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FLORULE BRYOLOGIQUE DE TAHITI 

ET DES 

ILES DE NUKAHIVA ET MANGAREYA‘ 
Par M. ÉMILE BESCHERELLE. 

Lorsque j'ai entrepris, 1} y a vingt-cinq ans, la publication 
de la flore bryologique des colonies françaises et des pays 
soumis au protectorat dela France, je n'avais pas l'intention 

de m'occuper de Tahili, en raison du pelit nombre d’échan- 
lillons que j'avais pu réunir sur celte région. Depuis, 
M. Drake, le savant floriste de la Polynésie, a bien voulu me 
donner une collection assez imporlante de mousses récoltées 

à Tahiti par M. J. Nadeaud, ancien chirurgien dela marine, 
et la brochure que ce dernier a publiée en 1873, chez le 
libraire Savy, brochure dans laquelle les Mousses, au nombre 

de 48, sont énumérées ou décriles. Les différences que j'ai 
remarquées dans l’Énumération de M. Nadeaud m'ont amené 
à éludier de près ces Mousses et j'ai été ainsi conduit à 
rechercher dans les collections du Muséum Loul ce qui pouvait 
me servir pour dresser l'inventaire de nos connaissances sur 

Tahiti, et accessoirement sur les Mousses des îles Marquises 
et Gambier qui n’avaient pas encore été nommées. C’est le 
résullat de mes investigalions que je présente ici, dans la 
pensée que sa publication pourra être utile aux bolanistes 
qui visiteront les îles en question: 

Clamart (Seine), le 1° août 1894. 

(1) Dans cette Florule j'ai suivi l'orthographe adoptée”’pour les noms de 
pays dans l'Annuaire de Tahiti, publié à Papeete en 1894. 

ANN. SC. NAT. BOT. xx À 
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1° VOYAGEURS ET COLLECTEURS. 

C’est à Sir Joseph Banks et au docteur Solander, savant 
suédois, attachés à l'expédition de l’Endeavour, commandée 

par le capitaine Cook, et qui séjournèrent à Tahiti d'avril 
à juillet 1769, qu'on doit la connaissance des premières 
Mousses de celte île, quoiqu'elles aient été déterminées 
longtemps après (Dicnemos Banksü, Syrrhopodon Bankst, 
Leptostomum macrocarpum, Entodon Solanderi). Puis vient, 
vers la fin du siècle dernier (1792), Menzies, chirurgien de 
la marine anglaise, qui, au cours du voyage de Vancouver, 
en rapporla cinq nouvelles espèces (Holomitrium vaginatum, 
Macromitrium Menziesi, M. subtile, M. incurvifolium (?) et 
Entodon pallidus (?). 

Tel était Le bilan de la bryologie tahilienne au commence- 
ment du xix° siècle. De 1825 à 1846, les voyages autour du 

monde, accomplis par Beechey, Dumont d’Urville, Du Petit- 
Thouars, Wilkes, avec le concours des botanistes Lay, 

Codlie, Lesson, Le Guillou, Hombron et Jacquinot, eurent 

pour effet d'augmenter de 31 espèces le nombre des Mousses 
connues dans la région, soit à Tahiti, soit à Nukahiva. Mais 

c'est surtout en 1847 que les matériaux abondèrent. J. Vesco, 
chirurgien de l’Uranie, J. Lépine, pharmacien de la marine, 
en stalion à Tahiti à la même époque, ont récollé, le premier 
30 espèces distinctes, et le second 17, soit ensemble 

47 espèces, dont 11 nouvelles, ce qui portait à 86 le nombre 

des Mousses connues avant 1851, et à 92 en y comprenant 
les 6 espèces recueillies à une époque dont j'ignore la date 
par Bidwill, 3, et Sibbald, 1, et en 1850 par le capitaine 

d'état-major Ribourt, 2. | | 
: De 1851 à 1853, Andersson et Ponten, embarqués sur la 
{régale Eugénie, rapportèrent, le premier 26 Mousses, dont 
12 nouvelles, qui furent nommées en 1873 par Angstrôm ; 

S. 0. Lindberg a décril en 1864 les 3 nouvelles espèces re- 
cueillies par le pasteur Ponten. 
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M. Édélestan Jardin, inspecteur adjoint de la marine, qui 

séjourna dans les îles Marquises et dans les îles de Ja Société 
de 1852 à 1855, récolta 10 espèces à Tahiti et 10 autres à 
Nukahiva; M.J. Nadeaud, chirurgien de la marine, pendant 
les trois années (1856 à 1859) qu'il passa à Tahiti, rapporta 
35 espèces, dont 10 nouvelles. Quelques espèces furent 
recueillies en 1855, 3 par Vieillard et Pancher, 7 par Jelinek 
{Voyage de la « Novara », de 1857 à 1859), 11 par le pasteur 
Vernier et 7 par le docteur Savatier (Voyage de la « Magi- 
cienne, 1875 »). 

L'ensemble des échantillons que j'ai pu réunir de la sorte 
s'élève à 216 et se réparlissent entre 91 espèces, chiffre rela- 
üivement élevé pour la superficie qui a été explorée, tant à 
Tahiti, qu à Nukahiva et à Mangareva. 

2° BIBLIOGRAPHIE. 

On trouve peu de renseignements dans les ouvrages géné- 

raux d'Hedwig, de Schwægrichen, de Hooker, et de Bridel, 
relativement aux Mousses de la région considérée. Nous 
signalerons toutefois les suivants : 

4792. HEnwic, Species muscorum, ILE, p. 28. 
Bryum macrocarpum — Leptostomum macrocarpum (sans nom de col- 

lecteur et avec cette désignation : Iles australes). 
1818. W.-J. Hooker, Musci exotici, I, tab. 64. 

Trichostomum vaginatum — Holomitrium vaginatum. 
1827. SCHWÆGRICHEN, Species muscorum, Suppl. IL, I, 2° part., p. 140, 

tab. 192. 
Macromitrium subtile ! 

1827. Brinez, Bryologia universa, IX, p. 331. 
Leskia (Omalia) inflectens — Ectropothecium inflectens. 

1830. ScCHWÆGRICHEN, Sp. Musc., Suppl. HE, IT, 2° part., tab. 174. 
Hypnum duplicatum Schw. (e. p.) — Calyplothecium prælongum. 

Mais, en vue de permettre aux bryologues de sereconnaitre 
dans la bibliographie de la bryologie tahitienne, je crois 
devoir indiquer les mémoires qui traitent spécialement où 
accessoirement de la question, la plupart de ces mémoires 
élant peu connus ou peu répandus; je ferai connaître en 



4 BESCHERELLE. 

même temps les Mousses qui y sont énumérées ou décrites 
avec le nom sous lequel elles figurent dans notre Florule. 

1831. The Botany of Captain Beecnev's Voyage, plantes collectées par Lay 
et CoziE, dans les années 1825-1828, et décrites par W.-J. Hooker 
et W. ArNorït, London, 1831 (1). 

Les Mousses ont été récoltées dans les îles de la Société 

du 26 mars au 26 avril 1826. 

4° Octoblepharum albidum — O. longifolium ? 
2° Dicranum bryoides $ osmundioides — Fissidens Nadeaudii ? 
3° Orthotrichum apiculutum Hook. — Macromitrium ? 
4° Neckera undulata — Neckera Lepineana ? 
DES Mlicina, ==? 
6° Hypnum Chamissonis — Ectropothecium sodale. 

—  fuscescens H.et Arn., sp. nov. — Ectropothecium inflectens. 

1836-1837. Zephyritis tahitensis Énumération des plantes découvertes par 
les voyageurs dans les îles de la Société, principalement dans. 
celle de Tahiti, par Guizzewin (in Annales des sc. nat., 2° série, 
vol. VI, 1836, vol. VII, 1837; tirage à part, chez Renouard). 

Dans ce travail de 84 pages, l’auteur énumère toutes les 

plantes signalées dans la région, soit par les anciens voya- 
geurs, soit par MorrennourT. Les Mousses qui y figurent, au 

nombre de 11, sont celles qui sont indiquées ci-dessus dans 
le voyage du capilaine Beecuey et les 4 suivantes: 

Leptostomum macrocarpum =! 
Holomitrium vaginatum —! 
Macromitrium piliferum — ? 
Leskea inflectens — Eclropothecium inflectens. 

Aucune d'elles n'a été récoltée par MoERENHoOUT. 

1845. Voyage au pôle Sud et dans l'Océanie sur les corvettes l’Astrolabe et 
la Zélée, de 1837 à 1840, sous le commandement de Dumont p’Ur- 

VILLE, Botanique, plantes cellulaires, par GC. MonraGne. 

Les collecteurs ont été le docteur HomBron et JAcQuINOT ; 

les Mousses citées dans cet ouvrage sont : 

(1) Je cite cette date d’après le Zephyritis de Guillemin, publié en 1836- 
1837; l’exemplaire que j'ai consulté porte la date de 1841! Mais en 1837 
Guillemin ne pouvait avoir eu connaissance de l'ouvrage de Hooker et 
Arnott, s’il avait été publié en 1841. 
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19 DE Taniri. 

Macromitrium incurvifolium — M. subtile. 
Neckera undulata — N. Lepineana. 

—  pennata — Calyptothecium prælongum. 
Cryphæa helictophylla — Meteorium helictophyllum. 

—  nigrescens — Papillaria Anderssoni. 
Isothecium cladorrhizans — Entodon Solanderi. 
Hypnum Chamissonis — Ectropothecium sodale. 

20 DE MANGaAREvA (îles Gambier). 

Calymperes Afzelii — C. Angstrümii. 
Syrrhopodon fasciculatus — S. oblusifolius. 
Fissidens mangarevensis = ! 

Neckera undulata — N, Lepineana. 

1848. GREVILLE, in Annal. and Magaz. of Nat. History, p. 326, tab. 18. 
Spiridens Balfourianus ! 

1848. GC. MonNTAGNE, in Annales des sciences naturelles, 3° série, vol. X. 
Neckera Lepineana ! 
Pilotrichum cylindraceum — Pterobryum cylindraceum. 

