adesmia balsamica, ete., Hédy-
sarées considérées comme parentes des Stylosanthes, les taniféres
de Yexoderme et des couches plus profondes se groupent autour
des faisceaux du limbe, du rachis et de la tige, de fagon 4 réaliser
un abordage analogue a celui que nous avons vua chez certains
Anthyltis, Helminthecarpum, Cytisopsis. C’est peul-8tre un terme
ultime de ’évolution que nous avons vue commencer chez les
Psoraléées.

L'Indigofera Dosua posséde des taniféres dans I'épaisseur du
‘parenchyme spongieux et dans un petit nombre d’éléments palis-
sadiques. (’est encore au systéme profond du limbe que se ratta-
chent les taniféres du Tephrosia Virginica et les laticiféres du
Requienia obcordata. Lichement disséminés vers le milieu des
compartiments, ces éléments se serrent contre les nervures.

8. Taniféres desmiques. — Les faisceaux sont privés de taniféres
chez les Anthyllis, comprenant les {rois sections Vulneraria,
Aspalathoides, Gornicina, telles que les entendent Bentham et
Hooker. Au genre Anthyllis ainsi limité s’opposent les Physan-
thyllis et Dorycnopsis, tandis que les Hymenocarpus, Helmintho-
carpum se comportent comme lui. Il en est de méme des Cyti-
sopsis, sauf la restriction faite au sujet de 'inclusion possible des
taniféres endodermiques parmi les fibres péricycliques.

Cette petite série détachée de la souche Anthyllis est sans
importance, comparativement au puissant rameau des Lotées-
Coronillées, dont tous les représentants ont des taniféres dans les
faisceaux. ('est dans le rachis, parfois seulement 4 la base du
rachis, quela constance de ce systéme peut étre mise en évidence ;
cependant les systémes desmiques sont parfois indiqués dans le
limbe et le pétiolule.
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Limbe. — Dans le limbe, le systéme appliqué & la face ventrale
des faisceaux existe chez le Physanthyllis sur la nervure prin-
cipale du limbe. DansJes plus grandes folioles, le cordon sécréteur
s"avance jusqu’au sommet ; il se prolonge moins dans les folioles
peu robustes, quelle que soit d’ailleurs la situativn de celles-ci.
Le méme systéme existe chez les Bonjeanea recta, B. hirsuta;
chez les Telragonolobus siliquosus, T. purpureus, il coexiste avec
des files disposées dans la portion latéro-dorsale du péricycle.
~ Chez les Lotus, les taniféres desmiques du limbe ne sont pas

trés communs et leur extension varie beaucoup chez des espéces
voisines. Ils sont appliqués & la face ventrale. Chez les Lotus
Jacobaus, L. uliginosus, on en trouve jusque dans les nervures
de troisiéme ordre et dans les arcades qui mettent en communi-
cation les extrémités des nervures primaires et secondaires. Les
tubes accumulateurs s’avancent loin, le long de quelques nervures
secondaires, dans quelques cxemplaires vigoureux du L. corni-
culatus et chez les L. lamprocarpus, diffusus, nummularius ; ils
ne dépassent pas la base des nervares secondaires chez le
L. glinoides. Dans celte série, les taniféres ventraux occupent la
plus grande partic du trajet de la nervare médiane; il en est
de méme chez les L. Arabicus, decumbens, anthylloides, sua-
veolens, parviflorus, ot les faisceaux secondaires en sont tota-
lement privés. Chez le L. tenwis, dans les variétés wvillosus,
crassifolius du L. corniculatus, chez les L. anguslissimus,
Conimbricensis, glaberrimus, odoratus, Delestrei, leucanthus, le
systéme desmique ventral n’est plus représenté que par un petit
nombre de cellules situées dans le péridesme de la mervure
médiane. Encore ce systéme est-il nul ou rudimentaire dans les
folioles latérales et les stipules secondaires. On trouve seulement
deux ou trois cellules a tanin & la base de lafoliole terminale chez
le L. edulis; ce systéme est plus réduit encore et souvent nul
chez les L. glaucus ot halophilus. )

Chez les Scorpiwrus, dont le limbe est une simple expansion du
pétiole, sans limite tranchée & 1’égard de son support, et repré-
sente ce que M. Clos a nommé une vaginode, des faisceaux de
divers ordres sont accompagnés, jusquau sommet de la feuille,
de tubes ventraux et latéro-dorsaux & la fois, o



276 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

La nervure médiane de U'Ornithopus compressus posséde dans
toute son étendue, méme dans les folioles latérales, une file
sécrétrice appliquée a la face ventrale et envoyant parfois des
rameaux & la base des nervures de second ordre. On voit en outre
un systéme latéro-dorsal trés fragmenté sur la nervure médiane
du limbe. |

Le systéme venlral caractérise aussi I'Ornithopus ebracteatus.
Il ne dépasse guérele tiers inférieur chez I'0. perpusillus. Encore
est-il inconstant. Il peut s’avancer avec quelques inlerruptions
jusquaux deux tiers de la longueur dans la nervore médiane de
I’Hammatolobium lotoides. Chez le Coronille minima, il n’est
plus indiqué que par quelques cellules assez courtes.

Pétiolule. — La série de tubes taniferes du péridesme ventral
se prolonge, a travers le pétiolule terminal, pour mettre en
rapport les systémes homologues du rachis et du limbe chezle
Physanthyllis, les Lotus Arabicus, decumbens, lamprocarpus,
parviflorus, suaveolens, diffusus, glinoides, nummularis, dans
les exemplaires robustes des L. uliginosus, corniculalus, surtout
de la variété villosus. Chez les espéces précédentes, le pétiolule
terminal est seul traversé de part en part. Encore arrive-t-il que
la file (anifére n’en atteint pas la hase. Une telle imperfection est
habituelle pour les folioles latérales. Par exception les pétiolules
pairs supérieurs, parfois méme ceux des slipules secondaires,
sont traversés chez le Lotus angustissimus. Le systéme pétiolu-
laire se réduit & une trace des taniféres du limbe chez les L. tenuis,
anthylloides, Conimbricensis, odoratus.

Les Ornithopus compressus et ebracteatus ont une ﬁle compléte
dans le pétiolule terminal, limitée au sommet dans les latéraux.
Chez le Bonaveria Securidaca, le tanin desmique est d’ordinaire
limité au rachis. Pourtant un tube ventral de la nervare médiane
peut se prolonger légérement & la base du péliolule. Cest éga-
lement une trace du systéme rachidien qu’on trouve parfois dans
le pétiolule inférienr du Lotus peregrinus.

- La plupart des Lotées-et Coronillées n’ont pas de tanin dans les
faisceaux du pétiolule ; les exemples cités de sa présence montrent
quiln’ya paslieu d’y chercher des documents taxinomiques dé-
passant de beaucoup la valeur spécifique.
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Rachis. — Le principal systéme tanifére du rachis est logé dans
la portion périphérique du faisceau, soit du coté exlérieur corres-
pondant au péricycle et alors le plus souvent latéro-dorsal, ¢’esl-i-
dire rejeté sur les cotés de l'arc fibreux, soit du cdté interne au
voisinage des faisceaux : c’est le systéme ventral. Quand le rachis
posséde un cercle de faisceaux a peu prés équivalents, la distri-
bution des taniféres est sensiblement la méme dans chacun d’eux.
Dans Ia majorité des Lotées-Coronillées, il y a trois faisceaux
principaux, dont le médian plus développé. Alors les groupes
taniféres sont parfois moins puissants dans les faisceaux latéraux
ou méme limilés au médian. Le groupe veniral existe seulement
dans le faiscean médian chez le Dorycnopsis Gerardi, les Lolus
tenuis, corntculatus (et les variélés Alpinus, crassifolius et gla-
ciadis; il manque lui-méme assez souvent dans cetle derniére),
L. wvillosus, Delorti, decumbens, parviflorus, anthylloides, sua-
veolens, Conimbricensis, glaberrimus, 42 geus, Delesires, nummau-
larius,odoralus, leucanthus, angustissimus,les Coronilla Emerus,
Ornithopus ebracleatus, O. compressus, 0. perpusillus. 11 est
rarement et en tous cas faiblement représenté dans les faisceaux
latéraux des Lotus lamprocarpus et diffusus ; parfois il disparait
méme du faisceau médian chez le L. glaucus.

Les files latéro-dorsales existent dans le faisceau médian, a
Pexclusion des faisceaux latéraux chez les Loius pusillus, Cre-
ticus ; elles sont rudimentaires et inconstantes dans les faisceaux
latéraux du Dorycnopsis Gerardi, des Lolus ornithopodioides,
peregrinus, tenwis, Delorli, cytisoides, parviflorus, diffusus,
Conimbricensis, glaberrimus, Delestrei. Elles se réduisent elles-
mémes & une simple trace de leurs homologues de la tige, a la
base du rachis du Lotus lanuginosus. Dans la variété glacialis du
Lotus corniculatus, elles sont lantol puissantes, tantt restreintes
et méme nulles. -

Gomme on le voit par ces exemples, le faisceaun médian posséde
souvent des taniféres quand les autres en sont privés. Malgré de
sérieuses variations quantitatives, les systémes péridesmiques du
faisceau médian sont d’une constance suffisante dans les spécimens
bien développés. C’est 4 eux qu’on s’adressera, de préférence aux
faisceaux latéraux, '
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Les tubes taniféres péridesmiques du faisceau médian rachidien
sont exclusivement ventraux chez le Physanthyllis, chez le Lotus
angustissimus et dans la variété glacialis du L. corniculatus,
parfois dans la variété Alpinus, par suite de 'inconstance du
systéme latéro-dorsal chez cette derniére forme. Les files ven-
trales existent seules aussi chez les Goronilla varia, C. Emerus,
C. minima, C. coronata, en général chez toutes les Coronilles.
Cette localisation est indiquée par M. Trécul chez douze espéces
de Goronilla. Cest encore celle des Hippocrepis, du Bonaveria
Securidaca et, en dehors des Coronillées, du. Parochetus com-
munis, dont J'ai déjaindiqué d’auntres rapports avec le Bonaveria,
du Podostemnma hosackioides, dont Taffinité avec les Coronilles
s'accuse & mesure (ue Rous examinons de nouveaux caractéres
anatomiques. Elle se retrouve chez de vraies Hédysardes, telles
que les Amicia, Adesmia, Stylosanthes, Arachis.

Au systéme ventral se superposent les systémes latéro-dorsaux
chez les Doryenopsis, Teiragonolobus (Gg. 184), les Lolus uligi-
nosus, hispidus, tenuis, villosus, corniculatus et sa variété cras-
sifolius, L. glawcus, Jacobwus, Arabicus, decumbens, lampro-
carpus, parviflorus, anthylloides, suaveolens, diffusus, Conim-
bricensis, glaberrimus, Aigeus, glinoides, Delestres, nummularius,
odoratus, leucanthus, les Scorpiurus, Ornithopus compressus,
0. perpusillus, O. ebracteatus, Hammatolobium lotoides, Ludo-
vicia Kremeriana, d’autre part chez les Dalea, Ebenus, etc.

Le systéme latéro-dorsal persiste seul chez les Dorycnium
suffruticosum, Hosackio glabra, les Lotus canescens, halophilus,
pusillus, Michauzianus, Salvmanni, commutalus, cylisoides,
Gebelia, suiphureus, macranthus. Il est lui-méme réduit 4 une
courte trace caulinaire chez les Lotus Creticus et lanuginosus.

~Dans les exemples qui précédent, les taniféres desfaisceaux sont
limités au péridesme. D’autres Papilionacées possédent des tubes
sécréteurs dans la région du liber proprement dit, ¢’est-a-dire
dans le parenchyme interposé aux cordons cribreux. Tantot les
taniféres libériens coexistent avec les tubes spéciaux des régions
ventrale et laléro-dorsale ; compliquant, sans I’altérer, le type
précédent o1 ces derniers existaient seuls, ils caractérisent encore
des Lotées. Tel esl le cas des Bonjeanea recta, B. hirsuta,
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Hosackia glabra, H. crassifolia. On trouve méme, chez les
Bonjeanea, des tubes inclus dans I'épaisseur de I'arc fibreux, par
conséquent & un niveau intermédiaire entre les éléments péricy-
cliques ordinaires et ceux du liber : ce qui montre un lien intime
_ entre toutes ces formations. Tantdt le tanin libérien remplace le
tanin latéro-dorsal; il n’y a plus en dehors de lui que les files
ventrales. Les espéces ainsi définies sont plus éloignées du point
de départ : ce ne sont plus des Lotées ni des Coronillées, mais
bien des Hédysarées, lelles que les Hedysarum, ou des Galégées
inférieures et critiques comme les Amorpha, Indigofera, Robinia,
Wistaria. Les Glycyrrhiza répondent a ce dernier type.

Les taniféres libériens persistent seuls chez les Psoralea,
Hallia, chez le Lotopsora wvillosa. Cetle derniére espéce se rat-
tache donc directement, a cet égard, aux Psoraléées, bien que
I'on puisse voir dansla disposition qu'elle présente une dérivation
directe de celle des Glycyrrhiza. C’est une nouvelle confirmation
des vues suggérées par les aulres systémes. Les taniféres pu-
rement libériens se retrouvent chez certaines Hédysarées, telles
que Desmodium, Alagi, chez des Phaséolées, telles que Lablab,
Erythrina, groupes dont les Psoraléées semblent étre les pré-
curseurs. ‘ :

De tous ces syslémes, les deux groupes péridesmiques sont
les plus caractéristiques des Lotées, bien que leur développement
relatif permette d’établir des différences entre les espéces de ce
groupe. Le systéme latéro-dorsal est assez uniforme. Parfois seu-
lement, au lieu de se localiser sur les flancs du massif fibreus, il
progresse sur le dos du faisceau et arrive méme au plan médian
chez les Scorpiurus. :

Pour les taniféres veniraux, deux maniéres d’étre bien distinctes
ont été notéespar M. Trécul. C’est & tort ¢u’elles ont 6Lé négligées
par des observateurs plus récents, car chacune d’elles se main-
tient dans des séries trés naturelles, parfois 4 travers les sections
établies sur la coexistence des autres systémes, et acquiert une
importance considérable, malgré les formes intermédiaires qu’on
trouve aux limites de ces séries. :

Les uns sont opposés au bois, c’est-a-dire logés en face de la
saillie que les vaisseaux font dans la moelle. Cest le cas de la
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plapart des Lotées, c’est-d-dire des genres Physanthyllis, Telra-
gonolobus, Lotus, Bonjeanea, Hosackia, des Coronillées dont les
stipules sont réduites aux émergences taniféres comme chez les
Lotées, ¢’est-a-dire des Ornithopus, Hammalolobium, Ludovicia.
‘Ce type est un peu modifié chez les Scorpiurus, car les files
s'étendent, a partir de la pointe ligneuse, en un arc qui embrasse
4 peu prés toute la région des vaisseaux. Les Scorpiurus sont un
genre extréme de la série. '

Les autres sont situés de chaque c6té du bois. Ce rejet coincide,
chez les Dorycnopsis, seules Lotées de cette catégorie, avec le
développement d’un arc fibreut veniral qui rend cette région
péridesmique tout a fait comparable & la portion dorsale du péri-
cycle. Les Dorycnopsis sont encore un type extréme dans leur
tribu et se relient aux Anthyllis dépourvus de taniféres, comne
aux Dorycnium qui ont une localisation différente. L'existence de
tubes laléro-ventraux et ’absence du systéme latéro-dorsal carac-
térisent les Coronillées a stipules primaires non dégénérées,
cest-d-dire les Coronilla, Hippocrepis, Bonaveria. Le Podo-
stemma hosackioides, placéaux confins du groupe, posséde, comme
les Scorpiurus, un arc de tubes séeréteurs s’élendant sur toulela
face interne du bois. ll en est de méme du Parochelus communis,
cetle Trifoliée archaique, qui parait avoir quilté la souche des
Hédysardes, vers le niveau du Bonaveria et aussi du Dalea alo-
pecuroides, des Ebenus, de cerlains Indigofera, bien que, dans
ce dernier genre, la localisalion des taniféres vers l'aréte du
prisme vasculaire soil souvent compléle.

Les taniféres opposés au bois se retrouvent chez les Galégées,
telles que les Glyeyrrhiza, Wistaria, Amorpha, chez les Hedysa-
mm;tandis que d’autres Hédysarées, telles que les Amicia, ont
les tubes disposés sur les flancs des faisceaux.

Ce caractére posséde une trés haute valeur chez les Lotées.
Chez les Coronillées, il concorde singuliérement avec I’évolution
des stipules, pour distinguer deux séries bien tranchées que I'on
peut appeler Eucoronillées et Ornithopées. Ces derniéres se re-
lient franchement au phylum des Lotus; les premiéres appar-
tiennent & ce niveau ou le type Hédysarée n'est pas encore diffé-
rencié du type des Lolées.
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D. Cytologie. — Bien que les taniféres soient fréquemment
groupés en ilots, en nappes, en réseaux, en files ou en cordons,
leurs cavités cellulaires restent indépendantes chez les espéces de
Papilionacées que j’ai examinées. M. Trécul avait déja reconnu
que dans les séries de tubes constituant des sorles de vaisseaux &
tanin « les cellules ne sont ordinairement pas perforées ». Celle
restriction n’a peut-élre été exprimée que par crainte d'affirmer
trop catégoriquement un résullat négatif, car M. Trécul ne cite
aucune exception. M. Baccarini est moins réservé; il dit en effet
que, « sous la délicale membrane de 1’élément gpécial, on peut
distinguer une mince couche protoplasmique avec un noyau, ou
plusieurs noyaux, si le tube est formé de la {fusion de plusieurs
cellules ». Les obscrvations sur lesquelles repose cette assertion
concernent probablement des cas analogues 4 celui que M. Bacca-
rini lui-méme a bien déerit® chez le Wistaria Sinensis. Or il ne
s'agit pas la de la production d’un symplaste actif, mais de la rup-
ture passive des cloisons sous la lension excessive du contenu des
cellules sécrétrices, mourantes ou déja mortes. En dehors de ce
cas spécial et pour ainsi dire accidentel, I'cxistence de plusieurs
noyaux n’est pas unc preuve sullisante de I'indépendance primi-
tive des corps protoplasmiques, attendu que les noyaux multiples
sont fréquents dans les cellules volumineuses des Papilionacées,
que celles-ci soient arrondies ou polyédriques comme dansle lissu
fondamental (fig. 149), ou bien allongées, comme dans le liber
ou le péricycle. Dans de jeunes taniféres du liber du Desmodium
Canadense (gaine foliaire), certaines cellules renferment deux
noyaux rapprochés I'un de l'autre, évidemment issus d'une divi-
sion récente. Les noyaux multiples se retrouvent, d’aprés M. Gui-
gnard ®, jusque dans le suspensecur des Viciées. ‘

La littérature ne nous révéle pas, dans les autres familles,
d’exemples bien probants de la formation de symplastes taniféres
analogues aux réseaux ou aux files laticiféres des Liguliflores et

1, P, Baccarint, Inborno agli elementi speciali della Glycine Sinensis, (Mal-
pighia. Anno IIf, vol. IIL. 1890.) '

2. GuieNArp, Recherches d'emiryoyénie végelale comparée, Premier mémoire :
Légumineuses, (dnnales des sciences naturelles. Botanique. 6° série; t. XIL
1882.) )
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des Papavéracées. M. Engler * décrit dans I'épiderme de certaines
Saxifrages des cellules allongées, paraissant résulter en partie de
la confluence de cellules plas petites, car on voit parfois des cloi-
sons incomplétes, probablement en voie de résorption. M. Thou-
venin® attribue une origine analogue aux taniféres qu’il a étndiés
sur des exemplaires secs de tige et de feuille des Myristica fra-
grans et fatua.