1849-1851. C. MUELLER, Synopsis Mmuscorum. 
Leptostomum macrocarpum ! 

Holomitrium vaginatum ! 
Macromitrium subtile ! 
Neckera Lepineana ! 

—  Urvilleana (sp. nov.). 
—  (Spiridens) Balfouriana ! 

Pilotrichum (Dendropogon) helictophyllum — Meteorium helictophyllum. 
Hypnum (Vesicularia) inflectens — Ectropothecium inflectens. 

— (Aptychus) fuscescens — Ectropothecium inflectens. 

1854. Notice of some new Species of Mosses from the pacific Islands in the 
Collection of the United States Exploring Expedition under Cap. Wirkes, 
by W.-S. SULLIVANT (in the Proceed. of the Amer. Acad. of Arts and 
Sciences, vol. IIT, 1854). 

Les Mousses nouvelles de Tahiti sontles suivantes : 

Hypnum apertum — Ectropothecium inflectens. 

— molluscoides — Ectropothecium sodale. 
— sodale ! 

Hookeria tahitensis — Chætomitrium tahitense. 

 Indépendamment de ces Mousses, il a élé rapporté de 

Tahiti un cerlain nombre d'espèces déjà connues qui ont 

été énumérées dans le travail général renfermant l'indication 
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de toutes les récoltes faites au cours du voyage du capitaine 
Wixes, et qui à été publié de 1862 à 1874. La partie qui 
concerne les Mousses comprend 112 pages in-4° et 36. planches, 
mais elle a été distribuée séparément et ne se trouve pas 
dans le volume, du moins à la bibliothèque du Muséum et 
dans les autres établissements de Paris. 

Les espèces qui sont dans l’herbier du Muséum sont les 
suivantes : 

Dicnemos rugosus = D. Banksii. 

Campylopus Dozyanus = C. Blumii. 
Macromitrium owahiense ! 
Syrropodon tahitensis ! 
Hookeria oblongifolia! 
Hypnum plumosum — Brachythecium tearapense. 
— Pickeringii — Sematophyllum Pickeringii. 
— spininerve — Mniodendron tahiticum. 

1858-1862. C. MuELLER, in Botanische Zeitung. 
Année 1858, p. 161. Dicnemos Banksü! 

— — _p. 162. Syrrhopodon Banksii ! 
— 1859, p. 205. Polytrichum nukahivense — Pogonatum nukahivense. 
— : —  p. 220. Bartramia tahitensis — Philonotula tahitensis. 
— 1862, p. 361. Macromitrium Menziesii ! 

1864. S.-0. Linpper6, in Ofvers. af K. Vet. Akad. Fôrh., 1864, n° 10, appendix. 
pp. 606-608. 

Les Mousses nouvelles décrites dans ce recueil ont été 

recueillies par le R. P. PonTrEN, au cours du voyage de la 
frégate Eugénie; ce sont: 

Phyllogonium cylindricum ! 
Syrrhopodon obtusifolius! 
Octoblepharum longifolium! 

1865. Scuimper, Monographie du genre Spiridens (in nova acta Leop. nat. 
Cur., vol. XXXIV). 

Spiridens Balfourianus ! 

1870. Reise der OEsterreichischen Fregate Novara um die Erde, in den Jahren 
1857, 1858, 1859. Cryptogamie, par le D' REIcHARDT. 

Les Mousses récoltées à Tahiti par M. Jeuiner sont : 

Macromitrium subtile. 
Bryum argenteum. 
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Phyllogonium cylindricum. 
Neckera Lepineana. 

—  Eugeniæ — Calyptothecium prælongum 
Hypnum sodale — Ectropothecium sodale. 

—.  inflectens — Ectropothecium inflectens. 

— Novaræ (sp. nova) — Phyllogonium cylindricum à . 
Hypopterygium debile. 

1811. Flora Vitiensis, Musci, by W. MITTEN. 

Dans cet ouvrage, M. Mitten donne un conspectus de toutes 
les Mousses signalées dans les îles de la Polynésie. Celles 
qui proviennent de Tahili ou de Nukahiva sont au nombre 
de 17. Nous ne signalerons que celles qui ne figurent pas 
dans les ouvrages ci-dessus analysés, ce sont: 

Bryum leptothecium (Binwiz, leg.). 
Entodon pallidus, sp. nov. (MENZIES, leg.). 
Ctenidium stellulatum, sp. nov. (Binwizz,, leg.). 
Phyllogonium angustifolium Sch. = P. cylindricum. 

1873. ANGSTRÔM, Forteckning och beskrifning ôfver Mossor, samlade af 
N.-J. ANDERSSON, under Fregatten Eugenies verldsomsegling aren 1851- 
1853 (in Ofvers. af Kongl. Vet. Akad. Forhandl., 1873, pp. 118-139). 

Les Mousses récoltées par Anpersson à Tahiti en sep- 
tembre 1852 sont les suivantes : - 

Leucobryum tahitense (sp. nov.). 
Weisia viridula ? 
Campylopus obscurus (sp. nov.). 
Rhizogonium spiniforme. 
Philonotis tahitensis G. M. — P. runcinata G. M. (1). 
Breutelia Eugeniæ (sp. nov.). 
Calymperes tahitense Angst. (non Mitt.). — C. Angstrômü ! 
Macromitrium subtile. 
Hypopteryqium tahitense. 
Rhacopilum demissum. 
Phyllogonium cylindricum. 
Omalia exigua — 0. pseudo-exiqua. 
Neckera Urvillei, distribué sous le nom de Neckera Eugeniæ — st 

thecium prælongum. 
Neckera Lepineana. 
Cylindrothecium Solanderi. 

-— lurgidum. 
Cryphaea helictophylla — Papillaria Angstrümii (1). 

(1) Corrections faites par M. Cu. Muezcer dans le même recueil, année 
1876, pp. 50-55. 
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Papillaria tahitensis (sp. nov.) — Meteorium helictophyllum (4). 
Hookeria (Callicostella) papillata. 
Hypnum (Ectropothecium) inflectens = Hypn. (Ectrop.) bryifolium (1). 

is ee tahitense (sp. nov). | 
in — loxocarpum (sp. nov.) — Ectrop. inflectens. 
— _(Microthamnium) scaberulum ? 
Le _ trachælocarpum (sp. nov.). 
—  (Drepanium) calpæcarpum (sp. nov.) — Ectropothecium sodale. 
ie —  polyandrum = Ectropothecium polyandrum. 

1873. J. NapEeaAuD, Énumération des plantes indigènes de l'ile de Tahiti, re- 
cueillies et classées par le D' J. NaneauD. Paris, Savy, 1873. 

Ce travail, qui est peu connu des bryologues, renferme 
l'énumération de 49 espèces de Mousses récoltées à Tahiti. 
La collection que m’a donnée M. Drake ne contient que 
35 numéros; j indiquerai en regard de chacun de ces numé- 
ros le nom spécifique sous lequel les plantes figurent dans 
mon travail. Pour les autres, je mettrai un point de doute (?), 
n'ayant pu me procurer les échantillons auxquels ils se rap- 
portent. 

Nes43. Astomum nervosum — Philonotula ? 
44. Fissidens genunervis = Fissidens Nadeaudii. 
45 . —  radicans = F. mangarevensis, var. 
46. Leucophanes octoblepharoïides = Leucobryum tahitense et Arthrocor- 

mus dentalus. 
41. Leucophanes fragile — Syrrhopodon Banksii. 
48. — Blumei — Calymperes Angstrômit. 
49. Mnium rostralum — Bryum leptothecium. 
50. Leptostomum macrocarpum — Leucobryum tahitense. 
DA — ETECUUNV=—= PIN 

52. Polytrichum convolutum — Pogonatum tahitense, var. cirrhatum. 
53. Bryum Peromnion — Rhizogonium spiniforme. 
54. — australe — Bryum melanothecium. 
55. Holomitrium vaginatum — Dicnemos Banksii. 

56. Dicranum flexifolium — Cumpylopus Blumei. 
07. — arcuatum = ? 

58. — arctocarpum — Campylopus Nadeaudii. 
59. Weisia viridula —? 
60. Zygodon pusillus — Holomitrium vaginatum et Brachythecium tea- 

rapense. 
61. Macromitrium tahitense (Sp. nov.) =? 
62. — subtile"! 
63. — orthostichum = ? 
64. Gumbelia Scouleri ! — ? an Rhynchostegii species ? 
65. Hypopterygium filiculæforme — H. Nadeaudianum 
66. — spectabile — Rhacopilum convolutaceum. 



1874. 

FLORULE DE TAHITI. 0 

. Cyathophorum bulbosum — Garovaglia tahitensis. 

. Daltonia contorta = ? 
Mniadelphus Montagneanus — Distichophyllum Nadeaudii. 

— spathulatus — D. tahitense. 
. Rhegmatodon rufus — Entodon turgidus. 
Fabronia tahitensis (Sp. nov.) — ? 

. Neckera Lepineana =! 
—  australasica—= ? 
—  Urvilleana = Calyptothecium prælongum. 
—: Balouriana =! Spiridens Balfourianus. 
—  squarrosa — ? 
—  Madagascariensis = ? 
—  nigrescens = ? 

. Pilotrichum tenellum—= ? 

— helictophyllum — Calyptothecium prælongum. 
— cylindraceum —! Pterobryum cylindraceum. 

. Hookeria sublimbata — H. oblongifolia. 
. Hypnum inflectens —! Ectropothecium inflectens. 

—  Chamissonis — Ectrop. sodale. 
—  paradozum —= Brachythecium tearapense. 

—  fuscescens — Sematophyllum Lepiner. 
—  pycnophyllum —= Trichosteleum Vernieri. 
—  aciculare =! Piychomnium aciculare. 
— _ comosum — Mniodendron tahitense. 
—  Junghuhnii — Hypnodendron Vescoanum. 

CH. Mueccer, Musci polynesiaci præsertim Vitiani et Samoani (in Jour- 
nal des Museum Godeffroy, Heft. VI. (1874). 

Les Mousses de Tahiti qui sont indiquées dans ce mémoire 
sont : 

1875. 

1875. 

Phyllogonium (Cryptogonium) cylindricum. 
Neckhera Eugeniæ — Calypothecium prælongum. 
Hypnum (Ectropothecium) inflectens. 

—  (Sigmatella) Pichkeringü. 

Dugy, Mémoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de Ge- 
nève, XXIV. 

Campylopus Vernieri (Sp. nov.) ! 
Hypnum Vernieri (Sp. nov.) — Trichosteleum Vernieri. 

ÉDÉLESTAN JARDIN, Énumération de nouvelles plantes phanérogames et 
cryptogames découvertes dans l'ancien et le nouveau continent, Paris, 

1875, chez J.-B. Baillière. 

Les Mousses énumérées dans ce mémoire ont éténommées 

par SCHIMPER, mais n’ont jamais élé décrites ; elles se trou- 

vent loutes, sauf deux, dans les collections du Muséum. 



10 BESCHERELLE. 

41° Mousses DE TAHITI : 

2. Syrrhopodon Jardini Sch. — $S. involutus. 
3. Pterobryum deælrum Sch. — Pterob. cylindraceum. 
4. Leucobryum ? | 
4b Philonotula? — Philonotula Jardinti. 
8. Trematodon Jardini Sch. — Wilsoniella Jardini. 

10. Hypnum circinulatum Sch. — Ectropothecium sodale ? 
1OPiS — daltonioides Sch. — Sematophyllum Pickeringit. 
A1. Isothecium cladorrhizans Sch. — Entodon Solanderi. 
12. Cyrtopus tahitensis Sch. — Garovaglia tahitensis. 

2° Mousses DE NUKAHIVA. 

2bis Syrrhopodon speciosus Sch. — Leucophanes nukahivense. 
7. Leucophanes blepharioides Sch. — L. octoblepharoides. 
9. Pogonatum laterale Sch. — Pogonatum nukahivense. 

410. Hypnum macroblepharum Sch. — Microthamnium macroblepharum. 
AO. Hypnum nukahivense Sch. =? 
40. — Lepineanum Sch. —? 
43. Leucodon pacificus Sch.—! 
14. Hookeria Jardini = H. oblongifolia. 
446. — pallens Sch. — H. nukahivensis. 
45. Phyllogonium cryptocarpum Sch. — Phyllogonium cylindricum. 

2° DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE. — Dans le Zephyritis 
lahitensis, Guillemin constate déjà en 1837 que l’île de Tahiti 
présente « une Flore plus nombreuse qu’on ne devait le pré- 

sumer, d’après ce qu’on avait dit de la pauvreté des îles en 
général, et qu’elle serait encore plus riche s'il y existait 
quelque grand cours d’eau près duquel pût s’accumuler une 
végétation diversifiée ; » 1! déclare que, « outre que c’est prin- 

cipalement avec l'archipel Indien, auquel il faut adjoindre les 
îles Maurice et Madagascar, que les plantes de Tahiti offrent 
le plus de ressemblance et qu'elles n’en présentent aucune- 
ment avec le continent américain, dont les îles de la Société 

ne sont pourtant pas tellement éloignées qu'on devrait s’at- 
tendre à trouver de l’analogie dans les espèces qu’elles pro- 
duisent. » 

La Flore de Tahiti, en ce qui concerne les Mousses propre- 
ment dites, n’a en effet aucun rapport avec celle du continent 

américain. Mais nous différons d’avis avec Guillemin en ce 
qui touche l’archipel Indien, au moins pour les espèces. Les 
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espèces constatées à Tahiti sont au nombre de 74, dont 

41 peuvent être considérées Jusqu'à présent comme spéciales 
aux iles de la Société. Les 33 autres sont communes avec 
d'autres îles polynésiennes, et l’on n’en trouve que 2 qui se 
rencontrenten même temps à Tahiti et dans l'archipel Indien 
(Campylopus Blum et Racopilum demissum) et 1 dansles îles 
austro-africaines de l'océan Indien (Æo/omitrium vaginatun). 
La flore muscinale des îles de la Société a plus de ressem- 
blance avec celle des autres îles de la Polynésie situées entre 
l'Équateur et le tropique du Capricorne; ainsi, 10 de ces 
espèces sont communes à l’ouest avec les îles Samoa el 7 avec 
les îles Viti, à l’est, 8 avec les îles Marquises et 5 avec l’ar- 

chipel Gambier. L'Australie et la Nouvelle-Zélande n’en 
fournissent qu'une seule chacune. Dans l'hémisphère boréal. 
on ne signale que 3 espèces qui se trouvent aussi aux îles 
Sandwich et 2 aux Philippines. Tahiti n’a pas échappé non 
plus à la loi qui préside à la dispersion de certaines espèces 

cosmopolites; on y voit les Grammia apocarpa et Bryum 
argenteum, Si communs en Europe et qu'on rencontre presqu à 
l’état sporadique dans tout l'Univers. Le Pfychommium acicu - 
lare, le Neckera Lepineana, sontassez communs dans presque 
toutes les îles de la Polynésie; le ÆR/izogonium spiniforme 
est très répandu dans toute la région intertropicale et au delà 
dans l'hémisphère austral, en Amérique et en Afrique. 

Mais si l'opinion de Guillemin n'est pas très exacte pour 

les espèces, elle l’est du moins pour les genres. Les îles de 
l'archipel Malais semblent être le berceau d'un grand nombre 
de genres exotiques qui, de là, se sont répandus dans les îles 

de la Polynésie, et Tahiti paraît être l'extrême limite orien- 
tale de leur aire de dispersion, comme Ceylan et les îles de 
la Sonde en sont la limite ocecidentale. C'est ainsi que dans 
cette immense étendue comprise entre ces deux limites, on 
voit certains genres avoir des représentants comme égarés 
cà et là dans les diverses îles polyvnésiennes. Les Spiridens, 
ces géants parmi les Mousses, sont établis dans les Célèbes 
et aux Philippines, et on ne les retrouve que dans les Nou- 
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velles-Hébrides, à la Nouvelle-Calédonie, à l'île de Lord 

Howe, aux îles Viti et Samoa, et enfin à Tahiti; on n’en 

trouve pas trace dans les autres îles à l’est ni sur les côtes 
de l'Amérique australe. Les Garovaglia (Endotrichun Doz. et 
Molk.) qui paraissaient propres aux îles ou aux territoires 

baignés par la mer des Indes (9 à Ceylan, 7 dans les monta- 
gnes des Indes orientales, 6 dans l'archipel Malais), se sont 

étendus à l’est danslesiles australes de la Polynésie; 2 espèces 
habitent l'Australie, 1 les îles Viti, une autre les îles Samoa ; 

Tahiti donne enfin asile à une espèce particulière. De même, 
le genre Wifsoniella, qui ne comprend que # espèces, dont 
2 sont localisées en Asie, l’une à Ceylan, l’autre au Tonkin, 

ne se rencontre plus qu'en Australie et à Tahiti, dernière 

limite à l'est. Deux aulres genres, comprenant après les 
Spiridens les Mousses les plus élégantes, les genres Mnioden- 
dron et Hypnodendron, sont dans le même cas. On les trouve 
à Cevlan ou dans l'archipel Malais et dans les Philippines; 
on n’en voit plus qu'aux îles Sandwich au nord de l'Équateur, 
mais ils reparaissent au sud en Australie, en Tasmanie, à la 
Nouvelle-Zélande, puis à l’est à la Nouvelle-Calédonie et dans 
lesîles Vili, Samoa et Tahiti, mais pour le genre Aypnoden- 
dron, cette dernière île n’est pas la limile extrême de dis- 
persion du genre, car on en signale deux espèces au Chili. 

Telle qu'elle est dans son ensemble, la flore muscinale de 
Tahili est encore assez riche, eu égard à l’étendue de l'île, 

et, peut soutenir la comparaison avec celle des îles Viti qui 
ne renferme que 85 espèces de Mousses; celle de Samoa est 
plus riche, puisqu'on y a déjà constaté la présence de 
125 espèces. | 

Iles Marquises. — Les Mousses recueillies à Nukakiva par 
MERcIER et JARDIN sont au nombre de 18, dont 9 sont spé- 
ciales à celte île. 

Les Mousses spéciales sont : 

1. Dicranum rufifolium, 
2. Leucophanes nukahivense, 
3. Philonotula Jardini, 
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4. Pogonatum nukahivense, 
5. Leucodon pacificus, 
6. Hookeria chlorina, 
7. Hookeria nukahivensis, 
8. Microthamnium macroblepharum, 
9. Rhacopilum microphyllum. 

Les espèces communes avec d’autres îles sont : 

10. Leucophanes octoblepharoïides — Archipel Malais. 
41. Calymperes Angstrümii — Tahiti. 
42. Phyllogonium cylindricum = Tahiti et autres îles. 
143. Meteorium helictophyllum = Tahitr. 
44. Hookeria oblongifolia = Tahiti, Viti, Samoa. 
45. Trichosteleum Vernieri — Tahiti. 
46. Ectropothecium inflectens — Tahiti, Samoa, Sandwich. 
Aie 2j5 sodale — Tahiti, Samoa. 
48. Leucomium debile — Tahiti, Samoa, Viti. 

Archipel Gambier. — Les Mousses provenant de Manga- 
Reva et qui ont élé recueillies par HomuBrox et Le BararD 
sont peu nombreuses; ce sont: 

. Fissidens mangarevensis, 

. Syrrhopodon oblusifolius, 
Calymperes Angstrümit, 
Bryum melanothecium, 

Neckera Lepinean«a. OT + © ND = 

Toutes ces Mousses se rencontrent à Tahiti. Le PBryum 

melanolhecium se trouve aux îles Tonga et Samoa, et le 
Neckera Lepineana aux Philippines, dans l'archipel Indien 

el aux iles Vili. 

3° DISPOSITION MÉTHODIQUE DES ESPÈCES. 



I. — ACROCARPI. 

TRIB. L — WEISIACEÆ. 

GEN. — WEISIA Hedw. 

1. Weisia viridula Brid. 
Tabiti: AnpErsson (fide ANGsTRoM +); terrains dde el 

humides des environs du fort de Fautaua (NApEAUD + n° 59.) 