Si de pareilles résorptions de membranes existent chez les Pa-
pilionacées, elles y sont en tout cas exceptionnelles. Mais il n'y a
pas lien d’en contester la possibilité, puisque de tels phénoménes
s'observent dans les autres organes sécréteurs, méme dans les
cellules a raphides, comme M. Guignard ® I'a montré pour le pé-
ricarpe de la Vanille. Certains taniféres volumincux, comme ceux
du rachis du Lotus Jacobezus (fig. 185), ont sur les faces latérales
ou terminales des amincissements locaux ; la masse tanique coa-
gulée par le bichromate de potasse ou par d’aatres réactifs se
rétracte, sauf au niveau des ponctuations auxquelles clle continue
a adhérer. On pourrait croire 4 une communication entre les
diverses cavités par de courtes anastomoses transversales; mais
un examen attentif révéle Pexistence d’une mince lamelle cel-
lulosique, interposée entre le produit de sécrétion des cavités
contigués. ,

~ Le tanifére est donc une cellule. L’activité du proloplasma mé-
langé au tanin est incontestable dans hien des cas, puisque les
cellules parenchymateuses peuvent jouer d’une fagon transitoire
_le role de réservoirs. Selon M. Baccarini, quand la structure cel-
lulaire persiste, le noyau et les chromatophores sont bien plus
petits que dans les c@llules voisines et probablement inactifs
comme ceux des cellules épidermigues. Cette derniére comparai-
son indique peut-étre la pensée de Pauteur.1l n’a évidemment
pas voulu dire que les cellules de Pépiderme sont des éléments

1. Encren, Ueber epidermoidale Schlauchzellen, etc. (Botan, Zeitung, t. XXIX,
1871.) ,

2. ToouveNIN, Note surla structure des Myristicacées. (Bullelin de la Société
des ‘sciences de Nancy.) ‘

3. Guienarp, Note sur une modification dwu systéme sécrélewr duw fruit dela
Vanille. (Bulletin de la Société botunique de France, t. XXXIII, 1886.)



CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LE PHYLUM DES ANTHYLLIS, 283

passifs, car les noyaux y restent bien vivants et le protoplasma y
est le régulateur du fonctionnement de la nappe aquifére comme
organe antidéperditeur. Mais, comme tous les éléments différen-
ciés, les réservoirs d’eau perdent le mode particulier de l'activité
des tissus embryonnaires et notamment la puissance génératrice. .
Dans le méme sens on peut dire que les taniféres ont une activité,
limitée par I'étendue de leur différenciation. :

Je w’ai pas remarqué que les corps chlorophylliens fussent plus:
petits dans I’exoderme dorsal tanifére des Tetragonolobus, Bon-.
jeanea (fig. 177), que dans les cellules plus profondes a suc:
aqueux et rien ne justifie la supposition qu’ils seraient inactifs.
Pour ce qui est de la dimension des noyaus, elle afteint, dans de;
jeunes taniféres laléro-dorsaux du Lolus corniculatus (fig. 186),
12 . de longueur, tandis qu’elle ne dépasse pas 8 p. dans les cel-
lules voisines. Je ne veux pas conclure de 13 que les noyaux sont
plus grands parce que les cellules contiennent du tanin, car cette
augmenfation suit celle de )’élément dans son ensemble. J'en
conclus seulement que les taniféres ne sont pas caractérisés par
une réduction de taille du noyau.

Wigand a depuis longtemps posé en principe que le tanin at-
teint son maximum aux périodes de plus grande activité et que
les tissus les plus actifs en sont le sitge de prédilection. M. Bo-
korny’, & la suite de la description d’un Echeveria, remarque
que les cellules les plus riches en matiéres albuminoides sont en
méme temps les mieux pourvues en tanin.

Je reconnais, avec M. Baccarini, que les noyaux etles chroma-
tophores n’existent que dans les idioblastes ol le tanin est peu
abondant ou dilué par une grande quantité de liquide. Le Lotus

- corniculatus est un des exemples cités par le savant italien, et
J'al pu constater la justesse de ces vues en examinant les tubes
dont je viens de décrire les noyaux. Les cellules destindes 4 accu-
muler de fortes proportions de tanin ont au début ou aux pé-
riodes de résorption un suc faiblement tanifére, mais d’ailleurs
identique & celui des cellules assimilatrices. G’est donc dans des
cellules ordinaires que le tanin commence & se déposer, et c¢’est

1. Bokorny, loc. cit.
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dans des cellules vivantes, en raison méme de leur grande acti-
vitd, qu'il s'accumule en fortes proportions. Mais quand la pro-
portion du tanin devient excessive, alors comme dans bien d'autres
cas, la fonction tue P'organe ; les réservoirs spécialisés passent &
la catégorie des 8léments passifs. Les composés taniques envahis-
sent tout I’espace limité par la coque cellulosique. Austade inter-
médiaire, le cytoplasme est encore visible, mais plaqué contre la
paroi, et il se réduit & de minces couches revétant les corps chlo-
rophylliens et le noyau et unies entre elles par de minces fila-
_ ments plasmatiques rayonnant comme les fils d’une toile d’arai-
gnée. Alors, leuciles et noyaux son( comprimés et rétréeis. Cest
a ce moment que M. Baccarinia étudié les cellules accumulatrices
et sa descriplion s’y applique parfaitemenl. Les éléments délicals
du protoplasma, momifiés dans la gangue lanique, se conservent
indéfiniment. J’ai pu les distinguer dans des palissades d’un An-
thyllis Chilensis desséché depuis plus d'un demi-siécle.

N’opposant plus de résistance a I'expansion des tissus environ-
nants, I'élémentinerte est refoulé et les cellules voisines se bom-
bent vers sa cavilé, au point de- simuler les cellules de bordure
d'une poche ou d’un canal séerétenr (Desmodium Canadense).
Dans les tiges, ot les taniféres persistent longtemps aprés le début
de la période d’inertie, la déformalion peut étre portée plus loin.
Ils forment alors, d’aprés M. Tschirch?®, des trainées brunes, qui
auraient été prises parfois pour des mycéliums.

Le tanifére différencié va méme jusqu’d produire Veffet d'un
corps étranger. L’irritation qui en résulte se traduit parla forma-
tion du tissu caractéristique de tout processus de cicatrisation
chez les végétaux, c’est-a-dire d’un phellogéne. Dans la moelle
d’un Tetragonolobus siliquosus (fig. 187-190) j'ai vu les cellules -
bordant un tanifére et siluées entre le tube et les vaisseaux in-
ternes s'allonger normalement & la surface de lidioblasie et
prendre des cloisons paralléles & cette surface. Le cambiforme
ainsi constitué donnait, en progression centrifuge, des (rachéides
semblables au bois secondaire du faisceau voisin, Ce méristéme
simple ne peut étre considéré comme une inclusion de ’arc géné-

1. Tscuinch, Angewandte Pflanzenanatomie, t, I, p. 475,
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rateur normal, car §'il avait celte valeur, il produirait les tra-
chéides en direction inverse. Gelles-ci se forment du c6té ott, dans
cette hypothése, il ne se produirait que du liber.

Les relations des tanins avec le protoplasma ont donné lieu &
diverses opinions. D'aprés Wigand, le tanin apparait an début en
solulion dans le suc cellulaire, mais peut ultérieurement infiltrer
la membrane. Pour Sanio, I'infiltration de la paroi suivrait la des-
siccation de I’élément ; & I’élat vivant le tanin serait toujours étran-
ger 4 I'utricule primordiale. Pour Hartig * le tanin est, soit dissous
dans le suc, soit en masses oléagineuses entourées d’une couche
plasmatique et se divisant en goutlelettes. Les auteurs suivants
ont considéré le tanin, tantdt comme toujours dissous, lantot
comme formant des goultes d’aspect oléagineux. M. Meeller *, qui
arepris la bibliographie du sujet & partir du Mémoire de Hartig,
est d’accord avec M. Pleffer pour considérer la membrane de ces
goutteleltes comme un préeipité produit artificiellement par les
réactifs. On en revient done & U'opinion primitive de Wigand,
qui ne voit dans les réserves taniques qu’une variété de suc cellu-
laire. I1 me parait difficile d’interpréter autrement la structure
des taniféres jeunes. Pourtant le cytoplasme est limité & 1’égard
des vacuoles & Lanin par un (rait plus net q’a I'égard du suc
cellulaire aqueux. M.-Af. Klercker® admet qu’il s’agit d'une en-
veloppe plasmalique, doublée inlérieurement par un préeipité
d’albumine combinée au tanin. Il y a tout au moins une conden-
sation protectrice au contact de cette substance. [)’ailleurs, certains
auteurs supposent anjourd’hui que tout suc cellulaire est limité
par une enveloppe plasmatique, analogue a la substance des leu-
cites. S'il en est ainsi, il est inutile de chercher une différence
qualitative entre la couche limitante des réserves taniques et celle
du suc cellulaire. M. Biisgen* compare les vésicules & tanin augx
sacs & raphides. On peut admeltre ce rapprochement, puisque,
dans les deux cas, le produit de sécrétion présente une limite hien
tranchée a 'égard de la matiére vivante ; mais’état rudimentaire

1. Hanrie, Das Gerbmehl, (Bolan. Zeitung. 1865.)

2. MeLLER, loc. cit.

3. Af. Kuencken, Studien wber die Gerbstoffvacuolen. 1888.
4. Buscen, loc. cit.
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de cette enveloppe dans les éléments jeunes justific parfaitement
le rapprochement indiqué entre les cellules & tanin et les réser-
voirs d’eau. - o

E. Adaptations accessoires, — Comme pour Poxalate de chaux
on trouve des raisons physiologiques aux localisations du tanin.
La théorie de M. Stahl, qui voit dans les taniféres des organes de
‘défense contre les animaux, ne me parait pas de nature a éclairer
cette question.

La protection contre la radiation est bien plus importante et
donne une haute valeur & certaines localisations. A cet égard en-
core les taniféres sont synergiques des réservoirs d’eau. Par leur
contenu aqueux les taniféres lutlent contre la dessiccation et de-
viennent des modérateurs de Ja transpiration. Mais le tanin lui-
méme agit sur Ja radiation. En solution concentrée il est de cou-
leur brune et, au microspectroscope, les taniféres absorbent
surtout les rayons les plus réfrangibles qui sont presque sans ac-
tion sur la chlorophylle. Les cellules vertes, entourées par une
‘nappe tanifére exodermique, sont sensiblement dans les mémes
conditions que les organes placés derri¢re une solulion de bichro-
mate. Le maintien des taniféres dans I'exoderme peut résulter
d’une sélection portant sur cette condition physiologique spéciale.

Quand les cellules taniféres superficielles sont (rés allongées,
Iaffaiblissement de la radiation amoindrit certainement I’action
chlorophyllienne. C’est sans doute par une double sélection, des-
tinée a conserver 'avantage assuré par l’épaisse couche protec-
trice et & pallier 'inconvénient résultant d’'une trop grande opa-
cité que, chez certaines espéces comme les Stylosanthes, Petalo-
stemon, la forme coniqué des cellules spéciales de I’exoderme
ventral persiste, tandis que le contenu devient incolore et d’une
autre nature que les tanins.
< Un autre fait remarquable, ¢’est que, au-dessus de ces réser-
voirs 4 contenu réfringent des Petalostemon et Stylosanthes et
des cellules semblables faiblement et parfois nullement taniféres
des Arachis, Pépiderme aplati renferme des tables cristallines,
qui modifient certainement les rayons lumineux. Il ya la un ap-
pareil compliqué, interposé entre les cellules vertes et -la source
lumineuse. Il serait intéressant d’en déterminer les propriétés



CARACTERES DE LA FEUILLE DANS LB PHYLUM DES ANTHYLLIS, 287

optiques. On verra sans doute que les rayons y sont dispersés de
fagon aréeupérer 'énergic qu’ils ont perdue par suite de la diffé-
renciation d’'une épaisse assise protectrice 4 la surface du limbe.
Ayant étudié ces dispositions sur des échantillons d’herbier, je
n'ai pas méme pu déterminer la réfringence des milicux. Je me
contente donc d’appeler I'altention des physiologistes sur cette
organisation spéciale du miliew dicphane des feuilles; carilya
14, suivant toute probabilité, un appareil illuminateur jouant le
méme réle que I'organe reluisant du Sehislostega.

III. — Glandes.

Les Papilionacées possédent encore des émergences ct des poils
glanduleux, déerits plus haut comme accidents de surface. Je n’y
reviendrai pas, non plus qu'aux poils pectiféres, que ’on pourrait
aussi taxer d’organes accumulateurs. Je w’arréterai peu aux
glandes internes, car clles font défaut aux Lotées et aux Coro-
nillées.

L’épiderme des fenilles du Genista Sibirice contient (fig. 201)
de nombreuses cellules isolées, arvondics, & contenu réfringent,
se colorant en bleu, non en vert comme le tanin, par le vert
d’iode. Les mémes glandes unicellulaires sont fréquentes dans
Iépiderme de la tige et des ailes du Genista sagillalis (fig. 203).
Elles sont trés grandes et plongent profondément entre les cel-
lules vertes, ce qui pourrait bien en faire des organes illumina-
teurs. Elles peuvenl étre appairées. Jamais elles ne pénétrent dans
I'appareil stomatique. Outre le produit de sécrétion sensible aux
couleurs d’aniline et accumulé au voisinage du protoplasma, wn
liquide hyalin se dépose, dans la profondeur de Ia glande, entre
deux lamelles de la membrane dédoublée (fg. 202, 203).

On trouve encore des glandes unicellulaires dans I'épiderme
du Pseudosophora alopecuroides (fig. 206). Ces cellules n’af~
fleurent 4 la surface que par un col étroit, mais §'élargissent en
forme d’outre au-dessous du niveau des cellules épidermi-
ques (fig. 204). La couche cellulosique de Ja membrane devient
trés mince & la surface de la glande. La cuticule présente de
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nombreuses ponctuations analogues & celles des Tamaricacées.
On en compte de 60 & 70 par glande (fig. 205). L’existence de
ces organes sécréteursn’a pas été constatée chez les vrais Sophora.

L’Heylandia latebrosa a, dans I'épiderme ventral du limbe, des
cellules & contenu analogue, mais appliquées a la surface de la
fenille par une large base et terminées en pointe mousse vers
Iintérieur. Le Requicnia obcordala, dont on avait voulu rap-
procher les Heylandia, w’offre rien de pareil ; chez le Tephrosia
Virginice, qui est considéré -aujourd’hui comme son congénére,
certaines cellules de I'épiderme, peu différenciées d’ailleurs,”
“contiennent un produit de séerétion réfringent. Peut-étre trou-
vera-t-on, vers ce niveau, un passage entre les Génistées et les
Galégées.

Les Colutea, cui concordent avee les Génistées par I'ahsence
de cristaux, ont aussi des cellules spéeiales analogues a celles des
Pseudosophora. Je w'y ai pas distingué de ponctuations. Le
Pleiospora cajanifolia, Génistée voising des Lotononis, wmais
rappelant le port des Psoralea, posséde les mémes organes. Les
Zornia (fig. 193), Smithic, Semmeringic ont desglandes coniques
comme les Heylandic.

Chez I’ Eschynomene viscosa, ces organes se compliquent sans
cesser d'étre unicellulaires (fig, 210-213). Au centre de la mem-
brane externe, la couche cellulosique se décolle de la cuticule et
se bombe vers Vinléricur a la fagon d’un fond de boultcille. Ce
sac est tantdt conique (fig. 213), fantdt dilaté vers son extrémilé
libre (fig. 212), tantdt élargi a la base (fig. 211). Un épaissis-
sement envahit la paroi du sac, en respeclant toutefois des lignes
et des points qui la rendent fenétrée. Une massue analogue, 4
paroi réticulée (fig. 209), se forme par le méme procédé chez
I'Arachis hypogea. En outre la membrane profonde se dédouble
parfois (fig. 207, 208) comme chez le Genisla sagiltalis.

Des glandes épidermiques pluricellulaires se trouvent chez les
Myriadenus, Amicia, et coexistent avec les précédentes chez les
Zornia (fig. 193). Ce sont des nodules schizogénes dont les cel-
lules s’écartent autour d'un réservoir central.

Chez les Amorpha, Psoralea, Hallia, un dédoublement local
de I'épiderme précéde la formation de la glande. L'initiale du
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nodule fait partie du segment interne chez les Amorpha (fig. 194-
197), du segment externe chez les Psoralea (fig. 199-200) et
Hallie (fig. 198), du moins sur la majorité des glandes. Une se-
conde différence intervient dans l'organisation définitive de la
glande, car 'Amorpha creuse son nodule d’une cavité centrale,
tandis que les deux autres genves prennent la structure classique,
si souvent décrite chez les Psoralea. Chez les Hallia aussi, les
cellules sécrétrices se décollent dans la région moyenne et lra-
versent un réservoir spongieux, tandis qu’elles se touchent parles
bases et tapissent tout le pourtour de la glande d’un revétement
cellulaire conlinu (fig. 198).

Tandis que, chez I'Amorpha fruticosa (fig. 197), lg nodule
sécréleur est séparé de la surface de la feuille par une assise cel-
lulaire issue du clivage de I'épiderme, chez le Dalea alopecu-
roides (fig. 192) cette disposition devient primitive, car ¢’est dans
'exoderme qu’apparait de trés bonne heure la cellule-mére de la
glande (fig. 191). On ne saurait étre surpris de ce défaut d’homo-
logie entre les organes sécréteurs de deux genres voisins, puisque,
d’aprés Rauter® les mémes différences existent chez un seul indi-
vidu de Dictamnus Frazinella.

Outre les glandes incluses, les Hédysarées possédent souvent,
comme nous 'avons vu (fig.29-40), des massifs exserts, qui pré-
sentent avec les précédents les mémes relations que les glandes
saillantes avec les nodules profonds chez la Fraxinelle. lls ont eux-
mémes la plus grande analogie avec ceux du Diclamnus comme
M. Jeensch® I'a déja fait remarquer & propos d’une Kschynoménée,
VHerminiera Elaphrozylon.