Je n’ai vu aucun échantillon de cette mousse dont l'existence à à Tahiti 
me paraît problématique. 

TRIB. IT. — DICRANACEZÆ. 

GEN. — WILSONIELLA C. Muell. 

2. Wilsoniella Jardini Besch. 
Trematodon Jardini Sch., Mss., in JARDIN, Énuinérat. de 

nouv. plantes, p. 20, n°8. 

Monoica, Gregarie cespitosa. Caulis rectiusculus, 4 centim. 
longus, simplex, sub perichætio innovans. Folia inferiora 
minula brevia squarrosa, superiora erecto-palentia flexuosa 
nigricante viridia vel rufescentia anguste lanceolalo-ligulata 
flaccida integerrima sed apice ob cellulas recte prominentes 
dentata, costa latiuscula infra apicem evanida, cellulis pro- 
senchymaticiselongatis distinctis utriculi primordialis sinuati 
vestigio impletis. Flos masculus subdiscoideus in a 
plus minus longo sub perichætio obsito sæpe ramoso 4-5 flo- 
res gerente terminalis, foliis ovatis concavis palulis, ni 

ridiis multis. Capsula in pedicello 10-13 mill. longo rubello 
flexuoso angusle ovala, ætate cylindrica, arcuata, subrecta, 

fusca, operculo aciculari obliquo rostrato eam æquante, 
annulo lato composito. Peristomii dentes cum operculo deci- 
dui, rubri, omnino papillosi, indistincte trabeculati, in cru- 
ribus duobus strictis e basi fissi. 
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Tahiti : Environs de Papeete, 23 juillet 1852, sur la terre 
(JARDIN). | 

Le genre Wülsoniella, créé par M. Ch. Mueller (in Bot. Centralblatt, 1881). 
pour le Trichostomum ? pellucidum Wils., de Ceylan, comprend en outre le 
W. Karsteniana C. Muell., de l'Australie et le W. fonkinensis Nob., du 
Tonkin. Le W. Jardini forme la quatrième espèce connue actuellement. 
Les organes végétalifs sont assez semblables dans ces quatre espèces et ne 
diffèrent que par la forme des feuilles plus ou moins étroitement atténuées 
au sommet et par la dentelure plus ou moins prononcée; la capsule varie 
peu également et l’on serait tenté de les considérer comme des formes dé- 
rivées d’un même type. Cependant, en examinant de près l’inflorescence 
mâle on trouve des différences notables. 

Ainsi, dans les espèces monoïques, le W. pellucida à son périgone inséré 
à l'extrémité d’un rameau très court situé au-dessous du périchèse ; le 
W. Karsteniana paraît être de même, tandis que dans le W. Jardini le 

rameau mâle est ramifié et présente un périgone à l'extrémité de chaque 
division. Dans le W. tonkinensis, espèce dioïque, la plante mâle se comporte 
autrement; les tiges sont simples ou fasciculées à la base, longues de 8' à 
10 millimètres, garnies de feuilles très étroites, allongées, triangulaires, 
dressées, subconvolutées, denticulées au sommet, les périgones sont ou 
solitaires à l'extrémité de la tige, ou plurisériés par innovations presque 
sessiles, ce qui fait paraître les périgones comme axillaires ; on en rencontre 
souvent 5 et 6 sur la même tige. 

Notre nouvelle espèce se rapproche du W. peilucida, mais elle s'en dis- 
tingue par un port plus robuste, par les capsules plus fortes, ovales, clavi- 
formes après la sporose, par les feuilles atténuées au sommet où elles sont 
faiblement denticulées. Son inflorescence monoïque l'éloigne suffisamment 
du W. tonkinensis. 

La place de ce genre, dans la nomenclature Schimpérienne que nous 
avons presque toujours suivie, est assez difficile à fixer. Pour M. Ch. Mueller, 
qui l’a créé, le genre Wülsoniella fait partie de la tribu des Bryacées, quoi- 
que il ait un péristome de Trichostomum. Nous pensons qu'il convient de le 
classer auprès du g. Tremalodon avec lequel il a le plus d’affinités. 

GEN. — CAMPYLOPODIUM C. Muell. 

3. Campylopodium Tahitense Besch. 
Monoicum. Flos masculus terminalis in ramulo longiusculo 

sub perichælio nascente plerumque ob fragilitatem separato 
obsitus : Caulis gracilis centimetro longus, innovans. Folia 
fuscescentia 1illa innovationis gracilis lutescenlia erecto- 
patentia basi breviter obovata subito in cuspidem inferne 
latiorem convolutam superne lenuiorem planiusculam atte- 
nuala, comalia longiora basi longius ovala erecla, omnia 
integerrima, costa angusta infra apicem evanescente, cellulis 
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basi breviter reclangulis in parte angusla rolundo-quadratis. 
Capsula in pedicello inferne geniculalo cygneo siccilate con- 
torquato adscendens, ovala, basi gibbosula, brevis, nigri- 

cans, sicca plicala, operculo cum calyptra minula bas 
integra deciduo; annulo ? Peristomii dentes rubri in cruribus 

duobus sæpe coalitis papillosis separati. 
Tahiti : Dans les terrains argileux, aux environs du fort de 

Faulaua, associé à Pogonatum tahitense (NapeauD, n° 52). 

GEN. — DICRANUM Hedw. 

4. Dicranum rufifolium Besch. 
Caulis elatus (10-15 cent. longus), ramosus, ramis plus 

minus longis superne penicillum curvulum efformantibus. 
Folia caulina erecto-patentia vel patentia, rufa, angusta, 
circiler 1 centim. longa, concava, e medio ad apicem convo- 

luta, tenuissima, longissime cuspidata, marginibus fere € 

basi auriculalà angustiore late canaliculatà dentalâ hyaline 
serrulissima, costa laliuseula dorso serrata, cellulis auricu- 

larum amplis mullis hyalinis sed parietibus flavis supraala- 
ribus nonnullis rotundis, ceteris rectangulis interceplis. 
Cetera desunt. ; 

Îles Marquises (MERGIER). 

Se rapproche par le port du D. Pancheri C. Muell. (coll. Pancher, n° 566) 
et surtout du D. cylindrophyllum Bsch. mss. (coli. Vieillard) de la Nouvelle- 
Calédonie; en diffère cependant par les tiges plus grèles, les feuilles plus, 
étalées, bordées de dents plus nombreuses et plus fortement accusées. 

GEN. — CAMPYLOPUS Brid. 

5. Gampylopus Nadeaudianus Besch. 
Habitu C. pudico Hsch. similis, sed foliis concoloribus 

distat. Gregarie cespitosus ; caulis subsimplex vel e basi fur- 
catus, 1 centim. longus. Folia caulina ereclo-patentia erec- 
tave, lulescentia, comalia numerosa clavalo-congesta siricta 
ovato-lanceolata, marginibus e parte angustiore convolultis 
e medio ad apicem denliculata, cellulis quadrato-ventricosis 
decoloratis auriculata, costa percurrente dorso remote den- 
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ticulata. Folia perichætialia similia sed longiora. Capsula 
{immatura) in foliis superioribus immersa, pedicello cygneo ; 
calyptra breviter uno latere fissa basi laciniata. 

Tahili : sur la terre, dans les endroits brûlés du Mamono 

vers 900 mètres, parmi les racines du Pteris aurita (NADEAUD, 
n° 58), échantillons très rares avec capsules trop jeunes. 

6. Campylopus Blumii (Doz. et Molk). 
Trichostomum Blumii Dz. et Molk., Ann. Sc. nat., 1844, 

lp 316: 

Dicranum (Campylopus) Dozyanum ©. Muell., Syn. muse. 

l, p. 385. 

Campylopus Blum Bosch. et Lac., Bryol. Jav. 1, p. 81, 
tab. 68. 

Tahiti : Wiixes; VEsco; environs du fort Faulaua (N4- 

DEAUD, n° 56). 
Distrib. géogr.: Java, Ternate, Bornéo, îles Philippines. 
71. Campylopus Vernieri Dubvy. 

Mém. Soc. phys. et Hist. nat. de (renève, t. XXIV, 1875, 

tabs Ie 5. 
Tahiti : Vernier ! Sur les troncs des fougères arborescentes 

des plus hautes montagnes &, VEsco. 

Cette Mousse se rapproche beaucoup par le port du C. Blumii (Doz. et 
. Molk.); mais elle en diffère par les tiges beaucoup plus longues, par les 
feuilles périchétiales intimes plus étroites et plus largement ovales, convo- 
lutées, par les feuilles caulinaires plus fortement dentées en scie depuis la 
partie rétrécie jusqu’au sommet, par la capsule verruqueuse seulement 
à la partie basilaire et le long du sommet du pédicelle etenfin par l’opercule 
plus court. 

8. Campylopus obscurus Angst. (/.c.) 
Tahiti: ÂNDERSSON. 

D'après l'échantillon stérile que je possède, ce Campylopus parait n'être 
qu’une forme à l’état jeune de la précédente. Si ces deux plantes étaient 
reconnues identiques, le nom de C. Vernieri (1875) devrait faire place à 
celui de C. obscurus (1873). 

GEN. — HOLOMITRIUM Brid. 

9. Holomitrium vaginatum Brid., Bryol. 1, p. 227. 
ANN. SC. NAT. BOT. XX, 2 
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C. Muell., Synopsis musc. 1, p. 350. 
Trichostomum vaginalum Hook., Musci exotici, tab 64: 

Schwægr., Suppl. IV, 1. 309. | 

Tahiti: Menzies (1, 792); sur les blocs de rochers au fond 

des vallées inférieures (NabEAUD, n° 60). 

2 RS 

«€ 

Se trouve aussi à la Réunion, à Maurice et à Madagascar. 

GEN. — DICNEMOS Schwæger. (Lindb. nom, modif.). 

10. Dicnemos Banksii C. Muell. 
Botan. Zeitung, 1858, n° 23, p. 161. 
Dicranum densifolium Web. et Mohr (Collect. Thunberg). 
« Robuslissimus densifolius lutescens nilidus ; folia caulina 

æqualia (haud rugosa) dense imbricata robustissima, 
late ovalo-lanceolata, basi constricla, superne plus minus 
involuta, inferne margine albida, nervo tenui complanato 
in mucronulum exeunle percursa, infra nervum denticu- 
lata, e cellulis lineari-ellipticis conflatis lutescentibus, ala- 
ribus parenchymaticis laxis fuscescentibus planis areolata ; 
perichætium longe exserlum, folis in cylindrum longum 

congeslis, e basi convoluta sensim longe cuspidatis acutis, 
ad cuspidem denliculatis, excurrentibus, longius et laxius 

reliculatis ; theca parum exserta, in pedunculo erasso 
. lævi posila, erecta, turgido-oblonga cylindricea, æqualis. » 

Ex insula Tahiti retulit Banks. 
«À D. calycino et D. rugoso folus denticulatis Jam refu- 

git. À D). obsoletinern foliis dense imbricatis appressis, 
habitu robustissimo thecaque æquali turgido-oblonga jam 

« Loto coelo distat, margine albido ad Leucoloma accedit » 

(C. Muell. L. cit). 
Tahiti : Banks (de C. Muell.); Wiixes, sub D. rugoso 

SuLuiv ; RiBourT, 1850, n° 161, très beaux exemplaires avec 

de nombreuses capsules operculées; vallées sèches de la 
région N. O. de l’île, vers 800 mèlres, au Pinaï, sur les 

troncs du Meryta lanceolata (NaDpEauD, n° 55). 

Dans la diagnose qui précède, M. Ch. Mueller dit que les feuilles cauli- 
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naires sont haud rugosa, ce qui distingue au premier abord le D. Banksü du 
D. rugosus. Dans tous les échantillons de Tahiti que nous avons examinés, 
les feuilles sont, étant sèches, plus ou moins rugueuses transversalement, 
mais comme elles sont dentées au sommet et bordées d’une marge qui rap- 
pelle celle des Leucoloma, on ne saurait rattacher ces échantillons qu’au 
D. Banksii. Du reste le D. rugosus n’a encore été trouvé qu’à la Nouvelle 
Hollande; le seul échantillon connu aurait été donné par Dickson à Turner 
et par celui-ci à Hooker qui l’a décrit et dessiné dans ses Musci exotici, 
tab. 20 (1818). Schwaegrichen l’aurait recu de Turner (Supplément, 1824) ou 
de Taylor (Supplément, 1828), mais quel que soit l'intermédiaire on ne con- 
naît pas le nom du collecteur, ni celui de la localité spéciale où la plante a 
élé récoltée. Bridel ne l’a pas vue, M. Ch. Mueller non plus et je n’ai pu moi- 
même m'en procurer un exemplaire. Il pourrait donc se faire qu’en étudiant 
plus attentivement le D. rugosus on arrivât à l'identifier avec le D. Banksii, 
à moins qu’on n'établisse pour les échantillons de Tahiti, autres que ceux 
de Banks, une espèce nouvelle intermédiaire qui tiendrait du D. rugosus par 
la rugosité des feuilles et du D. Banksii par la dentelure et la marge de ces 
mêmes organes. Quoi qu’il en soit nos exemplaires présentent les caractères 
suivants : 

Plante dressée de 5 à 10 centimètres de long; feuilles cau- 
linaires, étant sèches, élégamment rugueuses sur le dos, 
surtout au milieu, déjetées sur un côté de la tige, entre- 
mêlées d'un feutre radiculaire roussâtre; feuilles périché- 
liales intimes longues de 11 à 12 millimètres dont la pointe 
atleint souventla moilié de la capsule. Pédicelles quelquefois 
géminés, longs de 12 à 13 millimètres. Capsule dressée ou 
courbée, longue de 3 millimètres et demi, large d’un millimètre 
environ; opercule obliquement rostré, long de 1 millimètre 
et demi. Je n’ai pas vu de coiffes arrivées à complète matu- 
rité de la capsule, mais celles qui recouvrent les archégones 
fécondées en voie de formation, et déjà détachées de la 
vaginule paraissent être campaniformes, sont scabres sur- 
tout au sommet où elles sont encore pourvues d’un styli- 
dium très long. 

TRIB. III. — LEUCOBRYACEÆX. 

GEN. — LEUCOBRYUM Hampe. 

11. Leucobryum tahitense Angst. (|. c., p. 118). 
Tahiti : Vesco ! Anpersson ! ; assez fréquent sur toutes les 

montagnes de l’intérieur vers 1100 mètres, à terre, ainsi 
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que sur les vieux troncs d'arbres, stérile (NaDEAuU», n° 50); 
(D' SavarTiEr, n° 1044). 

GEN. — LEUCOPHANES Brid. 

12. Leucophanes (Leionotis) nukahivense Besch. 
Syrrhopodon Speciosus Sch., in Jardin Enumer, p. 19 

(p. mem.). 
Cespiles semiunciales glauco-violacei. Caules ramosi 

fragiles. Folia compressa, basi longe et anguste ovatä erectä, 
lanceolata, ereclo-patentia, infra apicem obtusum dentatum 

angustiora, integerrima, e siratis cellularum quadratarum 
supraposilarum duobus composila, cellulis chlorophyllosis 
in sectione transversa quadralis, cellulis marginalibus an- 
gustissimis 4-serialis, costa tenui Iævi cum apice evanida. 
Capsula in pedicello 5 mill. longo rubro apice vesiculoso 
erecta, anguste ovato-cylindrica, circiter 1 mill. longa, 
sublevis, vaginula longa anguste cylindrica. Peristomi dentes 
16 breves lineares, inlegri, pallide rufescentes. Calyplra ? 

operculum ? | | 
Iles Marquises : Mercier ; Nukahiva, sur une roche dans la 

vallée d’Avao, à Taiohaë (JARDIN), avec une seule capsule. 

Assez semblable par le port et la forme des feuilles au Syrrhopodon in- 
volutus Schwgr. des Moluques, mais complètement différent par la structure 
des feuilles. 

J'ai dû, en transportant le Syrrhopodon speciosus dans le genre Leuco- 
phanes, changer le nom spécifique donné par Schimner, ce nom ayant été 
déjà employé par M. Ch. Mueller pour désigner une espèce de Leucophanes 
de Java (Synops. Muse., 1, p. 84) qu'il a placée depuis dans le genre Schisto- 
mitrium (Id., I, p. 537). 

13. Leucophanes octoblepharoides Brid. 
C. Muell., Synopsis 1, p. 82; Dzy et Molk., Bryol. Jav. I, 

p: 29. 

Leucobryum Korthalsi Dzy et Molk.; Musc. frond. Arch. 
ind..p: 68,1t:23. 

Iles Marquises: Nukahiva, vallée d’Avao, sur un Panda- 

nus (JARDIN). 
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Distrib. géogr. Archipel Indien : Java, Bornéo, Sarawak, 
Sumatra, Amboine; Indes Orientales : Népaul. 

GEN. — ARTHROCORMUS (Dzy et Molk.). 

14. Arthrocormus dentatus (Miti.). 
C. Mueller, Journ. des Muse. Godefroy, n° 13. 
Octoblepharun dentatuin Mitt., Musc. Samoan. p. 178. 
Tahiti: LÉPinE ! associé à un Symphyogyna; très abon- 

dant sur les hautes montagnes, mais toujours stérile (Na- 
DEAUD ! n° 46). 

Se trouve aussi aux îles Samoa. 

GEN. — OCTOBLEPHARUM Hedw. 

15. Octoblepharum longifolium Lindbg (1. c. p.608). 
Tahiti: PonTEN ! (Expéd. frèg. £wgénie); Savamer ! 

TRIB. IV. — FISSIDENTACEÆ. 

GEN. — FISSIDENS Hedw. 

16. Fissidens mangarevensis Mont. 
Voyage au Pôle Sud, Cryptog., p. 344, et Sylloge, p. 4: 

Ge Mueller, Syn. I, p. 62. 
Caulis circiter 13 mill. longus sæpius pluries sub peri- 

chætio innovando-ramosus et ramulosus. Folia lutescentia. 
cornea, dense disticha, erecto-patentia, siccilate summo 

involuta, lineari-lanceolata, immarginata, apice acuminato 
serrulata, infra ad basin usque crenulato-denticulata, costa 
flavida crassa serpentina infra apicem evanida, cellulis rotun- 
datis parvis dorso protuberantibus ; lamina vera apice 
oblusa subserrulata cellulis ad costam majoribus quadraltis 
opacisareolata, supra medium producta ; lamina dorsalis basi 
rotundatausque ad folit inserlionem continua. Folia perichæ- 
tialia similia sed lamina dorsali supra basin rotundatam 
enata. Capsula in pedicello basi sæpe geniculalo tortili rubello 
4 millim. longo terminalis, urceolato-cylindrica, brevicollis, 
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erecla velob curvaturam pedicelli inclinata; operculo conico 
rostralo capsula longiore. Calyptra ? Peristomii dentes rufes- 
centes medio incruribus duobus papillosis divisi. Planta 
mascula non visa. 

Archipel Gambier : Manga-Reva, sur les rochers humides 
et sur les arbres, vers 220 mètres, associé à Neckera Lepine- 
ana (HOMBRON). 

Tahiti : Jacquior ! n° 20, 
Var. éalutensis, a Lypo tantum differt habitu minore, cau- 

libus plerumque simplicibus foliis dimidio a bd 
Tahiti : (Vesco) sur les hauts sommets intérieurs, à Tate- 

fau, dans la vallée de Papeiha, sur l’écorce d’un Wein- 
mannia [NADEAUD, n° 45). 

17. Fissidens Nadeaudii Besch. 
Dioicus? Habitu F. pacifico Angst. similis. Caulis elatus, 

longus (25-35 mill.), gracilis, cum foliis siccis vix ! mil. 
latus, plerumque simplex, solidus. Folia disticha siccitate 
basi erecta superne torqualo-involuta flavo-lutescentia cor- 
nea, madore erecto-patenlia longe linealia (3 mill. longa) 
apice subrotundata vel obtuse acuminata immarginata integra, 
cosla crassiuseula concolore superne serpenlina infra apicem 
evanida ; lamina vera apice rotundato supra medium pro- 
ducta, lamina dorsalis supra insertionem defluens, omnes 

cellulis minutis quadratis vel indistincte 5-6 gonis chloro- 
phyllosis marginalibus nonnullis ad basin infimam angus- 

tioribus. Cetera desunt. 
Tahiti : Au milieu des torrents des hautes vallées (J. Na- 

DEAUD, n° 44). 