IV. — Stéréome.

La lignine est un produit de Vaclivité du protoplasme, qui ne
fait pour ainsi dire jamais défaut chez les plantes vasculaires.
Contrairement aux résines, aux latex, aux cristaux, aux tanins, etc.,

1. 1. Rauvrmn, Zur Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde (Denk-
schriften der Wiener Akademie, Bd. XXXI. 1871),
2. JEnscu, Ueber den inneren Bau und dic sonstigen Bigenthumlichkeilen des
Ambatsch.... (Inaug.-Diss. Breslau, 1883.)
Soc. pEs SCIENCES. — 1892. 19
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quine paraissent avoir en eux-mémes qu'une utilité accessoire
ou nulle et que I'on considére avant tout comme des résidus, la
lignine joue un réle mécanicue si évident, qu’on n’a pas I’habitude
de la ranger au nombre des séerétions. Malgré cette adaptation
habituelle, la lignine n’est qu’une forme des substances issues des
transformations organiques et 'élude de ses localisations trouve
naturellement sa place & coté des aulres substances qui s'accu-
mulent dans les tissus différenciés. o

Comme son nom l'indique, la lignine a son lieu d’élection dans
le bois et, si I'on considére des organes ot clle est réduile au
minimum, elle ne se rencontre pas en dehors des vaisseaux ou
des trachéides. Le dépot de la lignine+dans ces ¢léments est tel-
lement général, il est devenu palingénique pour un phylum si vaste,
qu’on ne saarait y chercher des caractéres différemicls entre les
familles, ni, & plus forte raison, des preuves de la parenté des
divers termes d’une série naturelle.

Il est d’autres éléments, o la répartition de la lignine, dtant
d’une néeessité moins ahsolue, offre les mémes modifications que.
la distribution des divers organes séeréteurs et acquiert un certain
intérét taxinomique. Je ne reviendrai pas sur les rapporls de
I'accumulation de Ia lignine avec le dépot d’oxalate de chaux :
on a vu plus haut que, dans cerlaines tribus, comme les Tui-
foliées, il y a de véritables idioblastes lignino-cristalliféres. Je
veux envisager seulement I'accumulation de la lignine dans le
stéréome. » ‘

D’aprés M. Petit, « le sclérenchyme existe dans le pétiole de
toutes les Légumineuses, sauf les Trifolium et les Medicago. Son
existence n’est pas en relation avec la lignosité de la plante; elle
ne dépend que des affinités naturelles de cette plante. Il en résulte
que la présence du sclél‘énchyme dans le pétiole constitue un bon
caractére de famille. » 1l faut en rabattre un peu de cette appré-
ciation ; mais pour en juger la valeur,il estbon d’expliquer ce que
I'on entend par sclérenchyme. M. Wiesner* réserve le nom de
sclérenchyme aux cellules rigides, & parol totalement lignifice,

1. Wimsnos, Elemente. der Anatomic und Physiologie der Pflunzen, (Wien,
1881.)
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prenant souvent une teinte brune. 1l oppose ces éléments aux
fibres, caractérisées par une faible métamorphose chimique, par
un certain degré de flexibilité, d’extensibilité et par I'absence de
coloration. C’est précisément la fibre ainsi définie, qui constitue
habitucllement le stéréome des feunilles de Papilionacées. La ligni-
fication y est presque toujours partielle, car la zone interne a
parais réfringentes est totalement réfractaire & la fuchsine, a la
phloroglucine, ete. Ces fibres da rachis sont assez semblables aux
¢léments déerits par Sanio® dans le bois de la tige de I'Ulex
Europeeus, puis considérés par le méme auteur?® comme généra-
lement répandus dans le libriforme de plusicurs familles, no-
tamment des Tapilionacées. M. Jinnicke® a confirmé plus ré-
cemment les vues de Sanio sur la structure du libriforme des
tiges de Papilionacées ; il voit dans Pexistence de I’épaississement
muco-cartilagineux (gallertig-knorpelige) un caraclére général
de la famille.

De divers travaux il résulte que ces éléments du systéme méca-
nique ont un rapport plus étroit avee le collenchyme qu’avec le
véritable sclérenchyme. M. Schwendener® a observé chez les
Astragalus le passage divect des cellules de collenchyme aux
fibres (Bast). Pour M. ITaberlandt® toutes les fibres libériennes
(y compris celles qu’on rapporte au péricycle) seraient toujours
représentées, & I'état jeunc, par des éléments collenchymateux.
Outre ce collenchyme définitif, il y aurait un collenchyme provi-
soire, que M. G. Miller® propose de nommer prolosclérenchyme.

La lignine se dépose parfois non loin de la périphérie de la
cellule collenchymateuse ; la couche muco-cartilagineuse interne
est, dans ce cas, trés épaisse chez la plupart des Papilionacées.
Les fibres, dont les limites apparentes correspondent avec celles
de la zone lignifiée, paraissent alors aplaties par compression

1..8an10 (Linnea. 1857).

2. 8an10 (Botan. Zeitung, 1860 et 1863).

3. Jinntcke, loc. cit.

4, SCHWI‘NDENER Meclhantsches Princip.

© 5, HaBERuANDT, Dic Entwickelungsgeschichte des medzandschan Gewebes) _/3-
tems der Pflansen. Leipzig, 1879,

6. MuLrer, Ein Beitrag sur Keniniss der Formen des Collenchyms. Be:zch(e
der deutschen botan. Gesellschaft. Bd, VI 1800.)
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réciproque et indépendantes I'une de autre, tant il reste peu de
substance intermédiaire. Ailleurs 'accumulation de la lignine se
fait au voisinage de la cavité cellulaire, La couche lignifiée n’est
doublée que d'un mince revitement inlerne, réfractaire a la
fuchsine ; mais en dehors d’elle il reste une abondante substance
fondamentale, dans laquelle semblent plongées ou découpées
comme & 'emporte-pidce des fibres & section circulaire. Ces deux
types extrémes se rencontrent avec des intermédiaires sur une
méme (euille. Le balancement entre la portion cellulosique inté-
rieure et la portion cellulosique extérieure a la zone lignifiée offre
un argument en faveur de 'équivalence de la couche muco-carti-
lagineuse et de la gangue collenchymatsuse. Ce sont deux parties
primitivement continues et les distinctions entre les principaux
types de fibres résullent d’'un phénoméne accessoire. Suivant que
la zone de la membhrane prédisposée a se charger de la lignine est
plus ou moins profonde, on obtient, soit 'aspect de fibres prisma-
tiques munies d'un fort épaississement muco-cartilagineus, soit
I'aspect de fibres cylindriques, presque totalement lignifiées, mais
plongées dans une gangue collenchymateuse prédominante.

On trouve aussi des passages entre le collenchyme el le vrai
sclérenchyme par 'intermédiaire des fibres muco-cartilngineuses.
Chez le Spartium junceum les fibres de la Lige sont totalement
dépourvues de lignification, ce gui leur assure la flexibilité des
éléments textiles. Chaque cellule est pourvue d’une paroi propre
assez épaisse pour réduire Ja lumiére a une ligne ; celte énorme
couche cartilagineuse est séparée de la voisine par une substance
fondamentale celluloso-pectique peu développée. Cette structure
existe a la fois dans le péricycle et dans des cordons mécaniques,
séparés de I'épiderme par deux rangs de cellules, et des massifs
péricycliques superposés aux faisceaux par quelques cellules un
peu allongées. Dans I'arc qui revét, surla face dorsale, la nervure
médiane du pétiole, le péricycle est formé de fibres plus larges, 4
parois trés épaisses, enliérement lignifiées et canaliculées: c’est le
sclérenchyme typique. L’arc scléreux garde ces caractéres dans la
trace foliaire tout le long de l'entre-nceud qui précéde la sorlie
des faisceaux. A la base de l'entre-nceud, les fibres changent de
caractére : la couche ligneuse s’amincit; une couche muco-carti-
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lagineuse la double intérieurement et finit par §’y substituer. Sur
une coupe praliquée au nceud (fig. 214), le péricycle du faiscean
‘médian destiné a la feuille suivante offre un mélange de fibres &
paroil muco-cartilagineuse, de fibres & paroi entiérement lignifiée
et de fibres & structure mixte. Ces derniéres sont les plus rares,
car le changement s’opére souvent sans transition.

Parfois aussi, la lignification s’étend & toute Y'épaisseur de la
membrane, malgré la. séparation tranchée de deux zomes; la
couche interne est plus faiblement, imprégnée que Yautre : c’est
ce qu'on voit par exemple dans les fibres situées 4 la face ventrale
‘des faisceaux de la gaine de I'dnthyllis Barba-Jovis (fig. 215).

Par suite de ces transitions, les éléments scléreux se relient &
d’autres types histologiques; I'accumulation de la lignine dansles
parois des fibres indicue un degré d'organisation plutdl qu’un
mode de différenciation et, suivant le stade de I'évolution auquel
est arrivé I'élément considéré, la sclérose sera nulle ou mani-
feste. Dans un méme individu, les différences sont trés grandes
suivanl I’dge. Dans une série d’espéces, chaque terme s'arréle 4
un degré défini de lignification, et nous retrouvons, dans la phy-
logénie, les stades ontogéniques des termes supérieurs. Pour bien
saisir les liens de parenté de groupes d'une certaine étendue, on
tiendra plus de compte de 'existence d’éléments susceplibles de
s'organiser en fibres que de l'apparition de fibres actuellement
lignifiées. L’absence de sclérose marque souvent un simple arrét
de développement relevant des conditions de milieu. J’ai déja
montré, & propos du péricycle des Caryophyllées, que la zone
externe, généralement scléreuse, reste molle dans les tiges
charnues d’une espéce littorale, Honckeneja peploides. On n’y
observe de traces de lignification que dans le pédoncule. Chez le
Stellaria uliginosa, la sclérose est limitée a certaines régions et,
dans les espéces xérophiles, ou la tige est pourvue d’une forte
gaine rigide, le péricycle reste collenchymateux dans les ren-
flemenls nodaux, protégés et soutenus par la base engainante des
feuilles. Les mémes régles dominent 1'évolution du stéréome des
feuilles de Papilionacées.

En outre, le rapport d’épaisseur entre la zone muco-carlilagi-
neuse et la zone lignifiée varie suivant les régions de la plante;



294 SOCIETE DES SCIENGES DE NANCY,

selon les espéces, diverses parties de la feuille sont le siége favori
du stéréome. Chez les Trifolides, la sclérose prédomine dans le
limbe et suit, comme le dépot des cristaux, une progression basi-
péte. Plus fréquemment, la sclérose part de I'insertion de la
feuille et s’arréte dans le rachis, Les renflements moteurs gardent
dans le péricycle la structure collenchymateuse. Dans ceux de ces
organes qui atleignent un grand volume, par exemple chez les
Desmodium Ganadense, Alagi camelorum, Dalea alopecuroides
et, tout au moins, chez le Soja hispida, au niveau ot le pétiolule
commence & se dilater en limbe, quelques fibres externes s'en-
toureht d’une gaine lignifiée, taillée dans la gangue collenchyma-
teuse 4 la fagon des capsules du cartilage. Plus souvent les rayons
médullaires du pétiolule ct les fibres qui entourent la fausse
moelle lignifient fortement la plus grande partie de leurs parois.
La sclérose dans les organes flexibles, quand clle n’est pas limitée
‘aux vaisseaux, tend done & se localiser vers I'axe et & transformer
la colonne creuse d’éléments mécaniques en un cordon plein et
étroit: disposition dont I'avantage est évident. Le rachis est la
partie dela feuille ou le sléréome est le plus communément déve-
loppé ; il peut méme en posséder 4 lexclusion de la tige, comme
M. Plitt I'a indiqué & propos du Thermopsis fabacew. Gependant,
d’aprés ce que nous voyons chez les Papilionacées, il est probable
que I'examen de la tige s'imposera dans tous les travaux ou l'on
voudra apprécier la valeur taxinomique de ce tissu.

Les éléments mécaniques ne sont pas trés répandus & la face
ventrale du péridesme de la feuille et ils n’y ont pas toujours la
méme structure que les fibres de I'arc extérieur prolongeant -
le péricycle de la tige. Chez I Anthyllis sericea, les faisceaux du
rachis forment un cercle clos, dont I'intérieur est constitué par
des éléments lignifiés. Sur laface ventrale et dans I'intervalle des
trois faisceaux principaux du rachis de I Anthyllis Cornicina, on
trouve un arc de larges cellules & paroi totalement imprégnée de
lignine. La différenciation de deux zones est bien accusée dans la
gaine de I’Anthyllis Barba-Jovis, quoique la zone interne offre
une certaine lignification, plus faible d’ailleurs que celle de la
‘zone externe. Chez V'Anthyllis Tejedensis, les fibres ventrales,
comme les fibres dorsales, n’ont quun mince liséré muco-carti-
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lagineux ; lereste de la membrane est lignifié. L’épaississement
muco-cartilagineux est irés visihle dans une partie des cellules
scléreuses de la face ventrale, sur les faisceaux moyens de la
gaine, chez I Anthyllis Vulneraria. Dansles grosses nervures, un
avc de cellules simplement lignifides s’étend sur la face ventrale
d’un bord & l'autre du cordon ligneux. A lintérieur du cercle
ainsi fermé se trouve une sorte de moelle collenchymateuse, dans
laquelle sont découpées quelques fibres & section circulaire. Les
fibres ventrales ressemblent aux fibres dorsales et sont munies,
comme celles-ci, d’une couche muco-cartilagineuse dans le rachis
des Anthyllis podocephala, polycephala, Henoniana (fig. 111),
cylisoides, Hymenocarpus circinnalus.

Le Coronilla varia, le Bonaveria Securidaca (fig. 115) ont
dans le rachis une fausse moelle lignifiée au moins & la périphé-
rie.-CGhez U'Hippocrepis comosa, la couche muco-cartilagineuse
est 4 peine indiquée dans le péridesme ventral. =

Chez le Hallia alata, les fibres ventrales ont une forte couche
interne mnon lignifiée ; elles sont remplacées par des éléments
lignifiés, ponctués chez divers Psoralea,- chez les Lotopsora
villosa, Amorpha, Dalea, Ebenus, Amicia, Hedysarum, Alagt,
Indigofera, Wislaria, Requienia, Tephrosia, elc.

Le stéréome dorsal (ou péricyclique) du rachis est plus inté-
ressant que le stéréome ventral. Dans la tribu des Génistées la
sclérose présente tous les extrémes, comme si les caractéres de
la famille n’y étaient pas encore fixés. Le Spartium junceum a lui
seul montre tous les passages entre le collenchyme et le vrai
sclérenchyme dans le faisceau médian du pétiole et danssa trace.
Les faisceaux latéraux du pétiole ont des fibres textilessansligni-
fication ou avec un faible liséré rougissant par la fuchsine et iso-
lant la forte couche réfringente de la mince lamelle moyenne. Le
limbe n’a plus du tout de fibres.

Chez le Sarothamnus scoparius, le péricycle dela tige n’a que
des fibres textiles, plus larges et a cavité plus grandes que celles
du Spartium. Dans chaque cote on apergoit un cordon intermé-
diaire de méme structure el, plus en dehors, une grosse colonne,
séparée de I'dpiderme par une seule assise. Les fibres y sont plus
étroites que dans les deux régions précédentes; elles se distin-



296 SOGIETE DES SCIENCGES DR NANCY.

guent surtout par Uexistence, autour de la counchie muco-cartila-
gineuse, d'une zone faiblement lignifiée. La feunille n’a pas de
stéréome, non plus que celle de divers Genéts.

L’ Erinacea pwiigens, dont on faisait jadis un Anthyllis, se relie
étroitement aux Génistées par son stéréome; mais il faut cher-
cher ce tissu dans la tige, car I'arc péricyclique du péliole est
seulement collenchymaleux. La tige renferme une quinzaine de
cOles élargies el tronquées brusquement a la périphérie, séparées
par des sillons aigus. Chaque cote renferme un cordon méca-
nique triquétre, dont la base étroite est externe, tandis que le
sommet se perd dans le péricycle. Les [ibres ont une paroi épaisse,
dans laquelle on distingue une mince zone intéricure muco-car-
tilagineuse et une couche externe bien plus développde. Celle-ci
présente le méme aspect que linterne, dans la profondeur du
massif; mais elle s’imprégne faiblement de lignine dans les assises
les plus périphériques. :

Le Physanthyllis tetraphylle n’a dans la feuille quun are col-
lenchymateux exempt de lignine. Les vrais Anthyllis ont un sté-
réome, sauf pourtant U Anthyllis montana. La Vulnérairve, consi-
dérée par de Candolle® comme le type des plantes les plus
susceptibles de variations, présente une grande inconstance dans
son stéréome, non seulement d’vne plante & Pautre, mais dans
une méme feuille. Dans la gaive, chaque faisceau est muni d’'un
massif péricyclique considérable, renfermant des ilots scléreux 4
la périphérie et des fibres généralement isolées dans Ja profon-
deur et jusqu’au voisinage des cordons cribreux (fig. 107, 108).
La couche muco-cartilagineuse est trés réduite dans les pre-
miers, au moins trois fois plus forte que la couche lignifiée
dans les derniéres. M. Lecomte * a noté des différences analogues
entre les fibres libériennes et les fibres extra-libériennes de la

1. A P. ox CanvorLe, Théorie élémentuire de la botanigque (2° édit., 1819,
p. 202). Le dernier auteur qui s'est occupé du polymorphisme de 1'dnthyllis Vulne-
raria e distingue pas, dans 'espéce, moins de 9 variétés notables. (B. Saconskr,
Ueber den Formenkreis der Anthyllis Vulneraria, ete, — Deutsche Bot, Monats-
schrift, 1890.)

2. Licomte, Contribution & Vétude du liber des Angiospermes, (dAnnales des
sciences maturelles, 7° série; t. X, 1889, p. 223.)
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tige du Wistaria Sinensis, en ajoutant que les fibres extra-ibé-
riennes confinant au liber se comportent comme celles du liber
lui-méme. Seulement, d’aprés M. Lecomte, les membranes pré-
senteraient exclusivement les réactions de la cellulvse dans la
région profonde, exclusivement les réactions de la lignine dans la
région superficielle. « Cette différence, dit fort justement I'auteur,
ne peut étre attribuée qu’a la nature du milieu spéeial dans lequel
se développent ces fibres. »

Dans le faisceau médian d’'une gaine de 1'Anthyllis maritima,
qui est apparemment une simple variété de I'd. Vulnerario, la
lamelle moyenne d’aspect collenchymateux était épaisse et les
parois propres des fibres, au lieu de se comprimer réciproque-
ment, gardaient une section circulaire. La couche muco-cartila-
gineuse était réduite dans ce cas & un mince revétement interne -
(fig. 218).

Chez YAnthyllis podocephala, les fibres de la gaine ont la
coupe polygonale avec une forte couche muco-cartilagineuse .
entourée d'une faible zone lignifide. Dans le rachis proprement
dit, la lignification progresse sans modifier la forme des élé-
ments. Dans le limbe, quelques fibres se découpent dans la masse
collenchymateuse et ont une couche lignifiée a contours arron-
dis, donblée d’un faible revélement inlerne. Les fibres se com-
priment réciproquement et ontla zone lignifiée moins puissante
que la zone interne chez les Anthyllis Barba-Jovis, sericea, He-
nontana. Chez cette derniére espéce, la couche interne obstrue
presque la lumiére et la couche lignifiée ne lui est pas trés infé-
rieure. Chez UAnthyllis Tejedensis, cette derniére envahit pres-
- que toute I'épaisseur. ‘

Les trois Anthyllis de la section Aspalathoides: A. Herman-
nie, cytisoides, genistee ont1’épaississement muco-cartilagineux de
puissance moyenne dans le rachis, presque nul dans la gaine, trés
fort dans la tige; la couche lignifiée suit la progression in-
verse.

La section Cornicina est moins homogéne en apparence, car
VAnthyllis Cornicina a des fibres polygonales, limitées par un
simple liséré ligaifié, enveloppant une forle couche muco-carli-
lagineuse ; I'A. lotoides a les fibves arrondies, presque réduites
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la portion lignifiée avee un faible revétement muco-cartilaginenx;
VA, hamose n'a plus que du collencliyme dans lequel bnnt diffé-
renciées de rares gaines lignifides (fig. 217).

L’ Anthyllis Ghilensis et le Gytisopsis doryeniifolia sont iden-
tiques entre eux et se comportent comme I'A. Cornicina. L’ Hel-
manthocarpum Abyssinicum ressemble aussi a I'A. Corndcing,
U'Hymenocurpus circinnatus & V4. loloides. Or, Paffinité des
Hymenocarpus et des Gornicing Gtait déja admise par de Can-
dolle ; celle des Helminthocarpum et des Hymenocarpus est
évidente. Sil’on se bornait & constater la différence de situation
de la couche lignifice chez ces diverses plantes, on refuserait
toute valeur aux caractéres des fibres; si au contraire on admet
I’équivalence de la couche muco-cartilagincuse ot de la substance

fondamentale collenchymateuse, dans le sens indiqué plus haut
tout s’explique naturcllement.

Le Dorycnopsis Gerardi ne différe pas de VLlelminthocarpum.
Chez le Tetragonolobus siliquosus, les larges fibres ont les deux
couches 4 peu prés égales dansle rachis et méme dans les grosses
nervares du limbe, quoique la lignification soit plus faible dans
ces derniéres. La méme disposition se retrouve chez 'Hosackia
glabra. La lignification, chez VHosackic erassifolice, cst limitée a
une mince couche et Inconstante dans le rachis, nulle dans le
limbe. Elle manque tout & fait au Bonjeanew recte. Au sommet
du rachis et dans la nervare médiane du limbe du Doryenium
suffruticosum, il n'y a quun arc collenchymatenx , dans lequel
sont taillées, ¢a et 1a, quelques fibres lignifiées. A la base de
la gaine, les fibres se serrent et se compriment; leur couche
ligneuse est puissante, la zone muco-cartilagineuse, quoique trés
distincte, est mince dans le rachis; elle est plus développée dans
la tige.

Les feuilles des Lotus sont inégalement pourvues de stéréome.
‘On ne trouve que du collenchyme dans la plupart des exemplaires
de Lotus corniculatus, notamment de la variété crassifolius, chez
les L. lenwuis, Jucobeeus, odoralus, Wrangelianus, sessilifolius,
Ageus, parviflorus, etc. L’énorme épaississement muco-cartila-
gineux du L. glaucus est bien circonscrit, sans étre limité par
une couche lignifiée : en sorte que les fibres ressemblent aux
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éléments textiles du Spartium juncewm. Chez le L. leucanthus et
dans la variélé villosus du L. corniculatus, quelques fibres sont
éparses dans l'assise externe ou dans une couche plus profonde
de I'arc péricyclique. La sclérose est avancée dans le rachis des
L. ornithopodioides, edulis, Lanceroltensis, car les fibres se
serrent, prennent une section polygonale, et leur couche muco-
cartilagineuse robusle est enlourée d'une zone lignifiée presque
aussi épaisse. ~ o |

Le Scorpiurus vermiculoto offre une disposition peu commune,
car la couche lignifiée trés faible et peu rigide dans la tige el & la
base du pétiole, s’élargit & mesure qu’on s'éléve et, dans la ner-
vure médiane du limbe, elle se substitue presque entiérement a la
forte couche muco-cartilagineuse de la base. Chez I'Hammato-
Lobium lotoides et le Ludovicia Kremeriana, 1a lignification con-
corde avecle Scorpiurus dans la tige, maiss’efface dans la feuille.
Il en est de méme chez V' Ornithopus comgpressus. La lignification
y est méme plus faible et plus inconstante dans la tige. Pourtant
on retrouve quelquestraces de lignification autour des puissantes
couches muco-cartilagineuses des fibres dans la nervure médiane
du rachis. La zone lignifiée est plus appréciable dans la tige el
le rachis de I’Ornithopus ebracteatus. Elle devienl prédominante
sur la couche muco-cartilagineuse dans le rachis de I'0. perpu-
sillus. :
Chez le Bonaveria Securidaca, la couche lignifiée est faible et
la couche interne robuste dans la tige et & la base de la feuille.
La proportion est renversée au sommet du rachis. L’épaissis-
sement muco-cartilagineux forme la partie de beaucoup la plus
considérable de la paroi des fibres dans la tige, la gaine, le rachis
des Coronilla minima et coronata; tantdt cette membrane propre
se perd dans la gangue collenchymateuse, tantdt et plus rarement
elle est circonscrite par une zone 4 lignification assez diffuse. Le
liséré lignifié est mince, mais mieux défini, dans la tige du Coro-
nilla scorpioides; dans le rachis la couche lignifiée devient au
moins égale 4 la couche interne. La zone lignifiée, encore étroite
dans la tige du Coronille varia, est trois fois plus forte que
lautre dans le rachis. Quelques fibres de la nervure médiane
du limhe s’entourent d’une couche de lignine taillée dans arc
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collenchymateus. La tige et le rachis offrent des caractéres ana-
logues chez les Podostemma hosackioides ct Ilippoerepis co-
mosda.

Les membranes doubles sont habituelles chez les vraies Hédy-
sarées, avec des variations dans la puissance relative des deux
couches et dans la quantité de (ibres qni atleignent ce degré de
développement. Je les ai constatées chez des Onobrychis, Hedy-
sarum, Desmodium, Alagi, Ebenus, Zornic, Adesmin, Slyle-
santhes, Arachis; chez les Psoraléées : Psoralea, Hallia, Amor-
pha, Dalea, Pelalosiemon, chezle Lolopsora villosa; ches diverses
Galégées : Glycyrrhiza, Indigofera, Requienia, Tephrosice, Wis-
taria, Gualegw, Sutherlandic, Colulca, Astrayalus, Caragana,
Halimodendron, Robinia, cte., chez plusicurs Phaséoldes.

La lignification cst trés vaviable parmi les Trifoliées. Gest dans
cette tribu sculement que M. Petit admeltait des exceptions; mais
il n’est probablement pas un genre un peu étendu qui ait le rachis
partout exempt de sclérose. Le genrve Trifolium lui-méme en
offre dans le rachis de quelques espéees, sans parler des conditions
spéciales qui aménent le stéréome & abandonner le pétiole pour
saccumuler dans le limbe. Dans le rachis du Zrifolium Lupi-
naster, quelques fibres a section circulaire, taillées dans le col-
lenchyme et formant dans la nervare médiane jusqu’i deux assises
complétes, ont une paroi propre bienlignifiée avec couche inlerne
muco-cartilagineuse et une lamelle unissante 1égérement infiltrée
de lignine. Dans la gaine, la couche lignifiée s’amincit, tandis que,
dans la tige, elle est forte et les fibresrigides prennent une coupe
polygonale.

Chez les Trigonella cerulea et Fenum-greecum, la couche
lignifiée ne dépasse pas la base du rachis; elle V'atteinl a peine -
chez les Melilotus alba et officinalis. Le Parochelus communis
n’a pas de lignine dans lesfibres de la feuille ; la zone exlerne des
fibres de la tige est faiblement imprégnée.

Les Ononds offrent des différences comme les Tréfles. L’ 0. fru-
ticosa a, dans le rachis, un arc de fibres serrées, toutes lignifiées
dans la partie externe. La couche lignifiée est méme supérieure
a la couche interne dans la gaine, tandis que la lignification est
ordinairement nulle chez les Ononis Nalriz et allissima.
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La couche lignifiée est faible chez le Cicer arietinum. Les deux
zones sont en général bien organisées chez les Viciées.

Les exemples qui précédent indiquent quel parti on peut tirer
du mode de dépot de la lignine dans le péricycle de la feuille. On
ne peut pas toujours prévoir, d'aprés le port du membre et la
lignosité de 'espéce prise individuellement, Iimportance de la
sclérose. Il v a une tendance, dans certaines séries, @ produire
habituellement des fibres lignifiées. Le fait est particuliérement
frappant chez des herbes naines et charnues comme cerfaines
Coronilles. Mais si nous examinons comparativement la physio-
nomie générale des tribus ot la lignification est inconstante et des
tribus ou elle est la régle, nous voyons que les premiéres sont
essentiellement des herbes; les secondes sont plutot des plantes
frutescentes. D’un cdlé nous avons les Trifoliées et les Lotées; de
Pautre nous avons les Hédysarées, les Galégées, etc. Aux Lotées
herbacées se rattachent les Ornithopées; aux Hédysarées sous-
ligneuses se lient les Coronillées.

Sinous prenons une tribu o le caractére est cénogénique et
en pleine évolution, le rapport entre le degré d’organisation de
la fibre et la lignosité de l'espéce devient incontestable. Le T'ri-
folium Lupinaster est peul-élre le plus coriace des Tréfles.
L’Ononis fruticosa dépasse en lignosité ses congénéres. M. Petit
a été trop loin en admettant que la lignosité de la plante n’a rien
de commun avec la lignification du pétiole. Je viens d’indiquer
dans quelle mesure la notion phylogénique explique cerlaines
discordances entre les deux facteurs primilivement corrélatifs.
Mais en rgmenant 4 sa valeur réelle Iaccumulation de la lignine
dans les éléments prédisposés a la recevoir, nous voyons §’effacer
les divergences qui semblaient tout d’abord exister entre espéces
voisines. Du moment que la différenciation morphologique du
stéréome, antérieure & sa différencialion chimique, garde la
constance qui fait défaut & celle-ci, la conclusion de M. Petit se
trouve étre exacte et le mode d’organisation du stéréome, sinon
son degré d’organisation, peut bien étre uniforme dans la famille.
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V. — Indications phylogéniques fournies par 1'ensemble
de I'appareil accumulateur.

Les documents font défaut pour apprécier les rapports entre le
développement du stéréome et des autres systémes accurnulateurs.
Le probléme n’a pas méme été posé. Nous avons déja noté un
certain parallélisme en(re le dépot de la lignine et le dépdt de
I'oxalate de chaux. Les cristaux du pétiolule disparaissent, comme
les fibres, du pourtour des faisceaunx (endoderme et péricycle),
tandis que les aiguilles du liber s’y maintiennent fréquemment ou
que les fibres internes représentent tout le stéréome de cette
partic de la feuille. Mais on ne saurait voir dans cette localisation
des éléments rigides le plus prés possible de 'axe qu’une adap-
tation commune aux conditions mécaniques de I'organe moteur
et le résultat d’unc sélection agissant dons le méme sens sur la
localisation de deux systémes qui pourraient étre d’ailleurs tout
a fait indépendants. Mais voici un autre rapprochement plus
instructif. Chez les Trifolides les dépots de lignine el les dépots
d’oxalate de chaux suivent dans le limbe une progression paral-
léle, comme on I'a vu plus haut. Dans le rachis et les stipules,
Paccumnulation de lignine, plus faible, se localise d’abord dansles
cellules cristalliféres au détriment des fibres, si bien que le péri-
cycle y est souvent privé de toule sclérose. Cette remarque faite,
je laisserai de coté le stéréome pour n’envisager que le dévelop-
pement relatif des autres systémes accumulateurs. — * ‘

Avec les Génislées, la famille débute par une absence totale de
I'appareil sécréteur, envisagé dans les oxaliféres, les taniféres,
les poils glanduleux, les glandes incluses ou exsertes. Dans
quelques espéces seulement nous voyons le type primitif de
glandes épidermiques unicellulaires. Les divers systémes accu-
mulateurs sont donc cénogéniques dans la famille. Les Astragalus,
Biserrula, Colutea, etc., n’ont que les émergences nodales.

Les cristaux se développent seuls, avec les ‘émergences tani-
féres produites aux dépens des stipules, chez les Hymenocarpus
et quelques Anthyllis. lls s'ajoutent aux émergences des Astra-
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galées, chez les Galega, Sutherlandia, Caragana et en out1e a
des nodules glanduleux chez les Myriadenus.

Les Trifoliées, les Viciées, quelques Phaséoléesont a la fois des
cristaux et des poils glanduleux.

Parallélement a celle série ol le tanin manqualt ou.n’occupait
pas des éléments différenciés, nous trouvons les espéces munies
de taniféres. Une Trifoliée exceptionnelle occupe le rang infé-
rieur, cér, outre les cellules & tanin, elle ne posséde que quelques
poils glanduleux d’un type peu évolué. A part ce type aberrant,
présenté par le Parochetus, toute la série des plantes taniféres
pousséde des cristaux et alors nous avons deux branches diver-
gentes, dont 1'une est dépourvue de poils glanduleux, tandis
que 'autre en est munie.

La premiére branche a sa souche dans les Anthyllis sans tanin
el comprend tout le reste des Lotées, les Ornithopées, qui onl,
aussi bien que les Lotées, les stipules frappées de dégénérescence
tanique et les Goronillées qui ont des stipules normales. Elle se
continue, d’une part avec de yraies Hédysarées qui ont en outre
des massifs glanduleux inclus ou saillants, telles que les &schy-
nomene, Semmeringia, Smilthia, Stylosanthes, Adesmia. Les
Zorwie, ajoutent & tous ces systémes des émergences localisées
aux nceuds. Les Ebenus ont encore les émergences nodales, mais
non les nodules sécréteurs. Il en est de méme de quelques Ga-
1égées : Robinia, Halimodendron, bien que 1'élal primitif des
taniféres rapproche plutét ce dernier genre des Caragana. Les
Amorpha, Dalea manquent aussi de poilsglanduleux et possédent,
comme les Hédysarées précédentes, des oxaliféres, des taniféres
et des nodules glanduleux ; ces derniers sont remplacés par des
glandes unicellulaires chez les Petalostemon el Arachis.

Les Psoralea et les Hallia appartiennent 4 la seconde branche,
car ils ont, en outre des systémes précédents, des- poils glan-
duleux. Le Lotopsora villosa n'en différe que par la substitution,
aux nodules inclus, de poils glanduleux spéciaux. Les Glycyrrhiza
a leur tour se confondraienl avec le Lotopsora villosa,si le
dimorphisme des poils glanduleux n’y disparaissait pour faire
place uniquement au type particulier.ll n’y a pas de nodules
sécréteurs, mais bien des poils glanduleux, des oxaliféres et
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des taniféres chez les Hedysarum, Desmodium, Alagi, chez des
Galégées, telles que Wistaria Sinensis et chez beaucoup de
Phaséolées.

("est un fait bien singulier que I’existence presque conslanie
de cristaux d’oxalaie de chaux chez les Papilionacées munies de
taniféres ; mais la réciproque n’est pas vraie. L’exception fournie
par le Parochetus doil mettre en garde contre une généralisation
qui serait sans doute contredite par I'étude d’aulres familles.
Néanmoins il semble que les conditions biologiques spéeiales aux
Papilionacées ont élabli une étroite relation enlre les processus
chimiques qui président d Paccumulation des lanins el ceux qui
provoquent 'apparition des cristaux. Celte vue trouve sa juslifi-
calion dans le balancement qui s’observe, chez plusicurs espéces,
dans la réparlition des taniféres et des oxaliftres.

Les cristaux sont abondants dans le liber de la plupart des
Anthyllis, en méme temps que le tanin est élranger aux faisceaux.
Ils sont moins constants dans le liber des Lolus, bien que les tani-
féres ne pénélrent pas au deld de la zone cxterne du péricycle.
Chez les espéces munies habituellement de taniféres dans le liber,
cette région n'a pas de cristaux. Jo n’ai observé la coexistence des
deux systémes séeréteurs libériens que chez le Bonjeanen vecla.
Dans cette espéce les cristaux sont trés aboudants dans le paren-
chyme libérien du rachis, dupétiolule et méme du limbe ; quelques
taniféres leur sont mélangés dans le rachis seulement.

Chez les Anthyllis cytisoides et genisiw, 'exoderme est lanifére
et les cristaux occupent I'assise suivanle ; endoderme 4 tanin re-
foule également I'oxalate dans le péricycle et le liber. Chez les
Anthyllis Hermannie, Barba-Jovis, sericea, Henontana, le tanin
du limbe abandonne I'exoderme occupé par de nombreux cris-
taux. Chez le Dorycnopsis Gerards, les cristaux s’accumulent dans
le liber el abandonnent le péricycle au lanin. L’exoderme tanifére
du Cytisopsis dorycnitfolia recouvre des assises cristalliféres plus
profondes. Les crislaux sont trés rares dans Pexoderme & tanin
de Hammatolobiuwm lotoides ; ils abondent dansl’exoderme sans
tanin du Ludovicia Kremeriana, proche parent de l'espéce pré-
cédente. Les cristaux prédominent dans les fines nervures des
Scorpiurus, le tanin dans les gros faisceaux. Chez plusieurs Lolus,
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les cristaux abondent dans le liber du rachis, tandis qu’ils sont
tous péricycliques ou endodermiqués dans le limbe ot la péri-
phérie des faisceaux contient peu ou point de tanin.

Dans le parenchyme du limbe d’un Anthyllis maritime muni de
tanin, j'ai été frappé de I’absence de l'oxalate qui existe d’ordi-
naire dans la région correspondante de I'A. Vulneraria. Cette pé-
nurie était d’autant plus remarquable que la station littorale n'est
pas faite pour réduire le systéme cristallin. D’autre part, la gaine
et le rachis, dépourvus de taniféres, étaient littéralement criblés
d’oxalate de chaux. o

On trouve donc souvent une substitution entre un systéme et
Pautre, et, si réellement le genre Parochelus devait &tre maintenu
parmi les Trifoliées, 1'équivalence physiologique des deux sortes
de dépdts trouverail une nouvelle preuve dans le remplacement
tolal de I'appareil oxalifére des autres représentants de la tribu
par un appareil tanifére, chez le Parochetus.

Soc. pus BciuNces, — 1892



CONCLUSION

Au cours de celte étude, les divers caractéres de la feuille ont
été suivis dans leurs variations a travers de nombreuses espéces.
Les données nouvelles abondent, car, si 1a morphologie externe
de la feuille des Papilionacées a déja attiré I’atlention des taxino-
misles, on n’en a pas tiré grand parti, et cela pour plusieurs mo-
tifs. Les botanistes descripteurs ont confondu des caractéres,
comme la découpure du limbe et la présence de glandes margi-
nales, qui n’ont rien de commun, si ce n’est une grossiére appa-
rence ; ils négligent les procédés qui leur donneraient une idée
exacle des parties délicates comme les poils; ils n’apprécient pas
la valeur des organes rudimentaires comme les émergences tani-
féres des Lotées.