Le Fissidens pacificus Angst., d'Honolulu, a quelque ressemblance, par le 
port, avec notre mousse; la forme des feuilles plus longues, leur structure 
et la dentelure bien distincte du milieu au sommet, ainsi que la forme de 
la lame dorsale sont autant de caractères qui l’éloignent du F. Nadeaudii. 
Le F, mangarevensis s’en rapproche davantage par la nervure sinueuse et 
l’aréolation des feuilles, mais celles-ci sont beaucoup plus étroites, lan- 
céolées-acuminées et la lame dorsale est arrondie à la base; ses tiges sont 
en outre plus courtes, plusieurs fois rameuses ou bifurquées. 



FLORULE DE TAHITI. 25 

TRIB. V. — CALYMPERACEZÆ. 

GEN. — SYRRHOPODON Schwgr. 

Sectio Orthophyllum C. Muell. 

18. Syrrhopodon Banksii C. Muell. 
Botanisch. Zeitung, 1858, p. 162. 

Tahiti: Banks! Lépine! sub Syrrhop. rigescente (hb. Mont.); 

Tatefau, sur les arbres d’un plateau dominant la vallée de 
Papeïha, vers 900 mètres, NaADEaAUD ! n° 47. 

Iles de Santa-Cruz: Vanicoro, Dumonr Dp’URvILLE ! 

Tuokuro, île Sudsee (Hb. C. Müller); GaunicHaup! (in 
herb. Montagne, sans localité). 

19. Syrrhopodon involutus Schwger., Supp. I, 2° 
p. 117, (ab. 132. 

C. Müller, Syn. I, p. 533; Dozy et Molk., Bryol. jav., 

tab. 59. 

Syrrhopodon Jardini Sch. Mss. in Enum. Jardin, p. 20. 
Tahiti : Vallée de Fautahua, près de Papeete (JarDiN). 
Iles Moluques, Rawak; GaupicHauD (sub. S. glaucescente 

ch) 

Sectio Orthotheca C. Muell. 

20. Syrrhopodon tahitensis Sull., Zxped. Wilkes. 
C. Mueller, in Journ. Muse. Godeffroy, p. 16. 
Calymperes tahitense Mitt. in Flora Vitiensi, p. 390. 
Tahiti: Wizxes! VERNIER! 

Se rencontre aussi aux îles Viti et Samoa. 

Sectio T'hyridium Mitt. (Codonoblepharum C. Muell.). 

21. Syrrhopodon obtusifolius Lindb., O/v. af K. 
Vet. Akad. Forh, 1864, p. 605. 

Codonoblepharis obtusa Lindb. m herb. 
Tahiti: Lépine ! PonTEN! Napeauwüp ! (n° 51). 
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Iles Marquises : Nukahiva; Mercier ! LE BATARD ; vallée 
d'Avao, à Taiohaë, JARDIN ! 

Archipel Gambier : Mangareva, HomBron ! 

Très semblable par le port au S. fasciculatus Hook et Grev., mais différent 
par les rameaux non divisés, par les feuilles étalées, arrondies, obtuses au 
sommet, formées de cellules plus petites chlorophylleuses et par la nervure 
lisse. 

GEN. — CALYMPERES SW. 

22. Calymperes Angstromii Besch. 
C. tahitense S. O. Lindb. fide Angst. in herb., (non Mitten). 
Cespites breves densi atro-virides breviter ramosi. Folia 

sicca subcrispata e medio incurva, madore ereclo-patentia 
anguste ovato-ligulata, 1lla normalia plana late rotundata 
vel margine erosa hic illic incurva, costa robusta apicem 
versus evanida dorso dense papilloso-tuberculata, cellulis 
viridibus minulis obscuris punciuiformibus dorso papillosis, 
hyalinis inter margines et costam spalium ovatum occupan- 
tibus. Folia perichætialia caulinis vix breviora, apice ero- 
sula, inltima late rotundala cochleariformia subito in laminanr 

brevem anguste lanceolatam protracta; cellulæ hyalinæ 
minores parenchymaticæ prosenchymaticis nonnullis mixlæ 

totam basin occupantes. Calyptra generis rugulosa apice 
fusco serrulata. | 

Tahiti : Vesco, Lérine, n° 10, et VERNIER (stérile); Tahiti 

el Eimeo : Andersson, c. fr. 

Noukahiva : Ed. Jardin; Mangareva : HomBroN. 

Cette Mousse qui se trouve dans l'herbier Montagne et dans celui du 
Muséum sous les noms de C. Afzelii Sw., C. Richardi C. Muell., C. moluccense. 
Schwgr., se rapproche du €. moluccense dont elle diffère par ses feuilles 
plus larges, non involutées au sommet, largement ovales à la base, ligu- 
lées, à cellules diaphanes occupant un ovale de chaque côté de la ner- 
vure. Le C. moluccense type, de Rawak, a les feuilles normales plus étroites 
dans la partie supérieure, la marge largement involutée et serrulée, les 
cellules hyalines formant un ovale arrondi subitement rétréci; les cellules 
chlorophylleuses descendent davantage à la marge vers la base, et les 
papilles sont très fortes; ces caractères suffisent pour distinguer cette der- 
nière de sa congénère de Tahiti. 

Quoique le nom de C. tahitense Angst. soit plus ancien, nous ne croyons 
pas devoir l’adopter, par la raison que l'espèce d’Angstrôm ne figure que 
pour mémoire dans mon herbier comme ayant été récoltée par Andersson 
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et nommée C. tahitense par Lindberg (où?). Dans son mémoire sur les 
mousses rapportées au cours du voyage de la frégate Eugénie, Angstrôm 
(p. 121) cite bien un C. tahitense Sull., mais cette dernière espèce est un 
Syrrhopodon décrit comme tel par Sullivant et adopté également par M. Ch. 
Mueller dans son mémoire sur les Mousses de Viti et de Samoa. 

TRIB. VI. — GRIMMIACEÆ. 

GEN. — GRIMMIA Ehrh. 

23. Grimmia apocarpa Hedw. 
C. Mueller, Syn. muscorum, 1, p. 7176. 
Tahili : JARDIN. 

Mousse commune en Europe, en Asie et en Amérique, dans les deux hémi- 
sphères; moins répandue dans l'Océanie. 

GEN. — RACOMITRIUM Brid. 

24. Racomitrium papeetense Besch. 
Dioicum ; planta fasciculata adscendens, rami unciales 

ramulis lateralibus copiosis brevissimis gemmaceo-acutis 
pinnati. Folia inferiora nigricantia, novella e lutescente 
rufula, sicca erecla apice vix incurva, madore erecto-paten- 
tia, basi anguste ovatà lanceolala obtuse cuspidata, recta vel 
curviuscula, mulica, integerrima, plicala, margine in utraque 
pagina e basi reflexa, costa tenui concava angulosa, cellulis 

lineari-sinuosis. Capsula (vetusta) in pedicello 4 mill. longo 
elliplico-ovata, fusca. Cetera ignota. 

Tahili: Papeete, JARDIN. 

Cette Mousse, dont nous n'avons pu examiner qu’une seule capsule trop 
avancée, se rapproche par le port du R. fasciculare Brid., et par la disposition 
des rameaux latéraux du R. ericoides Brid. ; elle s'éloigne du dernier par 
les feuilles constamment mutiques et du premier par ses feuilles dressées, 

_ divariquées par l'humidité. 

GEN. — MACROMITRIUM Brid. 

Sectio Orthophyllina CG. Muell. 

25. Macromitrium Menziesii C. Muell., Bof. Zeit. 

1862, p..361. 
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Tahiti: Menzies (fide C. Muell.). 

Seclio £Lumacromitrium C. Muell. 

26. Macromitrium subtile. 
Schwægrichen, Species muscor., Supp. NX, I, 2°, p. 140. 

{ab. 192; C. Mueller, Syn. IL, p. 744. 
M. incurufolium Mont. (non Hook et Grev.), Voyage au 

pôle sud. 

M. tahitense Nadeaud, in Énumération, elc., p.13. 
Tahiti : Menzes (fde C. Mueller); Jacquinor! Lépine! 

Vesco ! NapEAUD, n° 61 ! VERNIER! | 

Ile d'Eimeo (Morea) : ANDERSSON | 
27. Macromitrium Savatieri Besch. 
Dioicum. Cespites inferne fuscescentes, superne glauco-vi- 

rides, dense extensi. Caulis repens ramis remotis 3-5 centim. 
longis simplicibus vel ramosis el innovantibus, ramulis plus 
minus longis (5 à 20 mill.) sæpe abbreviatis (2-3 mill.) erectis 
apice curvatis. Folia madore patentia apice incurva siccitate 
crispula arcuala vel incurva basi plana angustle ovatä lanceo- 
lata e medio arcualo-incurva complicata, obtuse acuminata, 
integerrima, costa infra apicem evanida canaliculata, cellulis 
levibus superioribus rotundatis obscuris mediis quadratis 
majoribus subpellucentibus ad margines oblatis inferioribus 
ad costam rectangulis vix curvulis ad margines rectangulis 
angustis hyalinis. Folia perichætialia intima caulinislongiora, 
erecta, anguste lanceolata margine apicem versus obtusius- 
culum erosula, costa percurrente. Vaginula pilosissima. 
Capsula in pedicello 3 mill. longo ovata, orificio minulo pli- 
calula, gymnostoma ; operculo reclo subulato. Calvptra basi 8- 
lobata pilosa et ramentosa. 

Tahiti : Papeete, vallée de la Reine, septembre 1877, sur 
les vieux troncs d’arbres (SAVATIER, n° 741). 