Pour rapporter chaque systéme anatomique & sa région et
donner une base solide aux comparaisons, j’ai dii envisager la
topographie foliaire dans son ensemble et préciser des notions
moins bien élucidées pour lafeuille que pour les autres membres,

Les conclusions, générales ou spéciales, de ce long travail d’ob-
servation et de critique forment le fond méme du présent Mé-
moire ; elles se trouvent indiquées dans chaque chapitre. Je n'y
reviendrai pas. Je veux seulement: 1° montrer ce que devient le
phylum des Anthyllis par la mise en euvre de ces documents
nouveaux ; 2° indiquer la valeur des principaux caractéres dans
cette branche généalogique.

L.

Voici d’abord la caractéristique de lafeuille des Anthyllis, telle
qu’elle résulte de la comparaison des espéces rangées dans les
anciens genres Vulneraria, Barba-Jovis et Aspalathoides.
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Feuilles simples ou d’un type imparipenné, qui peut étre mal
défini ou passer & la digitation dans les bractées. — Folioles en-
tiéres.

Les stipules ont atteint le stade hyperpalingénique, mais assez
récemment pour que la forme primordiale reparaisse ca et 13 par
atavisme, concurremment avec les émergences laniféres, et pour
que I’évolution compensatrice de stipules secondaires soit a peine -
annoncée & une période moyenne de 'ontogénie.

Pas de stipelles, d’émergences nodales, de massifs ou de poils
glanduleus. ‘

Les poils flagelliféres sont nettement divisés en trois régions '
unicellulaires (sauf de rares anomalies chez I'A. Chilensis). Le
flagellum a une structure bifaciale ; car I’épaississement pectique
est réduit a une gouttiére ventrale s’il est faible et reste prédo-
minant 4 la face ventrale s7il est puissant ; de plus il est inverse-
ment proportionnel, dans son developpement aux verrucosités
de la cuticule.

Cotylédons et feuilles primordiales de conformation simple.

Stomate entouré de trois cellules ou davantage.

Massif sclérenx souvent arrété au stade de collenchyme ou pro-
tosclérenchyme. — Crislaux dans I'épiderme ventral du tube ca-
licinal, dans le tissu fondamental et dans les faisceaux des feuilles
(liber et péridesme). — Taniféresne dépassant pas 'état inférieur
des systémes du tissu fondamental.

Les Cornicine ne sortent pas du cadre ainsi tracé; mais I'ab-
sence ou la grande réduction des oxaliféreslibériens et I’existence
d’un appareil stomatique presque défini comme crucifére-accom-
bant en font une section extréme du genre, aussi bien que leur
calice peu renflé et leurs étamines dont la monadelphie est
fugace.

L’Anthyllis Chilensis a bien une feullle d'Anthyllis, tout en se
dlstmguant par la puissance énorme des systémes oxalifére et ta-
nifére. Ce dernier serre de plus prés les faisceaux que chez aucun
de ses congénéres. Le Cytisopsis dorycntifolia reproduit dans
la feunille la structure de I'A. Chilensis et ne peul ¢n étre séparé
génériquement d’aprés ce membre, hien que I'inclusion des tubes
4 tanin dans les massifs fibreux marque un pas de plus dans la
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voie qui conduit aux Lofus. C’est donc au niveau des 4. Chilen-
sis et Cytisopsis que s’élablit le contact entre les Lotées a légume
indéhiscent et les Lotées 4 légume bivalve. Les deux types ont
d’ailleurs le légume exsert, caractére exceptionnel parmi les An-
thyllis. La monadelphie de I'A. Chilensis, opposée 4 la diadelphie
du Cytisopsis, est un caractére trop isolé, trop inconstant d’ail-
 leurs vers le niveau phbylogénique auquel apparliennent les An-
thyllis, pour justifier une séparation bien profonde entre les deux
genres. Que l'on place la limite du genre Anthyllis en de¢d ouau
. dela de I'A. Chilensis ou méme aprés le genre Cytisopsis, le C.
doryeniifolia reste étroitement affilié aux Anthyllis.

Le genre Physanthyllis est plus fortement séparé des Anthyllis,
notamment de la section Gornicing, par le tanin desmicue, hien
que Ja libération tardive de I'étamine vexillaire le rapproche de
cette section. La limitation des taniféres & la face venirale des
faisceaux montre que la distance qui les en sépare n’est pas en-
core bien grande.

Le genre Dorycnopsis en est plus écarté ; I'intervalle qui 1I'éloi-
gne des Anthyllis le rapproche d'autant des Doryenium et des
Lotus. 11 a d’ailleurs le calice a peine renflé, conformément aux
Cornicina et contrairement aux Physanthyllis.

Toutes ces plantes, y compris celles qui ne peuvent rentrer
dans une définition rigoureuse du genre, tiennent de prés aux
Anithyllis et sont issues de la méme souche que ces derniers. Il

- en est tout aulrement des Anthyllis Erinacea, tragacanthoides et
Numidica, ononides.

L'Erinacea n’a pas d’appareil accumulateur ni d’émergences
taniféres. Ses poils mécaniques sont d’un type inconnu chez les
Anthyllis, répandu au conlraire chez les Genéts, ot ’on retrouve
méme la structure scalariforme dans la facette d'insertion de la
navette. On en a fait & bon droit une Génistée. Le calice urcéolé,
malgré toute la fixité qu’il a acquise parmi les Anthyllis, offre
donc un caractére moins fidéle dans cette série que 'appareil ac-
cumulateur ou la structure des poils. ,

L Anthyllis ononides de Burmann est, lui aussi, une Génistée.
Son attribution aux Lolononis par de Candolle est confirmée par
toute la structure foliaire.
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Les Anthyllis Numidica et tragacanthoides s'opposent aussi
aux Anthyllis par leurs stipules écailleuses, munies de saillies
glandulaires et n’ayant aucune tendance & la dégénérescence ta-
nique, par le défaut de systémes accumulateurs ; ils, sont bien
classés parmi les Astragalus. 1 en est de méme des Aslragalus
des sections Chronopodium et Anthylloides.

Les Ebenus sont trés différents des Anthyllis, puisqu’ils ont des
stipules non dégénérées, mais concrescentes et oppositifoliées,
des émergenbes nodales et des poils a flagellum épineux. s réa-
lisent un degré plus élevé de Pappareil accumulateur, grace au
puissant développement des taniféres desmiques.

Les Hymenocarpus répondent & la définition du genre Anthyl-
lis. Rien, dans la structure de la feuille, ne permettrait de les
séparer de la section Gornicina. Tout au plus peat-on mentionner
I'accombance moins habituelle des annexes stomatiques générale-
ment au nombre de trois ; ce n’est 1a qu'une différence de degré.
Le calice n’y est pas vésiculeux ; mais il ne U'est guére plus chez
les Cornicina, et le caractére inverse a si peu de valeur chez les
Erinacea, qu’on ne saurait s’exagéver I'importance de cette faible
différence. La distinction entre les Hymenocarpus et les Corni-
cina,comme entre les Cytisopsis et I Anthyllis Chilensis, se réduit
a la diadelphie. L’isolement de ce caractére dans les deux cas
en confirme donc simplement la variabilité auo niveau de ce
nceud phylogénique. '

Le genre Helminthocarpum appartient au méme neeud et la
monadelphie, accusée dans la jeune fleur, s'efface, au cours de
‘Tontogénie, par la libération plus ou moins compléte del’étamine
vexillaire, comme chez les Cornicina et Physanthyllis. Le calice
étroit ne posséde pas de cristaux épidermiques. Au reste 'Hel-
minthocarpum offre tous les caracléres des Anthyllis munis de
tanin dans le tissu fondamental. Les taniféres sont puissamment
développés jusqu’au contact des faisceaux. Ils rappellent surtout
les Anthyllis de la section Aspalathoides, notamment I'A., cyti-
sotdes.

Les Eulotées sont dérivées des Anthyllis, dont elles reprodui-
sent I'organisation foliaire, avec une définilion plus nette el oute
spéciale du type imparipenné, avec un progrés trés marqué dans
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Pappareil accumulateur, avec un degré bien plus élevé de la dé-
générescence lanique des stipules primaires et 'évolution inverse
des stipules secondaires. Elles ont leurs origines au niveau de
I Anthyllis Chilensis, qui est ancétre immédiat des Cytisopsis
4 légume déhiscent et 4 étamines diadelphes, plus directement
encore au niveaa du Physanthyllis, qui unit, & un état hyperpa-
lingénique de la monadelphie, un début d’appareil tanifére des-
mique, enfin et surtout au niveau des Dorycnopsis. Bien que la
monadelphie se soit maintenue pour affirmer les liens génétiques
des Dorycnopsis avec les Anthyllis, la complication des systémes
taniféres des faisceaux les place directement au contact des Dorye-
nium et des Lotus. L’ébauche unilatérale d’une foliole-stipule en
fait aussi un type inférieur de Lotée. Les Dorycnium, Bonjeanea,
Lotus, Tetragonolobus sont étroitement unis par les caracléres
de lafeuille. Les Telragonolobus tiennent le sommet de la série
par le degré d’évolution des stipules secondaires et par I'accélé-
ration du développement de la plantule, déja annoncée chez quel-
ques Lotus.

Les Bonjeanea sont supérieurs aux Dorycnium par la tendance
des taniféres 4 s’enfoncer jusque dans la région libérienne pro-
prement dite. Mais une disposilion aussi mal accusée, qui d’ail-
leurs se retrouve accidentellement chez les - Lotus, ne suffit pas
pour nécessiter une distinction générique. On peut donc dire sim~
plement que les Bonjeanea tiennent la téle des Dorycnium et
confinent étroitement aux Lotus, la structure foliaire ne donnant
pas plus que les autres caractéres de raisons péremptoires pour
décider §'il faut en faire un genre distinct ou une section de Pun
ou l'autre de ses proches parents.

La faible évolution des stipules secondaires des Dorycnium ne
peut pas étre considérée comme une preuve d’infériorité ; car
elle est corrélative d’un raccourcissement de la feuille, lequel est
un état dérivé. La disposition palmée qui résulte de cette contrac-
tion, et qui est poussée encore plus loin chez le Lotus peliorhyn-
chus, rappelle les bractées des Anthyllis et pourrait étre inter-
prétée comme un phénoméne d’atavisme, reproduisant le type des
Génistées. Mais dans les conditions ot il se présente, ce phéno-
méne n’éclaire pas la généalogie des Lotées.
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Le genre Hosackia, trés voisin des précédents, a évolué isolé-
ment et parallélement aux Lotus, 4 parliv d’'un neeud antérieur
aux Anthyllis eux-mémes, si I'on en juge d’aprés l'existence de
vraies stipules dans certaines espéces.

Le Bonaveria, malgré son habitus de Coronille, est rapproché
par Bentham et Hooker des Anthyllis ou plutél des Hymenocar-
pus, dont il a les élamines diadelphes et le fruit indéhiscent. Le
Bonaveria a bien I'organisation foliaire des Anthyllis, sauf sur
quelques points importants. L'existence de taniféres desmiques
‘montre un degré sapérieur de I’évolution de I'appareil accumu-
lateur ; mais la limitation de ces tubes ala portion ligneuse du
péridesme le place & un niveau inférieur, au voisinage des Phys-
anthyllis. L'absence de cristaux épidermiques dans les sépales
rappelle I Helminthocarpum et fait rejeter le Bonaveria aux con-
fins de la série des Lotées, dont il se montre le précurseur par
les stipules primaires peu développées, mais encore normales,
malgré une légére indication de la dégénérescence tanique. Les
poils flagelliféres ne ressemblent pas & ceux des Anthyllis ni des
Eulotées. Mous et articulés sur les bords des dents du calice, ils
ont, dans les autres organes phyllomateux, un flagellum court,
ovoide, 4 paroi d’épaisseur uniforme, sans couche pectique hien
distincte.

- Les caractéres des poils et de 'appareil accumulateur rattachent
directement le Bonaveriu aux Coronilla. Les stipules de ce der-
nier genre, parfois semblables & celles du premier, en différent
pourtant par le défaut absolu de transformation tanique: en sorte
que le genre Coronille, tout en étant le plus proche parent du
Bonaveria, est plus écarté que lui de la voie qui méne aux Lotus.
Le genre Hippocrepis continue la série détachée des Bonaveria
el débutant par les Coronilla. |

A cette série se rattache aussi I Astragalus hosackioides Royle,
qui s'oppose & UA. lotoides et & ses congénéres par P'absence
d’émergences nodales ou stipulaires, par I'existence de cristaux,
aciculaires dans le liber, plus volumineux dans le tissu fonda-
mental, par le développement des taniféres autour du bois des
faisceaux. Tous ces caractéres concordent avec ceuy des Eucoro-
nillées. Les poils flagelliféres appartiennent & un type mal défini,
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annongant une période transitoire. Ils rapprochent I'Astragalus
hosackioides des Lucoronillées plus que des Galégées, puisque
I'épaississement peclique est parfois bifacial et que le manche,
par la fréquence des cloisons transversales, rappelle une disposi-
tion répandue & cette période critique de I'évolution de la famille,
conservée sur le calice du Bonaveria et des Coronilles, incon-
nue chez les Astragales. Il n’est donc pas possible de maintenir la
désignation générique de cette plante. Bentham et Hooker soup-
gonnaient déja son affinité avec les Lolées, puisqu’a la suite des
Lotées & 1égume bivalve, ils renvoient a la description de la sec-
tion Podolotus du genre Astragalus. Je n’al pas pu étudier Ja
fleur de cette espéce. Si la diagnose que Bentham et Hooker
donnent de la section Podolotus, d’aprés Royle, lui est exacte-
ment applicable, on y verra un genre d’Eucoronillée, aberrant
par le }égime renflé & septum longitudinal el par les filets sta-
minaux absolument dépourvus de renflement comme chez les
Astragales. La dilatation du filet est d’ailleurs a peine indiquée
chez les Hippocrepts et chez le Bonaveria lui-méme: en sorte
que sa suppression chez notre plante serait simplement 'exagé-
ration d’un élat connu dans la section. De plus, I'Asiragalus
losackioides correspond aux Coronillées par son inflorescence en
ombelle et par son aspect général, caractéres qui en feraient,
tout comme la structure de la feuille, une Astragalée aberrante.
Il est donc nécessaire de le distinguer génériquement. Pour rap-
peler ses affinités compleses avec les Astragalus de la section
Podolotus et avec les Coronilles, je le nomme PoposTemua
(oveppa = corona). L'espéce unique devient Podostemma ho-
sackioides (Royle). « _

 Les Scarpiurus gardent toujours les feuilles simples qui carac-
térisent le jeune age des Anthyllis et, en outre, le type stipu-
laire faiblement dégénéré qui reparait, par atavisme, dans les
feuilles radicales de la Vulnéraire et des Hymenocarpus. Les
émergences laniféres, qui représentent seules les stipules pri-
maires chez les Lotus, sont, en effet, soulevées par une lame
foliacée uninerve. Précurseur des Lotées par ce caractére, le
genre Scorpiurus s’y montre plus directement affilié que les
Goronilla, par ses crislaux épidermiques dans le calice et par ses
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laniféres desmiques ventraux et dorsaux. Le systéme superposé
au liber n’est pas encore localisé sur les flancs des massifs péri-
cycliques comme chez les Eulotées. Enfin les poils & épaississe-
ment uniforme viennent & leur tour prouver que le type des
Lotées n’est pas encore fixé 4 leur niveau. Le légume souvent
subcontinu ou bien a arlicles inséparables réalise imparfaitement
le caractére des Hédysarées. Mieux que tout aulre, le genre
Scorpiurus justifie donc cette remarque de Bentham et Hooker au
sujet des Goronillées: « Subtribus Loteis arcte affinis et forle
melius tis adsocienda. »

Les Scorpiurus se continuent direclement avec les Ornithopus,
Ludovicia, Hummatolobium, dont Pévolulion présente les plus
grandes analogies avec celle des Lotus.

Le rameau des Ornithopées, débulant par les Scorpiurus, est
étroitement allié au rameau des Eucoronillées, débulanl par les
Bonaveria et leur association dans une sous-tribu est justifiée.
Mais les deux rameaux sont divergents. Les Ornithopées se carac-
térisent par la dégénérescence lanique des stipules, par I’épais-
sissement pectique en goultiére, qui manque seulemenl augenre
nodal, par l'existence de taniféres latéro-dorsaux dans le péri-
cycle, par la localisation des taniféres veniraux en face des vais-
seaux et non sur leurs flancs. Tous ces caractéres associent les
Ornithopées aux Lotées, tandis que laforte déviation qui se mani-
feste, dés le début, chez les Eucoronillées, entraine 'organisation
hors de la sphére des Anthyllis et de leurs proches.

Cet ensemble de genres intimement reliés aux Anthyllis com-
prend toute la tribu des Lotées de Bentham et Hooker, 4 laquelle
nous avons adjoint un groupe d’Hédysarées (sous-tribu des Coro-
nillées) et le genre nouveau Podostemma, confondu jusqu’ici

-avec les Astragalus dans la tribu des Galégées. ,

La branche généalogique ainsi constituée répond, pour 'orga-
nisation de la feunille, & la diagnose du genre Anthyllis, pourvu
qu’on y ajoute les restrictions suivantes :

Les stipules sont encore au stade palingénique ou au début de
la dégénérescence chez les Eucoronillées, tandis que le dernier
degré de I'évolution des émergences taniféres est atleint chez les
Ornithopées ot les Lotées, avec celui de I'épanouissement des
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étipules secondaires dans ce dernier rameau. Le type normal du
poil flagellifére a trois régions unicellulaires n’est pas encore
intégré & la base du phylum. La forme vulgaire du flagellum n’est
pas fixée au niveau da Bonaveria. L'épaississement pectique est
centrique ou & un état inférieur de la disposition bifaciale chez
les Eucoronillées et chez le Scorpiurus, type précurseur des
Ornithopées et des Eulotées. La premiére feuille présente d’em-
blée la complexité définitive, par accélération ontogénique, chez
les Ornithopus. L'appareil cristallin de 1’épiderme calicinal
manque au Bonaveria et 4 la plupart des Eucoronillées qui en
sont issues. Il manque déji aux Helminthocarpum, plus voisins
des Anthyllis, et aux Lotus & calice trés réduit. Les cristaux libé-
riens, déja inconstants chez les Anthyllis de la section Corni-
cina, sont absenls de certains genres, ou de certaines espéces
seulement. Les taniféres desmiques ont fait leur apparition chez
les Bonaveria pour se conserver dans toutes les Coronillées, chez
les Physanthyllis et les Dorycnopsis pour se maintenir parmi les
Eulotées avec des variations de puissance et de localisation trés
importantes pour établir la filiation. ‘

Tous les autres caractéres, positifs ou négalifs, relevant de la
composition des feuilles, de l'intégrité des folioles, des stipelles,
des émergences nodales, des massifs et despoils glanduleux, des
rapports entre 1'épaississement et les ornements superficiels du
flagellum, des stomates, du stéréome, des appareils oxalifére et
tanifére, forment une constante dans le groupe ainsi défini. Cette
somme d’affinités, venant s’ajouter 4 la conformité de l'inflores-
cence et des étamines, dont les filets (au moins ceux des étamines
alternes) sont épaissis au sommet, entraine les Coronillées vers
les Lotées auxquelles elles sont si étroilement unies par les types
extrémes ou colleclifs.