Diffère du M. sublile par sa capsule plus fortement plissée à l'orifice, par 
ses feuilles caulinaires plus courtes que les périchétiales, à réseau formé de 
cellules carrées plus grandes, moins obscures, celles de la base à peine 
courbées, le plus souvent rectangulaires. 

L3 
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28. Macromitrium incurvifolium Hook. et Grev. 
{sub Orthotricho). 

Tahiti: MENz:ESs (fide Milten). 

M. Ch. Mueller, qui a décrit les espèces de Macromitrium récoltées à Taïli 
par MExzIEs, ne mentionne de ce collecteur que les M. subtile et M. Menziesii ; 
ce dernier, faisant partie de la section Orthophyllina, ne saurait être con- 
fondu avec le premier. Il ne reste donc dans la section Eumacromitrium 
que le M. subtile auquel l’auteur rattache l'espèce rapportée par Jacquinot 
et que Montagne avait décrite sous le nom de M. incurvifolium Schwzgr. 

M. Mitten, dans le Flora Viliensis, quoique citant toutes les espèces connues 
dans la Polynésie, ne mentionne pasle M. subtile C. Muell. ; il est donc pro- 
bable que le M. incurvifolium Mitt., de Tahiti, est le même que le M. subtile 
C.Muell. Nous n'avons d’ailleurs rien trouvé, dans les nombreux échantillons 
que nous avons examinés, qui ressemblât au M. incurmifolium Schwzgr., 
espèce propre jusqu'ici à l’archipel indien et à la Nouvelle-Zélande. 

29. Macromitrium owahiense C. Muell. 
Botan. Zeitung, 186%, p. 359: Mitten, floramtiensis, p. 370. 

M. adstrictum Angst. I. c. 1876, p. 52. 

Tahiti: Wirkes. 

Se trouve aussi aux îles Sandwich, Honolulu, Oahu. 

TRIB. VIL — BRYACEZÆ 

GEN. — BRYUM Dill. 

Seclio Argyrobryum C. Muell. 

30. Bryum argenteum L. 
Tahili: Jeuner (fide Reichardl, Voyage de la Novara). 
Iles Marquises: Nukahiva, JarDix : échantillon stérile 

en mauvais élal. 

Commun sous différentes formes dans tout l'univers. 

Sectio Dicranobryum C. Muell. 

31. Bryum melanothecium C. Muell. 
Journal des Museum Godeffroy, p, 12. 

Bryum coarctatum Mitt., Flora vitiensis, p. 382. 
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Tahiti: Harvey; Jarpin! Vernier! sur les rochers près 
du fort de Fautaua, NapeaupD, n° 54. 

Archipel Gambier: Mangareva, LE GurrLou! 
Samoa: Tutuila! Upolu ! Apia. 
Iles Tonga. 

Sectio Eccremothecium Mitt. 

32. Bryum leptothecium Tayl. 
C. Mueller, Synopsis 1, p.254 ; Mitten Flora vitiensis p. 389. 
Tahiti: Vesco 6 ! Napraup, n° 49 6 ! 
Iles de la Société (BwiLzz). 
Distribution géographique : Nouvelle-Zélande, Tasmanie. 

île Norfolk. 

TRIB. VIT. -— BARTRAMIACEZÆ. 

GEN. — PHILONOTULA SCA 

33. Philonotula runcinata (C. Muell.. 
Philonotis runcinata C. Muell., in Angstr. Prime lineæ, etc., 

1876, p. 52; Philonotis tahitensis Angst. (non Muell.) in 
Ofversigt af Kongl., elc., 1873, p. 120. 

«À Ph. lahitenst longe diversa, caulibus dense cespitosis 
« rigidis rufescenti-tomentosis fuscescentibus, foliis subse- 

« cundis conferlis e basi ovata sensim angustalis, nervo fibroso 
«basi decurrente valido percurrente longius acuminatis, 
« margine revolulo argute serrato, cellulis basi rectangulis 
« laxis dein angustioribus papillosis differt. » (L. cit.) 

Tahili: ANDERSSON | 
34. Philonotula tahitensis (C. Muell.). 

B'artramia tahitensis C. Muell., in Bot. Zeit., 1859. 
« Dioica, late et laxe cespilosa, laxe cohærens radiculosa 

« viridissima. Caulis humilis gracillimus plumulose foliosus 
« pallescens (haud rufus), apice minus uncinatus. Folia cau- 
«lina laxe disposila, plumoso-erecta, haud subsecunda, 
« brevia, lato-lanceolata, stricta vel parum curvata flacci- 
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« diora, e cellulis faxioribus amplioribus pellucidis hexagonis 

«utriculo primordiali tenerrimo viridissimo instructis reti- 
«eulata, papillis ad parietes cellularum obscuris prædita, 
« margine e basi fere usque ad apicem duplicato-serrulata, 
«nervo crasso Carinalo viridissimo ante apicem dissoluto. 
« À Bartramia Javanica proxima characteribus expositis 
« differt. » (C. Muell. loc. cit). 

Tahiti: ex herb. Van den Bosch (fide C. Mueller). 
35. Philonotula Vescoana Besch. 
Dioica; cespiles laxi, 3-4 cent. alli, inferne ferruginei, 

superne luteo-rufescentes. Caulis erectus, rigidiusculus, 
simplex vel fasciculato-ramosus, rufo-radiculosus; innova- 
tiones 3-5 plus minus longæ ereclæ sat rigidæ. Folia laxe 
disposila, basi erecto-patentia, anguste hastala, longe cuspi- 
data, margine inferne plana e medio anguste revoluta, subdu- 
plicato-serrata, e cellulis laxis hyalinis rectangulis areolata, 
papillis pellucentibus ad summum cellularum dorso folii 
prominentibus prædita, cellulis inferioribus 4-6 gonis lon- 
gioribus, basi præcipue ad angulos magnis rotundo-quadralis 
hyalinis epapillosis, costa percurrente vel longe excedente 
dorso serrala. Inflorescentia mascula gemmacea. 

Tahiti: Vesco 6. 

Cette espèce se rapproche, par le port, du Philonotis asperifolia Mitt., de 
Samoa; elle en diffère, au premier abord, par les feuilles triangulaires- 
hastées, très longuement cuspidées, par les cellules hyalines destiluées de 
tout vestige d'utricule primordial et par les marges à peine révolutées; 
les cellules étant toutes subserrulées par la saillie des papilles, les marges 
paraissent doublement dentées là où elles sont révolutées; elles sont sim- 
plement dentées quand la marge n’est pas recourbée. 

36. Philonotula Jardini Besch. 
Dioica; planla mascula gracilis inferne e nigrescente su- 

perne glauco-viridis. Caulis subsimplex, tenuissimus, sub 
flore innovans cum innovatione singula vix 2 centim.longus. 
Folia brevissima, dense imbricata, arcuato-lanceolala, obtuse 

acuminala, margine e medio ad apicem subserrulata, basi 
rotundata, costa infra apicem evanida dorso denliculata 
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percursa, cellulis reclangulis hyalinis obsolete papillosis 
reticulala. Flos masculus gemmiformis, ob innovationem 
laleralis folis exlernis ovato-lanceolalis longe cuspidatis e 
medio serrulatis coslatis, intimis coloratis late convolutis 

concavis subilo in cuspidem latiusculam longam integram 
atlenualtis ; antheridia pauca paraphysibus flavidis longioribus 
filiformibus cincta. Cetera desunt. 

Tahiti et Nukahiva : JARDIN 6, Enumér., p. 20, 

Cette mousse diffère du Ph. runcinata par ses feuilles caulinaires plus pe- 
tites, arquées, obtuses, planes à la marge; elles éloigne du P. tahitensis par 
les cellules foliaires rectangulaires diaphanes, à peine papilleuses, non dou- 
blement serrulées dès la base. 

GEN. — BREUTELIA SCh. 

37. Breutelia Eugeniæ Angst. (loc. cit., p. 120). 
Tahiti: Vesco! (1847); Anpersson! (1852), sur les blocs 

de rochers, au fond des vallées intérieures (Naneaup, n° 60), 

associé à Æolomitrium vaginatum. 

TRIB. IX. — MNIACEÆ 

GEN. — RHIZOGONIUM Brid. 

38. Rhizogonium spiniforme (L.). 
Mnium (Rhizogonium) spiniforme GC. Muell., Syn. 1, p.175. 
Tahiti : Vesco ; LequerRé (HD. F. Camus); sur les sommets 

humides à terre et sur le tronc des arbres, J. NADEAUD, 

n° 93. 

. Mousse assez répandue en Amérique et en Asie, dans la région inter- 
tropicale et au Sud, en Afrique, ainsi que dans les îles de la Polynésie et de 
la Mélanésie. 

39. Rhizogonium setosum Milt., or. Vitiensis, p.384. 
Pyrrhobryum setosum Mitt. in Muscis Samoanis, p. 174. 

Mnium ere) selosum C. Muell. Mus. Godeffroy, 
p. 11. 

Tahiti: Vesco, Lépine | 

Samoa, Upolu, Ovalu. 
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GEN. — LEPTOSTOMUM R. Br. 

40. Leptostomum macrocarpum KR. Br. 
Tahiti : Banks et Sozanper (#de Mitten). 

Cette espèce se trouve indiquée (sub Bryo) dans les îles australes (archi- 
pel Toubouai) situées au sud des îles de la Société, sans nom de collecteur, 
par Hedwig (Musc. frond., ILE, 1792, p. 28, et Species Musc., I, p. 178), Palisot 
de Beauvais (Prodrome, 1805), et Schwægrichen (Suppl., IL, E, p. 12, 1827). 
Bridel (Bryol. univ., 1826, I, p. 225, sub Leptostomo) mentionne pour la 
première fois Otahiti. M. Ch. Mueller (Syn., I, p. 186) rappelle la mention 
de Bridel et ajoute : ubi primus legit Banks. M. Mitten (Flor. Vitiens.) cite 
également la localité de Tahiti avec cette indication : BANKs and SoLANDER. 
Ces botanistes ayant récolté des plantes à Tahiti, lors du premier voyage 
de Cook, d'avril à juillet 1769, il est surprenant que depuis cette époque 
aucun collecteur n'ait recueilli le Leptostomum macrocarpum dont les toutfes 
compactes, chargées de capsules longuement pédicellées, auraient dû attirer 
leur attention. La localité indiquée par Baxks et SozanpEer me paraît devoir 
être acceptée sous toutes réserves. Quant à la mousse désignée sous ce 
nom par M. NaneauD (Énumération, p.12, n° 50) elle n'appartient nullement 
au g. Leptostomum ; c'est le Leucobryum tahitense Angst. 