Les notions phylogéniques aménent ainsi & réformer la classi-
fication, en nous autorisant & reporter les limites de la tribu des
Lotées au dela des Coronillées. On ne saurait méconnaitre V'inté-
rét de larticulation du légume et la valeur de ce caractére, lors-
qu’il est fixé dans une série naturelle et qu’il devient I’enseigne
commode & lire d’un ensemble de caractéres concordants; mais
celte propriété est mal fixée au stade évolutif représenté par les
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Coronilles. Sil’on peut y voir le prélude de I'organisation qui se
fixera chez les Hédysarées, le caractére, isolé a ce niveau, est
subordonné 4 la somme d'affinité qui unit les Coronillées aux
Lotées. ‘ ‘

D’autres Papilionacées ont une organisation foliaire inférieure
au type des Lotées. Les Génistées nous onl apparu comme la
souche de la famille, par le développement moyen de leurs sii-
pules palingéniques et de leurs plantules, par 'appareil accumu-
 lateur nul, ou réduit & son plus simple rudiment avec les glandes
unicellulaires. Mais la lacune qui les sépare des Lotées n’a pu
étre amoindrie par I’étude des formes critiques: le type des Gé-
nistées est aussi bien intégré dans les Erinacea, Lolononis an-
thylloides, que le type des Anthyllis dans la section Aspala-
thoides. L'intégrité des folioles, I’absence de stipelles, d’émer-
gences nodales, de massifs ou de poils glanduleux, de stomates
du type rubiacé sont communes aux deux tribus sans I'étre &
toute la famille. Les fenilles palmées des Génisiées sont parfois
représentées parmi les Lotées; leur androcée monadelphe se
retrouve chez les Anthyllis; mais les caractéres positifs de la
tribu supérieure ne sont point préparés par des états intermé-
diaires. Les Génistées doivent donc étre maintenues, jusqu’a plus
ample informé, en dehors du phylum des Anthyllis, bien qu’elles
puissent étre considérées, avec beaucoup de vraisemblance,
~ comme des rameaux précoces de la méme souche.

Le genre Ononis est un des plus critiques, partant un des plus
intéressants pour les recherches généalogiques. CGomme les Gé-
nistées, il posséde'androcée monadelphe et les étamines biformes.
Ces deux caractéres I'opposent aux Trifoliées et & la plupart des
Lotées. Seuls parmi ces derniéres, les Anthyllts sont monadel-
phes. La dilatation terminale des filets rapproche le genre Ononis
des Trifoliées et des Lotées pour I’éloigner des Génistées. L’appa-
reil accumulateur interne existe chez les Ononis et non chez les Gé-
nistées; mais il se réduit aux oxaliféres comme chez les Trifoliées
et chez quelques Anthyllis. La localisation et la forme des cristaux,
la structure de leur sac lignifié sont conformesaux Trifoliées, non
aux Anthyllis. Les poils glanduleux, quoique d’un type aberrant,
font aussi de I'Ononis une Trifoliée, plutdt qu'une Génistée ou
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une Lotée. Tl en est de méme des folioles dentées et des slipules.
Les poils articulés sont d’un type 4 part, moins différencié que le
poil flagellilére ; I'évolution spéciale des poils de Réglisse dé-
‘montre la possibilité de la transformation d’un type dans I'autre.
Pourtant, et malgré les liens importants qui rattachent les Ono-
nis aux Génistées, en particulier au genre Lolononis, tout porte
a croire que la divergence des deux séries est antérieure & la
production des types connus de la nature actuelle. Les Ononis
précédent les Trifoliées, notamment les Medicago, qui sont, par-
leurs plantules, les plus inférieures des vraies Trifoliées et qui
ont parfois conservé, dans les portions les moins  modifiées des
phyllomes primitifs, les poils articulés des Ononis. Les Ononis
sont, d'autre part, proches parents des Gicer précurseurs des
Viciées. (Vest par leur intermédiaire que ces deux tribus se rat-
lachent, trés indireclement, au phylum des Anthyllis.

Le genre Parochelus n’est guére moins énigmaligue apreés
I'examen de la structare foliaire qu’a la suite de I'étude de sa
morphologie externe. Les obslacles qui s’opposent & sa réunion
aux Trifolides se trouvent singuliérement accrus par 'absence
d’oxaliféres, par exislence des laniféres desmiques, par le fla-
-gellum des poils & membrane mince et par la forme imparfaite
des poils glanduleux. Ajoutez & cela la caréne aigué, qui mangne
“aux Trifoliées, sauf aux Ononts, et 1a faible adhérence des stipules
au pétiole. Le Parochetus rappelle beaucoup le Bonaveria par la
localisation des taniféres, et par la fleur. La principale différence
entre le Parochetus et les Lotées réside dans la forme cylindrique
des filets ; mais le renflement est a peine indiqué chez le Bonave-
ria. Les dents des folioles sont peu accusées chez le Parochelus. Si
lespoils glanduleux manquent au Bonaveria, ceux du Parochelus
marquent le stade le plus inférieur de la phylogénie. L’absence de
cristaux est une différence profonde. Rappelons que les Bonaveria
sont, 4 cet égard, inférieurs a la plupart des Lotées par l'absence
des oxaliféres de I’épiderme, c’est-a-dire de la forme la plus évo-
luée de appareil. Le Parochetus serait bien placé sur un rameau
détaché des Génistées, non loin de la souche des Ononis et un pen
au-dessous du niveau o s’est ébauché le type caracléristique des
Lotées. On serait tenté d’en faire le type d’une tribu mort-née.
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Les Galégées de Bentham et Hooker ne constituent point un
groupe homogeéne. Le genre Cyamopsis se distingue 4 la fois par
la monadelphie el par les poils 4 navette. Outre ces caractéres
déja connus, qui le rapprochent des Génistées, il rappelle cette
tribu par V'absence de tout appareil accumulateur. A tous ces
titres, le Cyamopsis psoraloides s’ éloigne beaucoup des Psoraiea.
Les Indigofera, auxquels il ressemble si bien par les anthéres
a connectif appendiculé, s’y relient aussi par la forme des poils,
mais lui sont supérieurs par le développement de 'appareil accu-
mulateur. Les Cyamopsis sont donc intermédiaires entre les Gé-
nistées et les Galégées et assez voising du Lotononis anthylloides
qui, lui aussi, rappelle les Psoralea.

Proche parent des Lotononts, le Pleiospora cajanifolia présente
avec les Psoralea des analogies d’habitus qui n’ont pas échiappé &
Bentham et Hooker. Par la structure foliaire, ¢’est bien une Gé-
nistée. Cependant les glandes épidermiques simples sont peut-
étre le prototype des nodules complexes avec lesquels elles coexis-
tent chez des genres évidemment affiliés avec les Psoraléées.

Les Tephrosia ont desgraines strophiolées rappelant les Génis-
tées; mais 'appareil accumulateur est représenté par des cris-
taux desmiques ; le tanin y est limité au tissu fondamental; les
poils glanduleux sont 4 un état rudimentaire rappelant le Paro-
chetus. Ces caractéres,tout en les plagant au-dessus des Génistées,
indiquent, par leur faible évolution, une divergence récente. La
présence de cellules sécrétrices dans 'épiderme rappelle les
Heylandia, auxquels on avait comparé les Requienia, aujourd’hui
considérés comme les congénéres des Tephrosia. Le genre Te-
phrosia, lui aussi, est donc intermédiaire entre les Génistées
et les Galégées, peu distant du nceud des Lotées et des Trifo-
liées. '

Les Astragalus et les genres voising, par ’absence de poils glan-
duleux et d’appareil accumulateur interne, par la forme des poils
aflagellum ou & navette, sont beaucoup plus proches des Génistées,
auxquelles les rattachent encore les feuilles digitées de quelques
espéces. Les Colutea ont une analogie de plus avec les Genéls
dans I'existence des cellules séerétrices de I'épiderme. Mais tous
ces genres s'en distinguent par la diadelphie et révélent leur
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acheminement vers les Galégées par l'existence d’émergences
nodales. :
Rattaché & la sous-iribu des Astragalées, le genre Glycyrrhize
s’y oppose par I'évolution avancée de l'appareil séeréteur tani-
fére et oxalifére. Les poils glanduleux sont développés, mais
avec une forme insolile, annongant un rameau généalogique spé-
cial. Il en est de méme des poils a flagellum.
- La seule plante comparable aux Glycyrrhiza pour les poils
glanduleux est le Lotononis willosa Th. non Pommel. Les poils
exceptionnels y coexistent avec le type vulgaire des Trifoliées et
des Viciées. Le Lotononis villosa Th. posséde aussi des cristaux
desmiques et fondamentaux et du tanin desmicue limilé au liber.
Les Indigofera et les Glycyrrlizu ont, en outre, des laniféres
dans le péridesme ventral. Par les systémes tanifére et oxalifére,
par les poils glanduleux, le Lofononis villose Th. se confond
avec les Psoralea, dont les nodules séeréteurs trouvent leur
représentant dans ses grosses glandes exsertes. Il est & noter
que le clivage qui localise le nodule en dehors de I'épiderme
physiologique chez les Psoralea est un acheminement vers le rejet
de la glande & 'extérieur. Les poils flagelliféres sont centriques
dans les deux genres. lls sont; il est vrai, dépourvus d’épaississe-
ment chez la plupart des Psoralec; mais le manchon épais et
dissociable du Lotononis villosa Th.se retrouve chez le Psorales
lathyrifolia, espéce aberrante qui occupe la base du genre. Le
Lotononis anthyllotdes nous a déja révélé des rapports entre les
Génistées etles Lotées d’une part, les Psoralea de I'autre, puisqu’on
en avait fait successivement un Anthyllis et un. Psorales. Le
Lotononis willosa Th., malgré les apparences qui ’ont fait placer
dans ce genre exceptionnel de Génistées, doit au contraire prendre
place & coté des Psoralea, mais dans un genre & part que jap-
pellerai Lotopsora. L’espéce unique est le Lolopsora villosa (Th).
Le plus proche parent du genre Psorales estle genre Hallic, qui
lui est-identique dansson appareil séeréteur jusque dans les détails
de structure si particuliers des nodules épidermiques. Seulement
les Hallia différent des Psoralea ordinaires, pour concorder avec
le Psoralea lathyrifolia, par la structure du flagellum et par les
oxaliféres épidermiques. Cette derniére espéce, étant dépourvue
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de nodules glanduleus, s’est formée 4 une époque ou le type de
I'organe sécréteur, encore mal fixé, pouvait, soit disparaitre
totalement, soit donner une forme aberrante comme celle du
Lotopsora, ou une forme un peu différente comme celle des
Amorpha, ot le réservoir devient central, en méme temps qu’il
se localise dans I'assise profonde de I'épiderme dédoublé. Les no-
dules exodermiques duDalea alopecuroides représentent un terme
plus avancé de la méme progression. Le genre Psoralea a done
tous les caractéres d’un groupe nodal. Cette situation est confirmée
par I'inconstance dans l'intégrité des folioles. ,

Les cristaux épidermicues, peu développés chez les Psoralea,
Lotopsora, Hallia, Amorpha, ont acquis toute leur puissance,
d’une part dans les genres Dalea et Petalostemon, réunis par les
auteurs aux Psoraléées, d’autre part chez les Arachis et les Sty-
losanthes. Ces deux derniers genres sont des Hédysarées; ils sont
unis aux Psoralen par les Hallia, que la morphologie florale rat-
tache a la méme tribu. D’autre part, certaines Hédysarées et les
Hedysarum eux-mémes ont, avecles poils glanduleux des Psoralea
et des Hallia, les cristaux desmiques et fondamentaux, les tani-
féres péridesmiques et libériens des Indigofera et des Glycyrrhiza.
Les sous-tribus des Stylosanthées, des Adesmiées, des Aschyno-
ménées présentent aussi des saillies glanduleuses, homologues
des nodules des Psoralea; une forme insolite de poils, mélangée
aux poils glanduleux vulgaires, marque, chez le Desmodium Ca-
nadense, le dernier terme de la dégradation de ces organes, qui
avaient pris chez les Hallia, autres Desmodiées, leur complet
épanounissement. Du niveau des Psoralea se détache donc un
rameau conduisant aux Hédysarées. Rappelons la remarque sui-
vante de Bentham et Hooker : « Legumen monospermum. inde-
hiscens ei Hedysarearum uniarticulatarum accendens, in Pso-'
ralieis Daleeisque plerisque, in Indigofera linifolia. »

Les Hallia et les Arachis d’une part, les Psoraléées d’autre
part ressemblent plus aux Anthyllidées que les Coronillées elles-
mémes par leur légume indéhiscent, oligosperme. Le nceud des
Psoraléées se trouverait donc sur la souche des Eucoronillées
vers le niveau d’ot se détachent les Anthyllis. Les Ebenus, qui
ont aussi le légume indéhiscent, mono-disperme, sont des Euhé-
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dysarées, correspondant aux Scorpiurus par 'appareil accuma-
lateur, mais rappelant les Galégées et les Trifolides par les émer-
gences nodales. Le flagellum anormal, avec ses épines creuses,
pourrait étre envisagé comme une exagération du flagellum 4
verrues creuses des Eucoronillées et de quelques Astragalées. Le
Podostemma, qui apparlient aux Eucoronillées, marque aussi, par
sa grande ressemblance avec I'dstragalus lotoides, un achemi-
nement des héritiers des Lofononis vers une série de Galégées.
Le groupe nodal des Psoraléées établit aussi le passage des
Lotées aux Phaséolées, car ses appareils tanifére et oxalifére,
y compris les cristaux épidermiques, ses poils glanduieux, ses
poils flagelliféres privés d’épaississement comne les poils crochus
des Euhédysarées et des Desmodiées, ses stomates du. type ru-
hiacé sont répandus soit chez les Phaseolus, soit chez les Clitoria.
Quant aux Sophorées, elles ne se relient aux Lotées que bien
indirectement. Les Astragalus de la seclion Chronopodium, qui
formaient le trait d’union d’aprés de Candolle, ne ressemblent
pas plus aux Lotées que leurs congénéres. Les Ammodendron ont
aussi des rapports avec les Astragalus et surtout avec les Hali-
modendron, mais non avec les Anthyllis. I’ai pourtant trouvé une
espéce qui s’éloigne des vraies Sophorées par la structure de la
feuille. Le Sophora alopecuroides, considéré déjd dans le Pro-
drome comme le type d’une section, peut-étre d’un genre distinet,
différe des vrais Sophora par I'absence de tanin et de cristaux.
Outre ces caractéres négatifs, le défaut de poils glanduleus, la
forme des poils flagelliféres el des glandes épidermiques unicel-
lulaires, qui rappellent les Génistées et les Colutea, la nature
imparipennée des feuilles et un certain degré de diadelphie qui
les opposent aux Génistées, en méme temps que ce dernier carac-
tére est contraire & la définition des Sophorées, marquentla place
de cette espéce non loin du point ol les Galégées ont divergé des
Génistées. Il faut donc attacher une valeur générique au nom de
PseuposorHORA, donné par de Candolle & une simple section et
placer le Pseudosophora alopecuroides (L.) prés des Colutea.
Si c’est 1a que se trouve la souche des Sophorées, on voit que
les rapports de cetle tribu avec le phylum des Anthyllis sont bien
indirects. V
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Pour permettre de saisir d'un coup d’ceil les relations indiquées
dans les conclusions qui précédent, j’al groupé les genres plus ou
moins directement affiliés aux Anthyllis dans un tableau sous
forme d’arbre généalogique. Ce mode de construction est néces-
sairement imparfait; car la nécessité de projeter tous les rameaux
dans un plan sans les entrecroiser ne permet pas d’exprimer les
rapports complexes. Le systéme des réseaux, adopté parM. Baillon
pour la plantation du jardin de la Faculté de médecine, présente
-certains avantages qui manquent 4 une simple série ramifiée. Il
indique méme, beaucoup plus nettement qu'on ne se le figure
d’ordinaire, les liens génétiques. Correspondant & I'aspect d’un
arbre vu d’en haut, il exprime, mieux cjue toule aulre constiuction,
le degré de parenté collalérale, celui dont on a le plus souvent
a tenir compte dans I’examen d'un groupe élevé de la nature
actuelle. J’avais songé d’abord a faire deux tableaux exactement
conformes 4 chaque procédé; mais pour éviter au lecteur la peine
d’une comparaison laborieuse, j'ai cherché a concilier les deux
systémes dans une construction unique en disposant les rameaux
et en en calculant les angles de divergence de fagon a grouper
en ilots les genres proches parents et & rapprocher ceux qui, sans
avoir une consanguinité démontrée, ont pourtant, comme les
Medicago et les Hymenocarpus, les Physanthyllis et les Bona-
veria, les Halimodendron et les Ammodendron, une aﬁ”lmte assez
apparente pour justifier cette association.’

Voyez le tableau généalogique representant le phylum des
Anthyllis (en frontispice).

IL.

Plusieurs des caractéres qui m’ont permis de tracer ce tableau
et qui liennent un rang élevé dans le phylum des Anthyllis ont
paru négligeables aux auteurs qui se sont appliqués & apprécier
la valewr taxinomique de la structure de la feuille : tel est le

‘mode d’épaississement des poils ou lalocalisation des taniféres.
D’autres caractéres, trouvés dominateurs dans des familles diffé-
rentes, ont, chez les Papilionacées, une importancé secondaire :
telle est la disposition de I'appareil stomatique. Un méme carac-
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tere a une dignité trés inégale dans des séries rapprochées. L’étude
qui précéde a montré plus d’un exemple de cette régle.

Je ne me suis pas borné & constater les ressemblances entre les
espéces. En lenant compte seulement des identités, on n’a jamais
réussi qu’a diviser le régne végétal en catégories fermées, sans
~découvrir les liens qui rafltachent les divers cadres les uns aux
autres. Convaincu que I'élude des varialions peul seule éclairer
les régles de la fizité des caractéres, jai surtout porté mon attention
sur les organes rudimenlaires, sur les formes mal définies, sur
les dispositions inconstantes. La morphologie comparée, révélant
ainsi les indices précurseurs ou les vestiges des propriétés inté-
grées dans d’autres groupes, permet de saisir des liens généalo-
giques. Ges liens nous restent incdéfiniment eachés, quand nous
voulons tracer les grandes lignes de la classification d’aprés des
caractéres considérés a priori comme fixes ou dominateurs, ot
étendre & tout le régne végétal les résultats d’observations res-
treintes.

L appréciation que je vais donner des divers caracléres de lo
fewille sapplique simplement aw phylum des Anthyllis; et si ce
travail peut étre utilisé dans I'étude d’autres sérvies vigélales,
c’est surtout en montrant combien il faut se défier des générali-
sations hatives sur I'importance d’une disposition morphologique
et combien, en revanche, on trouve d’indications précicuses dans
les caractéres les plus insignifiants enapparence, les plus variables
méme, pourvu qu'on en soumette Pappréciation 4 une critique
patiente et attentive et qu’on recherche les conditions dans les-
quelles se montrent les formes exceplionnelles.

A. — Les feuilles simplement composées sonl un caractére de
famille. Les exceptions se raménent & un arrét de développement.
Le type imparipenné, général parmi les Lotées, est irrégulier
chez les Anthyllis, qui tiennent de prés a la souche Génistée &

feuilles palmées. :

L'intégrité des folioles oppose toutes les Lotées aux Trifoliées,

- notamment les Hymenocarpus aux Medicago, comme les Génistées -
"du genre Lotononis aux Ononis. Les Hédysarées se comportent
-comme les Lotées; les exceptions (Semmeringia, Adesmia, sti-
pules &’ &schynomene) ne sonl qu'apparentes. Les feuilles sont
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réellement découpées chez une partie des Cyamopsis et des Pso-
ralew ; mais ces genres sont des types collectifs, appartenanl & un
groupe nodal, voisin de la divergence des Trifolides & feuilles
dentées, des Hédysarées et des Galégées a feuilles entiéres. C'est
ld seulement que I'intégrité perd sa valeur taxinomique.

Le degré d’évolution de la stipule présente un plushaut intérét
au point de vue de la sériation des Papilionacées. Les stipules,
par leur grande constance, se montrent comme une formation
réalisée chez les ancétres de la famille et transmise a ses repré-
sentants primitifs. Elles entrent en régression dans des rameaux
anciens comme les Génistées; mais c’est vers le niveau des An-
thyllis que le stade hyperpalingénique s'est accompli avec la plus
grande régularité et a laissé dans la nature actuelle une série de
jalons, permettant de suivre tous les degrés de la dégénérescence
qui a réduit la stipule & une simple émergence tanifére. A cet
égard, les Coronillées se montrent étroitement unies aux Lotées.

Dans ce groupe des Coronillées-Lotées, la régression des sti-
pules primitives ou stipules-phyllomes s’accompagne de I’épa-
nouissement de stipules secondaires ou stipules-folioles. Celles-ci
sont parfois, mais non constamment, unies aux émergences tani-
(éres et les caracléres des stipules finissent par s'intégrer en elles
d’une fagon compléte dans le genre Tetragonolobus qui couronne
la série.

J’ai-dti réserver mon appréciation sur les stipelles, ces organes
manquant aux Lotées, aux Trifolides, aux Viciées, aux Génistées
et en général aux espéces allides aux Anthyllis.

Les stipules contractent avec le rachis des connexions (ui se
maintiennent a travers de longues séries. Concrescentes chez les
Trifoliées, mais non chez le Parochetus, elles sont libres chez les
Génistées, y compris les Lolononds, contrairement aux Ononis,
mais non chez les Lupins. '

Les émergences nodales manguent & toutes les Lotées et aux
Génistées, qu’elles opposent & beaucoup de Trifoliées et de Ga-
légées, notamment aux Asiragalus. Elles établissent nne distinction
entre 1'Astragalus lotoides et le Podostemma hosackioides. Si
elles font défaut aux Coronillées, elles existent chez quelques Hé-
dysarées, entre autres les Ebenus. ' .
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Les massifs glanduleux disséminés et les nodules inclus, leurs
homologues, sont limités aux Psoraléées et & quelques Hédysarées.
Ils subissent une série demodifications qui révélent Ja filiation des
membres de ce groupe.

Inconnus chez les Génistées, chez les Lotées, y compris les Co-
ronilldes, chez le rameau Astragalus de la tribu des Galégées, les
poils glanduleux apparaissent, sous une forme insolite, chez les
Ononis et les Gicer, pour se régulariser chez les Trifolides et les
Viciées. Iis ont encore une forme imparfaite ou aberrante chez le
Parochetus et dans les termes inféricurs dela série des Galégées.
1ls restent inconstants dans cette tribu et dans celle des Hédy-
sarées.

Les poils flagelliféres a trois cellules ont acquis une importance
familiale. Les formes différentes de poils dits méeaniques ne se
montrent que dans les termes inféricurs de la série. Les cavac-
téres du pied et du manche sont insignifiants. Le flagellam a une
forme générale peu variable, sauf au début de I'évolution de la
famille, puisqu’il est transforrné cn une téte ovoide chez les
Bongveria, Coronilla, en navette chez un cerlain nombre de
Geénistées et chez les genres de Galégées qui en sont les héritiers
directs.

La structure duflagellum et surtout son mode J’épaississement
ont acquis une fixité suffisante pour opposer aux Trifoliées le
phylum qui nous occupe : la disposition de la couche pecto-cellu-
losique en gouttiére ayant évolué au niveau des Anthyllis pour
s'intégrer dans les Lotées typiques. Un remarquable rapport s’est
élabli, dans cetfe Branche phylétique, entre la puissance de la
membrane et son mode d’ornementation.

B. — La nature charnue ou foliacée des cotylédons avait fourni
une base & une division naturelle de la famille en deux grandes
sections. Une étude plus compléte des plantules révéle des liens
généalogiques importants. Une comparaison attentive étail néces-
saire pour écarter une cause d’erreur provenant de la marche
inverse suivie par I'évolution de la feuille primordiale dans di-
verses séries de Papilionacées. Dans une série, qui comprend la
plupart des types étudiés ici, 1a puissance assimilatrice s’amoindrit
dans la feuille primordiale, tandis qu’elle progresse dans le coty-
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lédon par suite d’un exercice prématuré de la vie aérienne. Dans
deux autres séries qui sont les Phaséolées d'une part, les Viciées
d’autre part, la premiére feuille accélére sa différenciation, tandis
que le cotylédon exagére ses caractéres embryonnaires par suite
d’'un prolongement de la vie séminale. En évitant I'écueil que
n'aurait pas manqué de faire surgir I'application de la loi de
Fr. Miller soumise 4 une critique insuffisante, on saisit, dans la
plantule de développement moyen réalisée chez les Génistées, le
type initial légué aux Papilionacées primitives par leurs ancétres.
immédiats. De celte souche commune divergent plusieurs bran-
ches, dont les auntres caractéres concordent avec les données
ontogéniques. S

Le polymorphisme des feuilles assimilatrices ne m’a pas fourni
d’indication spéciale sur la filiation des Anthyllis. L’étude de cer-
taines anomalies a montré seulement quelques transitions entre
les types paripenné et imparipenné. Cela donne i penser que ces
dispositions, devenues caractéristiques .de telle ou telle tribu, ne
suffisent point par elles-mémes pour établir des distinctions fon-
damentales.

C. — Les cellules stomatiques sont au nombre de deux chez les
Papilionacées. Les exceptions offertes par les Colulea ne sauraient

" infirmer la valeur de ce caractére, devenu presque constant dans
la nature actuelle.

L’appareil stomatique est loin d’avoir la dignité taxinomique
qu'on a voulu lai décerner en généralisant quelques observations
particaliéres. Chez les Papilionacées il n’offre pas de caracléres de
famille ni méme de tribu. Ses variations y sont trés-étendues,
puisque, souvent indéfini, il offre aussi dans la plus grande pureté
les types opposés qui ont acquis une parfaite constance dans la
famille des Cruciféres d’une part, dans la famille des Rubiacées
d’autre part, et quil présente ces formes extrémes chez des es-
péces voisines, parfois sur un méme individu.

‘On a voulu expliquer I'uniformité de I'appareil stomatique dans
certaines familles par I'indifférence physiologique de ses princi-
pales dispositions. Cette interprétation n’est pas plus exacte que
laloi de la fixité familiale. Quand les cellules annexes sont au
noinbre de 2 et paralléles & l'ostiole; quand elles sont an nombre
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de 3 ou méme de 4, mais que leurs cloisons restent accombantes
aux cellules stomatiques, leur déformation, liée aux divers degrés
de turgescenee, suffit pour provoquer Pouverture ou locclusion
du stomate. Gette fonction des cellules annexes devient trés avan-
tageuse chez les espéces xérophiles, o I'épaississement des parois
des cellules de bordure limite la participation de ces derniéres au
jeu du stomate. Lo disposition de Uappareil stomatique apparail,
dés lors, comme un facteur essentiel de Uadaptation aw milieu
physique. Dans la famille des Papilionacées ou il est en pleine,
évolution, ce caraclére, dont on a fait le type des « caraciéres.
phylétiques » d’aprés sa fixité dans d’aatres groupes, se présente
donc avec les allures d’un « caraclére épharmonique » : ce qui
prouve bien que ces ordres de caractéres ne différent pas enire
euz par essence, mais seulement par leur degré de palingénie
dans le phylum ot on les observe.

Le type rubiacé, mieux adapté que Lout autre & la lulle contre
’excés de transpiralion, représente un degré supérieur de I'éyo-
lution de I'appareil. Il a été atieint par des plantes rattachées aux
tribus les plus diverses, telles que les Trifolides (Ononds), les Ga-
légées (Indigofera, Psoralea), les Ilédysarées, les Phaséolées. En
réalité il n’est fréquent que dans ces deux derniéres tribus; les
Ononis, les Indigofera, les Psoralea sont des genres trop aber-
rants dans leurs tribus respectives, pour que I’on ail 4 introduire
leur forme exceplionnelle d’appareil stomatique dans la diagnose
des Trifoliées ou des Galégées. Quant aux Anthyllis, aux Lotées,
aux Coronillées, ilsne présentent pas d’appareil rubiacé ; les con-
ditions physiologiques de cet appareil y sont réalisées assez sou-
vent par le type crucifére-accombant. On peut donc caractériser
le phylum des Anthyllis par la disposition crucifére ou indéfinie de
Pappareil stomatique. Cette formule est loin d’avoir la rigueur
qu’on pouvait attendre d’aprés les affirmations dont I’importance
familiale de ce caractére avait été 1’objet.

- D. — Les Papilionacées offrent une grande uniformité dans le
nombre des faisceaux primordiaux. La feuille se raccorde avec la
tige par trois faisceaux dans toute la famille. L’éxception offerte
par les Phaseolus s’explique par une gamophyllie récente. La’
présence de trois faisceaux est lide & I'association de trois phyl-
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lomes dont les latérauw sont représentés, & U'élat de vestiges, par
les stipules. L’absence d’une stipule primaire chez le Lofononis
anthylloides, des deux stipules chez le Sarothamnus scoparius,
s’accompagne de laréduction du nombre des faiscéaux a deux ou
a un. Mais des stipules préexistantes, supprimées comme appen-
dices vascularisés, laissent subsister les trois faisceaux ; et, quand.
une stipule secondaire se montre d'un seul coté chez les Lotus
tetraphyllus, L. antlzylloides,‘ Dorycnopsis, le faisceau latéral
persiste aussi du c6té opposé. Déterminé par l'existence des sti-
pules, le nombre des faisceaux survit donc aux stipules elles-
mémes, quand celles-ci ont atteint le stade hyperpalingénique
comme chez la plupart des Lotées. ,

La comparaison du Lotononis anthylloides avec le Lotus an-
thylloides a montré une différence capitale entre la stipule pri-
maire et lastipule secondaire. Les connexions entre ’anastomose
supra-vaginale et la nervation stipulaire révélent une autre dis-
tinction d’une application particuliérement avantageuse chez les
plantes, comme les Tetragonolobus, chez qui 1’organisation des
stipules s’est intégrée au plus haut point dans les préfolioles.

La nervation des Papilionacées contredit les définitions des sti-
pules basées sur la course des faisceaux. Leur systéme vasculaire
n’est pas exclusivement formé de dérivations empruntées aux fais-
ceaux foliaires avant que ceux-ci soient sortis de ’écorce; car
tout ou partie des faisceaux stipulaires se détache le long de la
gaine dans les stipules pétiolaires, ou bien (Lathyrus Aphaca)
les faisceaux latéraux sont entiérement absorbés par les stipules
sans envoyer aucune branche dans le reste de la feuille, ou méme
(stipules aphylles d’Ononis fruticosa) on devrait dire, pour em-
ployer la terminologie consacrée par les définitions courantes,
que les faisceaux de la fewille sont des dépendances des faisceauz
des stipules. Les connexions, le réle, la nervation des slipules
sont variables, méme dans une seule famille comme les’ Papilio-
nacées. Aucun de ces points de vae n’en fournit une définition
rationnelle et applicable & tous les cas. La seule maniére d’expli-
quer toutes les variations et de neréunir, sous lenom de stipules,
que des formations homologues, consiste atenir compte ‘de leuy
genése constante et 4 voir dans les stipules les vestiges des phyl-
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lomes primitifs, dont 'association a donné naissance a la feuille
des Papilionacées. 11 faut surtout distingner de ces organes atavi-'
ques les folioles modifiées, dont I’évolution est si claire chez les
Lotées et que j’ai appelées stipules secondaires.

Les détails de la nervation stipulaire ont une certaine constance
dans les tribus ou du moins dans des séries naturelles ; mais, tout
compte fait, ils ne nous ont rien appris que la morphologie ex-
terne ne nous ait fait prévoir.

Les aulres caractéres des faisceaux sont aussi accessoires. Ils
se maintiennent dans des rameaux d’élendue trés variable. Le
détail des observalions n’est pas susceptible d’étre résumé; je
m’en référe & ce qui a éLé indiqué dans le texte. ‘

. — Les caractéres du parenchyme sont peu tranchés ol trés
variables parmi les Papilionacdes allides aux Anthyllis.

F. — L’accumulation de lalignine présente, avec Vaccumulation
de l'ozalate de chaue, des relations dont il foudra lenir comple
désormais, dans les travaux consacrés a anatomie comparée du
stéréome. Chez diverses Coronillées et Trifolides, I’¢lection de la
lignine pour les oxaliféres esl plus forte que pour tout autre élé-
ment exiraligneux : en sorte que les sacs des cristaux fixent ce
produit de préférence aux fibres du péricycle.

La sclérose du péricycle semble, 4 premiére vue, variable dans
des séries homogénes ; mais ce caractére chimique, influencé,
quoi qu’on en ait dit, par la lignosité de la plante et par la com-
plication de la feuille, est subordonné & Uexistence méme des
éléments prédisposés a fixer la lignine. La genése du stéréome
lignifié aux dépens du collenchyme est trés évidente chez les Pa-
pilionacées ; elle éclaire les exceptions fréquentes au sein de
groupes naturels, en permettant de les ramener a des arréls de
développement. C’est un caractére général de la famille de pro-
duire, au moins sur le dos des gros faisceaux, dans la portion de
la gaine correspondant au péricycle, des massifs collenchymateux
prédisposés a fixer la lignine en progression centripéte. L’orga-
nisation des fibres respecte assez souvent les cellules oxaliféres,
surtout dans Iassise superficielle. Quand le massif extralibérien
est (rés épais, elle devient irréguliére dans la région profonde:
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en sorte que de rares fibres restent isolées ou groupées en petits
ilots parmi les éléments & paroi mince ou faiblement collenchy
mateux.

La progression basipéte de la sclérose dans le limbe oppose les
Trifoliées au phylum des Anthyllis.

Laissant de coLé les cellules lignifiées, nous avons trouvé, dans
les autres éléments différenciés ot s’accumulent des produils ac-
cessoires, tels que Voxalate de chaux, les lanins, les sécrétions
diverses, des caractéres assez fixes pour définir des tribus, et plus
encore, des indications essentielles pour grouper les espéces et
les genres, et pour déterminer la filiation de ces groupes.

Les glandes épidermiques unicellulaires se montrent, ¢a et 14,
sans se maintenir longlemps, soit dans des groupes richement
dotés d’organes de sécrétion, soit dans des tribus ot elles repré-
senlent le premier rudiment de 'appareil accumulateur.

Si nous en faisons abstraction, nous voyons I'appareil accumu-
lateur, absent chez les Génistées, représenté seulement par les
émergences nodales chez les Astragalées.

Les oxaliféres se maintiennent dansles autres séries, mais avec
une localisation variable. Le systéme libérien fait défaut aux Tri-
foliées, varie chez les Lotées et les Hédysarées, se fixe dans des
séries assez étendues comme le genre Anthyllis, sauf la section
Cornicine. Le systéme endodermique, trés répanda partout, est
le plus développé chez les Trifoliées. Les nappes exodermiques
se conservent dans certaines lignées. L existence d’oxaliféres dans
Vépiderme calicinal, inconstante parmi les Eucoronilles, devient
un caractére pa]ino'énique des Lotées et dés Ornithopées. '

La lignification du sac cristallifére, trés variable chez les Lot ées,
tend & s'intégrer dans la tribu des Trifoliées.
~ Les cristaux ont la forme &’ un prisme rhomboidal ‘oblique,
simple ou hémitrope. Les crislanx simples sont bien plus répan-
dus chez les Trifolides que chez les Lotées et deviennent rares
dans toutes les espéces qui tiennent de prés aux Anthyllis. La
forme habituelle des cristaux établit une distinclion entre les An-
thyllidées et les Eulotées, puisque jai pu distinguer trois types:
le type Vulnéraire, par ses caractéres moyens, étant lé précursear
des types Lotier et Tréfle. A d’autres périodes’ phylogéniques, la
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forme est moins fixée : chez les Psoraléées, elle varie d'une région
a l'aulre de la feuille. L
Beaucoup d’espéces munies d’oxaliféres sont privées d'idio-
blastes a tanin, tandis que le Parochetus seul m’a montré un type
évolué de taniféres sans posséder de cristaux. Oulre les Génistées
et les Astragalées, les Trifoliées et les Viciées sont privées d’appa-
reil tanifére différencié. Chez les Lotées inférieures, I'appareil,
réduit aux taniféres fondamentaux, est inconstant, tandis que,.
dans les séries munies de taniféres desmicques, le caractére atteint
rapidement le stade palingénique.

»

1L

Chaque caractére tivé de Yorganisation de la feuille @ une di-
gnité variable suivant le niveau considéré de ce groupe soumis
a une active évolution, qui constitue le phylum des Anihyllis.
Faut-il pour cela considérer la structure foliaire comme moins,
digne d’attention que la morphologie florale? Assurément non;
car les propriélés de la fleur ne sont pas plus invariables, Pour
n'en citer qu'un exemple : la monadelphie, I articulation du lé-
gume, bases essentielles de la classification des Papilionacées,
ont acquis, 4 ce stade critique de la phylogénie, une inconslance

- qui les place au-dessous du mode d'épaississement du flagellum
ou de Uexistence des poils glanduleuz, bien qu’elles’se soient in-
tégrées d’une fagon si parfaite chez les vraies Hédysarées ou chez
les Génistées. '

L’ appréciation des caractéres de la feurlle.n’aurait sans doute
pas permis, & elle seule, de grouper d’une fagon parfaite les Pa-
pilionacées, mais elle a suffi pour introduire des rectifications
dans les divisions admises et pour révéler des connexions im-
prévues.

N’en est-ce pas assez pour justifier cette conclusion: que la
~ classification naturelle ne peut négliger aucune donnée morpho-
logique ? Aucun caractére en effet n'est, de sa nature, dominateur
ou subordonné. La . dignité de chaque propriélé est soumise,
comme les variations des espéces qu’elle sert a définir, aux lois
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de Tévolution. Le moindre détail de structure peut devenir carac-
léristique d'une catégorie étendue, pourva qu’il ait atteint un
degré suffisant de palingénie dans le groupe considéré. Mais cette
valeur ne peut élre établie a priori ; elle doit toujours étre fondée,

pour chaque cas particulier, sur une étude attentive de morpho-
logie comparée.



EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I.

1. zEschynomene viscosa. — Stipule. Les saillies glandulaires donuent aux
marges une apparence dentelée (9) 1,

Adesmia balsamica. — Foliole. La marge, depnmue sous les glandes, prend
une apparence dentelée (9).

3-6. Lotus uliginosus. — Foliole, La collerette des poils flagelliféres donne aux
marges une apparencé dentelée. En 6, les taniferes sont mdlqués par des
hachures. 3, 4, 6 (80);5 (9).

- 7-9. Eme1gences Lanifues — 7. Physanthyllis tetraphylle (140);: 8. Lotus
Rispidus (80); 9. Lotus canescens {140).

‘10—11 Anthyllis Hermannie, — Ddégénérescence tam‘que de la 'pointe des
stipules (s) et des folioles (9).

12. Ornithopus ebracteatus, — Dégénérescence tanique de la marge d'une
stipule (40).

13-15. Colulea cruenta. ~— Emergences glandulaires des stipules et des noeuds
foliolaires : 13-14. De profil {80) ; 15. En coupe transversale (280).

16. Caragana arborescens. — ‘Tmergence rameuse du nceud foliaive (28):

17, Myriadenus telraphyllus, — Lmergence nodale (225).

Planche II.

18-25. Glycyrrhize echinata, ~ F]mergences et poils glanduleux de la base des
stipules: 18-19. Bmergences glandulires pédicellées; 20-21. Bmergences
glandulaives & pédicelle réduit et i cuticule (c) soulevée; 22. Glande
rudimentaire ; 23. Poil glanduleux v par la face d'insertion ; 24-25. Poils

- - glandaleux vus par la face libre (160). . .

26-27. 'Glycyrrhiza echinata. — Poils glinduleux, jeune et développé en coupe
radiale, Cuticule (c) soulevée dans le dernier (380).

28. Astragalus Juvenalis. -- Stipule montrant la-localisation  des émergences
glanduleuses {y?) sous les-poils marginaux (9):

29-30. Adesmia Loudonia. — Glandes (380).

31-32. Adesmia balsamica. — Glandes, de profil et en coupe optique (140).

33. Adesmia muricata. — Jeune glande, en coupe optique (140).

34, Semmeringia, — Glande, en coupe optique ( 140)

1. Les nombres écrits entre parenthéses 1nd1quent 1’échelle du grossissement.



334 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY,

35-38. Smithia sensitiva, — fﬂmcrgcnces plus ou moins glanduleuses 4 Ia hage
et au sommet ramifié (140).

39-40. Desmodium Canadense. — Poils spéciaux (80).

11, Parochctus communis. — Bmergence glandaleuse (80).

49-44, Lotopsora villose. — Poils glanduleux spéciaux (380).

Planche III.

45. Trifolium agrarium. — Poils localisés & contenu taniforme (80).

46. Bonaveria Securidaca. -— Poil dont le¢ manche a une surface granuleuse
(225).

47. Trifolium subterranewm, — Poils glanduleux allongés (225),

48. Phaseolus vulgaris. — DPoils glanduloux ovoides (160).

49. Psoralea biluminosa. — Poil glanduleux A pied renfl (380).

50. Cicer arietinum. — Poil glanduleux i long manche (80).

51, Ononds Nalriz. ~— Poil glanduleux & long manche (80).

52, Mome espéce. — Poil articulé (80).

53, Anihyllis Chilensis, — Doil & mancho allongé et bicellulaire (185).

54. Desmodium Canadense, — Cloisonnement fransversal du manche, du pied
d'un poil et des cellules épidermiques voisines (380).

55. Sutherlandia frulescens, — Poil ¢mergeant d’une fossotte (390)

56. Alagi camelorum. — Poils crochus (225).

57-58. Desmodium Canadense, — Poil crochu et poil & oxtrémité mousse (80).

59, Lolopsora villosa, — Poil faiblement crochu (380},

60-66. Colutea arborescens, ~ Diverses formes de poils flagelliféres (80).

67. Indigofera Dosua. — Poil & flagellum cn navette (380),

68-71. Aspalathus armata. — Yassages do la navette au flagellum continuant la

_ direction du.manche (80).

72-73. Caragana. arborescens. — Poils anormaux de la gatne (160).

4. Halimodendron argenteum. — Polymorphisme des poils (250).

75-76. Robiniq hispida, — Massifs épidermiques : 75, du rachis (80); 76, du
renflement moteur (225).

Planche IV.

©77-83, Glycyrrhiza echinala; — Développement des poils flagelliféres, — 77-79

et 83 (250); 80-82 (540).

84, Glycyrrhiza glabra. — Pied du poil muni d'une cloison oblique (540).

85, Myriadenus tetraphylius. — Poil du calice i flagellum cloisonné (450).

86. Trifolium agraréum. — Poil de la marge des stipules, Limites incertaines

: entre le pied, le manche et le flagellum .i540).

87-88. Hosackia crassifolia. — Tlagellum cloisonné, vu de face et de profil
(225).

89-90. Lotus Lancerottensés, — Flagellum muni d*un épzusslssement en goutt]ére,
Yu de profil et de face (80).

91. Lolus leucanthus. — Flagellum b épaississoment ventral (80).

02. Lotus Creticus. — Cul-de-sac basilaire du flagellum (225).

98." Lotus suaveolens. — Cul-de-sac prolongé on un flagellum accessoire (160).
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94. Ornithopus ebracteatus. — Excroissance latérale du flagellum (225).

95. Hallia alata. — Couche d’épaississement du flagellum dissociée en fibrilles
(125).

96. Ebenus laguroides. — TFlagellum hérissé de diverticules (225).

97, Lotus Wrangelionus. — Anneau pectique Dasilaire (80).

98-99. Genista sagittalis. — Sculpture de la facette d'insertion du flagellum,
vue de face et en coupe optique (225).

100-102. Erinacea pungens. — Sculpture de la facette d'insertion de la navette,
vue de trois quarts, de face.et en coupe optique dans un poil de forme
anormale (160).

Plan che V.

108-104. Anthyllis Vulneraria. — Tormation du périderme “dans I'exoderme
ventral de la gaine foliaire (80).

105-108. Anthyllis Vulneraria. — Faisceaux de complication diverse: 105, du
limbe (225); 106, latéral de la gatne (140); 107, médian de la gatne (80);
108, médian de la base de la gaine (140). b, bois; I, liber,

109. Anthy!lis maritima. — Endoderme plissé du rachis (225).

110-111. Anthyllis Henoniana, — Stéréome et taniféres (£) du rachis. 110
(40)5 111 (80).

112, Anthyllis sericca. — Taisceau médian du rachis. Oxaliféres du péricycle
(o). Taniféres de I'endoderme (¢) [225].

113. Tetragonolobus siliquosus, —— Faisceau médian du rachis. Taniféres (£) en
partie péricycliques (160).

114-115. Bonaveria Securidaca, — Différenciation d'une moelle dans le rachis,
débutant - la base, réalisée vers le milieu. ¥, taniféres (28).

Planche V1.

116-118. Colutea arborescens. — Stomate - 4 cellules et & ostiole losangique;
a 3 cellules et 2 ostiole en boutonnitre. g, glande épidermique (250).

-"119. Petalostemon candzdum — Stomate profond du type crucifére (380).

120, Coronilla varia. ~ lipiderme dorsal du limbe (140).

121. Psoralea plicata. — Stomates du type rubiacé (160).

122. Smithia sensiliva. — Stomates rubjacés de I'épiderme dorsal du limbe (140).

123. Coronilla coronata. — Stomates du type cruclfele accombant sur I'épiderme

o dorsal du Limbe (80)."

" 124, Lathyrus cirrhosus. — Stomates ‘du type rubjacé psendo-crucifére sur le
limbe jeune (225).
125-128 Hymenocarpus nummularius. — Epiderme traité par la potasse.

Mouvement décluse des cellules stomatiques, surfout marqué du coté ol
* les cloisons annexes' sont accombantes (225). .
129, Lotus tenuis. — Rpiderme ventral duo limbe; Stomate du type crucifére, La
coupe passe par une cloison annexé incombante (700),
130, Tetragonolobus siliquosus, ~— Epiderme ‘ventral du limbe. Stomate moyenne=
ment enfones (700),
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131. Psoralea bituminosa, — Epiderma ventral du limbe, Stomate superficiel du
type rubiacé (700).
132. Indigofera Dosua, — Demi~schéma du mouvement d'écluse du slomate. La
position docclusion est indiquée en (raits pleins; la position d'ouverture
* en pointills (1400).

Planche VII.

133. Lablab vulgaris, — Diflérenciation d'une moelle dans le rachis (140).

184. Arachis hypogeea. — Palissades profondes conductrices dans le limbe (160).

185, Anthyllis Barba-Jovis. — Palissades profondes dans la marge du limbe,
Taniféres () [140].

136, Bonjeancy recta, — Stipule secondaire (225).

137. Bonjeanea recte, — Limbe, Taniferes (¢). Bois (6). Liber (Z) [140].

188. Anthyllis genistee. — Torminaison d'une nervure dans la marge du limbe,
Cellulos colleetrices (¢ ¢). Tunifores (/) {140],

139, Alagi camelorum. -— Nervure médiane du timbe. Structuroe bifaciale.
Oxaliféres (o). Bois (0). Liber (7) [225].

Planche VIII,

140-142. Stylosanthes cerritfolia. — TFace ventrale, face dorgale, portion dorso-
marginale du limbe. Bpiderme oxalifére. Lxoderme aquifdre (225),
143, Lotopsora willose. — Nervure da limbe, Bols (). Parenchyme ligneux mon
4 la pointe du hois (p), Liber (2) (160]. .
144. Psoralea plicata, ~ Oxalifére du parenchyme du limbo (540).
145, Tetragonolobus siliguosus, — Oxaliféres de la moelle de tigo (225).
146, Anlhyllis Vulneraric, — Lxoderme oxaliftre de la gatne (225).
147, dnthyllis Barba-Jovis, — Sac 4 cristal muni d'attaches multiples, du lissn
fondamental du rachis (225).
148. Anlhyllis Vulneraria, — Sac 4 cristal & attaches multiples, du tissu fonda~
.mental de la gatne (225).
149, Méme espéce et méme région. — Oxalifére et cellule a deux noyaux (225).
150. Lablab vulgaris. — Cellule recloisonnée de la moelle de tige, avec sac 2
cristal non lignifié (225).
-151-154. Coronilla coronata. — Oxaliféres de I'exoderme dorsal: 151-152, de la
- gainey 153-15%, du rachis. Sac lignifié adhérant a la face profonde (225).
155. Trifolium Lupinaster. — Oxaliféres de I’exoderme ventral de la gaine. Sac
lignifié adhérant & la face superficielle (225).
156-158. Trifolium elegans. — Oxaliféres endodermiques avec sac lignifié de la
nervure médiane du rachis. En coupes transversale, tangentielle, radiale
. (430), ‘ ~ ‘
159-160, Trifolium Lupinaster. — GCellule recloisonnée & cristaux, dans la
~moelle de la tige (225). ]
161-162. Trifolium rubens, — Moelle et endoderme du. rachis. Oxaliféres (225).
- 163, Anthyllis. cytisoides. — MAcle compliquée dans la moolle de tige. Tanifére )
- [225].
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Planche IX.

Trifolium pratense. — Nervure médiane durachis avec oxaliféres endodermi-
ques ventraux et dorsaux (o) [140]

Lotus edulis. — Oxaliferes recloisonnés de 1'épiderme ventral du calice (250),

Stylosanthes cerriifolia. — Epldel me ventral entidrement oxalifére, en
dehors des appareils stomatiques. Les cristaux ne sont pas figurés (160).

. Méme espéce. — Lpiderme dorsal du limbe (225).
168.
169,

Trifolium pratense. — Exoderme ventral de la base d'une stipule (140).
Arachis hypogea. — Epiderme ventral du limbe, avee oxaliféres (o) le long
des nervures (160). '

Méme espéee. — Oxaliféres épidermiques vus par la face libre (700).

Desmodium Canadense. — Cristal hémitrope dans 'écoree du rachis (700).

Arachis hypogeea. — Cristal du fype Tréfle dans les travées des nervures du
limbe (700).

Tetragonolobus siliquosus. — Divers aspeets des mécles de I'épiderme du
calice (380).

. Anthyllis Cornicina, — Cristaux du limbe. Type Vulnéraue (700).
. Anthyllis Vulneraria, — Cristal du calice traité par la potasse bouillante

(380).

. Lotus edulis. — Cristal du calice. Type Lotier (700).

Planche X.
Bonjeanea recta, — Tanifére de 1'exoderme. dorsal du limbe avec corps
chlorophylliens (700).
Ornithopus ebracteatus. — Taniferes profonds du limbe (¢). Sous I'épi-

derme supérieur, on voit une grande cellule dont le contenu est faiblement
tanique (225).

Psorelea lathyrifolia., — Taniféres profonds (¢}, mélangéss de cellules
aquiféres. Oxaliféres (o) [80].

Anthyllis - Chilensis, — Taniféres profonds du limbe (t), reliés par des
ponts avec les deux exodermes tamiféres (40). X .

Ebenus laguroides. — Taniféres exodermiques du limbe (¢). Le parenchyme
est riche en tanin du c6té dorsal seulement (S0).

Coronilla varia. — Réseau tanifére de l'exoderme.dorsal du limbe (160).

Anthyllis genistee. — Taniferes exodermiques () reliés aux faisceaux par des
ponts. Bois (). Liber (Z) [140].

Tetragonolobus siliguosus. — Taniféres péridesmiques () de la nervare
médiane du limbe. Bois (). Liber (2) [160].

5. Lotus Jacobceus. — Taniféres du rachis avec apparences d'anastomoses

2925).

. Lolus corniculatus. — Péricycle d'un faisceau foliaire avant sa sortie de la

tige. Jeune tanifére (f) & noyau volumineux (225).

So¢. pES SCIENCES. -~ 1892, 22



338 - - . SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

Planche XI.

187-190. Tetragonolobus siliquosus. — Dois secondaire au contact d'un tanifére
(#), dans la moelle de tige (140).

191-192. Dalea alopecuroides. — Glande exodermiquc du limbe (380)

193. Zornia thymifolia. — Glande épldcrmlque massive, vue par la face externe
et glandes épidermiques unicellulaires (g) [225]. a

194. Amorpha fruticosa, — Glande épidermique du llmbc (380)

195-197. Amorpha glabza _— D«,veloppement des glandes cpulerquues du Timbe

{3s0).
198. Hallia elata, — Glande psoralienne du Tlimbe (450). ‘
199-"00 Psoralea bituminosa. — Deux stades du duveloppement des glandeb

¢pidermiques du limbe (380).

Planche XII.

201-202. Genista Sibirica, — Glande épidetmique unicellulaire du llmbc deface
(160), et de profil (280). i

203. Genista sagitlalis. — Glande unicellulaire du limbe ("80)

204-206. Pseudosophora alopecuroides. — Glandes épidermiques unicellulaives
du limbe : 204, vues par la face externo (160); 205, citble plus fortemenL
grossi (1700)- 206, coupe radiale (450). :

207-209. Arachis hypogcea — Glandes épldermlques umcellul'ures du limbe
(450). : : . : L
210-213. Eschynomene viscosa. — Glandes épidermiques unicellulaires du

limbe (280). .

214. Spartium junceum. — Péricycle scléreux d'un faiscean foliaire dans la tige
(280).

215, Anthyllis Barba-Jovis. — Péricycle du rachis. (280).

216. Anthyllis Vulneraria. — Péricyele de la gaine (280).

917. Anthyllis hamosa, — Péricycle du rachis (280).

218. Anthyllis marilima. — Péridesme ventral (280).

Planche XIII.

219, Medicago sativa. — Plantule avec deux feuﬂles pumordlales umfoholées,
concrescentes par leurs hases (9).

220-221. Biserrula Pelecinus. — [Premiére feuille 2 3 foholes et deu\léme foyille
4 8 folioles. Emergences glunduleuses (g2) [9].

222. Dorycnopsis onobrychoides. — Stipule secondaire (s’) unilatérale ("8)

228, Lobus telraplyllus, — Stipule secondaire (s?) unilatérale. Bmergence tfmlfére
(@) [s]. e |

224. Lotononis anthylloides. .— Stlpule pmm:ure (s) unilatérale.  Faisceaux

principaux réduits a deux (9). .
25. Lotus ‘anthylloides. — Stipule secondaire (s*) unilatérale (9).
26. Medicago maculata. - Stipule (9). ' B
27. Trifolium sublerrancum. ~— Feuille primordiale unifoliolée (9).
28.

2
2
2
228. Trigonella cor ulea —_ 1<eullle prunordlale unifoliolée (9)


debeaupu
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Planche XIV.

929, Trifolium repens. — Veuille primordiale (9).

930. Lathyrus Aphaca. — Feuille ordinaire (9).

931-232, Méme espéce. — Feuille primordiale et unc des suivantes (9).

233-234. Ononis fruticosa. — Bractée et feuille ordinaire (9).

235, Ononds Natriz, — TFeuille & 4 folioles (2).

236. Coronilla varia, — Stipules monodesmiques (9).

237. Scorpiurus vermiculata. — Base de la feuille et stipules terminées par
une ¢émergence tanifere () [9].

938. Astragalus twmidus. — Languette antipode du rachis (9).

Planche XV.

239-249. Anthyllis Vulneraria, — 239-240, feuille I3 241-242, feuille I[; 243,
fenille Il ;. 244, feuille radicale; 245-249, feuilles de plus en plus élevées.
Emergence taniférve (¢). [Les fignres 239 et 241 sont de grandeur naturelle ;
les autres sont grossies 9 fois.]

Planche XVI.

950. Sutherlandia frutescens. — Traces foliolaires dans le rachis (9).

251, Tetragonolobus purpureus, — Feuille primordiale, Bmergence tanifire (e)[o].
952, Tetragonolobus siliquosus, — Teuille moyenne. fimergence tanifére (¢) [9].
253, Trifoléum Lupinaster. — Faisceaux vaginaux (9).

254. Méme espéce. — Nervation de la lignle d'une reulllc ¢levée, 2 4 folioles (9).
255. Trifolium pratense, — TFaisccaux vaginaux (4).
256. Medicugo saliva. — Faisceaux vaginaux (9).

Planche XVII.

257, Trifolium repens. — Rudiment de languette antipode du rachis dans une
feville caulinaire élevée (9).

258, Trifolium elegans. — Stipules d"une feuille élevée (9).

259. Lotus corniculatus. — Nervation des pétioles. Emergence (anifére (e) [9].

260, Tetragonolobus siliguosus. — Naissance des folioles (40).

261, Trifolium agrarium. — Feuilles a 4 folioles (9).

262, Ononis allissima. — Feuille unifoliolée (9).

263. Vicia lathyroides. — Stipules (9).

264, Trifolium medium, — Dxemplaue a sept folioles (9).
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