TRIB. X. — POLYTRICHACEXÆ. 

GEN. — POGONATUM Pal. Beauv. 

Sectio A/oidea. 

41. Pogonatum tahitense Besch. 
Caulis simplex, brevis, 10-15 millim. longus. Folia atro- 

rubescentia nigrescentiave, madore erecto-patenlia siccitale 
basi brevi colorata erecta apice laxe incurva, brevia, angusta, 

e medio remote denticulata, margine plerumque plana, la- 
mellis multis in sectione lransversa integris cellula apicali 
ovata terminalis, costa rufescente dorso levi, cellulis margi- 

nalibus oblatis basilaribus quadralis coloralis, omnes utriculo 
primordiali impletæ. Capsula in pedicello circiter 2 centim. 
longo rubro levi inclinata, ovato-cylindrica, siceitate g1bbo- 
sula, papillosa, orificio lato, operculo papilloso basi tumido 
curvirostro. Calyptra brevis tomento rufo obtecta. 

Tahiti: VEsco; environs du fort de Fautaua, vers 500 m. 

d'altitude, J. NaDEauD, n° 52. 
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Assez semblable au P. Neisii C. Muell.; en diffère cependant par les 
feuilles plus courtes, à cellules marginales plus larges que longues, par la 
capsule plus grêle, l’opercule plus fort à la base, couvert d’aspérités et plus 
longuement rostré. | 

42. Pogonatum Nukahivense (G. Muell.). 
Polytrichum Nukalivense GC. Muell. in. PBotan. Zeitung, 

1859, p. 205 

Pogonatum laterale Sch. in num. Jardin, p. 21, n° 9. 
« Dioicum; elatum simplex juniperoideum erectum, caule 

« triangulari inferne foliis minulis appressis nudo, apicem 

« versus foliis crescente; folia caulina dense appressa, hu- 
« more palenlissima juniperoidea, rigidissima, e basi brevi 
« semivaginala, cellulis pellucidis laxis teneris longis mar- 
« gine angustioribus superne amæne aurantiacis reliculata 
« lalo-lanceolata acula, dentibus simplicibus fuscidulis bre- 
« vibus remole dentala, lamellis omnino obtecta, supra basin 
« solum e cellulis densis incrassalis depresso-quadratis pa- 
«chvdermibus seriatim dispositis areolata, dorso apicis 
«dentata; perichælialia longius vaginata ad vaginæ basin 
« margine flavido-areolala ; theca in ped. elongato purpureo 

« torto levi innovando semel vel bis iterato laterali inclinata 
« vel horizontalis, longiuscule cylindracea, æqualis, levis, 
« siccando plicato-rugulosa, macrostoma, brunnescens, den- 

« tibus 64 angustis lanceolatis aculis incurvis pallidis. 
« [les Marquises : Nukahiva, Herb. Van den Bosch. » 

(C. Muell. loc. cit.) ; JARDIN, dansles fentes des rochers om- 

bragés de la vallée d’'Avao, à Taiohaë. 

A la description de M. Ch. Mueller j'ajouterai ce qui suit pour la com- 
pléten: 

Planta mascula gracilior. Caulis simplex 8 cent. longus, 
inferne subnudus foliis squamiformibus longe euspidatis 
remotis appressis obtectus. Perigonium terminale crassum 
foliis squamiformibus % mill. lalis, 5 mill. longis ovalis con- 
cavis basi membranaceis coloralis obtuse et breviter acumi- 
natis, margine apicem versus siccilale incurvum remote 

denlalis. 
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Planta feminea : caules 8-15 cent. longi; folii lamellæ in 

sectione transversa cellula apicali integra anguste ovata 

præditæ. 

‘ II. — PLEUROCARPI 

TRIB. XI. — LEUCODONTACEZÆ 

GEN. — LEUCODON Schwegr. 

43. Leucodon pacificus Sch. Mss. (pr. mem.) 
In Jardin, Énumération des Hiantes ele pe 20"n1#13 

(p. mém.). 
Rami primarii inferne subnudi dein prinnalim ramosi 

arcuati apice stolonacei radicantes, ramulis multis erectis 
cœlum spectantibus 1 centim. vix longis plerumque simpli- 
cibus cuspidato-attenuatis divisi. Folia ovata, acute acumi- 
nata, integerrima, siccitate dense julaceo-imbricata madore 
erecto-patentia, ramulina inferiora caulinis similia superiora 
valde minora, margine e basi rotundata subauriculata ad 
medium revoluta, costa valida infra apicem erosum evanida 

levi; cellulis ovatis obscure rhombeis inferioribus ad costam 

oblique dispositis ad margines pluries seriatis quadratis. 
Perichætia in ramo primario obsila, cylindrica, 5 mill. 
longa foliis angustis intimis longe lanceolatis convolutis 
obsolele semicostatis integris vel tantum apice dentato-erosis, 
externis rotundato-squamosis el ovatis plus minus subito 
acuminatis ecoslatis. Capsula? Calyptra (junior) levis styllidio 
longo prædita. 

_ Îles Marquises : Nukahiva, sur les écorces d'arbres dans la 
baie de Taiohaë, JARDIN. 

Ce Leucodon se rapproche par le port du L. domingensis, mais les 
échantillons dont nous avons pu disposer n'offraient que des pédicelles 
dépourvus de capsules. 

GEN. — SPIRIDENS Nees. 

44. Spiridens Balfourianus Grev. 
ANN. SC. NAT. BOT. XX, 9 
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Annal. and Mag. of Nat. History, 1848, tab. 18. 
Schimper, Monographie du q. Spiridens 1865 ; Mitten, Flora 

Poe pe 20% | 
Neckera (Spiridens) Balfouriana, &. Mueller, Synopsis I, 

p.421: : 

Tahiti : Récolté pour la première fois par le D' Srssaup el 

donné par lui au professeur Balfour (inde nomen specificum); 
Vesco ! très fréquent sur les troncs des fougères arbores- 
centes au-dessus de 800 mètres, notamment au Mamano et à 

Touhi, Naneauo n° 76! VieizLarD (hb. Mus. des Colonies !). 

Ile Morea, sur la montagne à 400 mètres, LÉPINE. 

Iles de la Société, Bipwiz (/ide Mitien). 

S'étend peu au delà; signalé cependant aux îles Viti où Mie l'aurait 
récolté d’après M. Mitten. Gréville (loco citato) l’auteur de l'espèce, dit que 
les feuilles du Spiridens Balfourianus récolté par SiBBazn sont remote den- 
tata comparativement à celles du Sp. Reinwardtii dont les dents sont 
acutis approæimatis. Schimper, dans sa monographie (p. 9) décrit la plante 
d’après des échantillons de Vieillardet de Lépine et dit des feuilles qu’elles 
sont « latioribus non incrassatis, margine serratis e cellulis minimis pluribus 

efformatis et dans la planche IIL, fig. B°, B*, Bf, il figure les dents comme 
faisant une forte saillie en dehors du limbe marginal, denticulées elles- 
mêmes et formées de 8 à 10 cellules elliptiques allongées. M. Mitten 
(FI. Vit., p. 394) déclare de son côté que les dessins de Schimper sont en 
opposition avec ceux de Greville. 

Les échantillons nombreux récoltés par Lépine, VEsco et NApEAuD m'ont 
toujours présenté des feuilles, prises à toutes les parties de la tige, avec la 
dentelure figurée par Gréville, et c’estseulement sur de très jeunes tiges de 
2 à 3 centimètres de longueur et dans les échantillons de Vigizzarp, que 
rous avons rencontré des feuilles ayant à peu près la dentelure dessinée 
par Schimper, quoique moins accusée cependant. C’est sans doute par 
réminiscence de ses dessins que ce dernier a nommé Spiridens tahitensis 
(hb. Mus. Par.), les échantillons récoltés par Vesco qui ont les feuilles 
comme l'indique Greville et qui sont identiques à ceux recueillis par Lépine 
que Schimper rapporte au Sp. Balfourianus. 

TRIB. XII. — NEEKERACEZÆ. 

GAROVAGLIA Endlich GEN. 

45. Garovaglia tahitensis Besch. 

Cyrtopus tahatensis Sch. (pr. mem., in herb. VIEILLARD). 
Dioica. Rami primarii cespitose fasciculati, turgidi, ple- 
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rumque simplices raro furcati, 5-6 centim. longi, arcuaii, 

compressi, dense foliosi, apice obtusi. Folia ramea erecto- 

patentia juniora e viridi-lutescentia ælate fuscella, late 
ovato-cymbilormia basi angustissima apice lorquato late 
acuminato-cuspidata, 3-4 plicata, plicis dorso lævibus, e 
medio ad apicem remote et plus minus distincte dentata, 
ecostata. Flos masculus minutissimus in foliis plantæ frueli- 
feræ e radicellis adventiliis solitarius vel binatus supra foi 
Hinbum enascens: folia integra (5-7) ovata, cellulis quadratis 
et rhombeis brevibus hvyalinis reticulata. Flores feminei fer- 
üles numerosi, laterales: perichætium magnum exsertum 

_ foluis 5-6 basi vaginantibus apice erecto-patentibus rotun- 

dalo-cymbiformibus basi angustissimis haud plicatis subito 
in acumen late cuspidatum bitorquatum serratum productis 
ecostatis, inferioribus minoribus ovatis subdenticulalis inte- 

grisve. Capsula immersa sed orificio lato inter folia valde 
distinclo, ovato-cylhindrica, vel ovata, truncata, fusca, oper- 

culo breviter rostrato basitumido. Peristomt simplicis dentes 
radiantes vel recurvi difficile explorandi, lanceolati rufes- 
centes, remote trabeculati in linea divisurali exerati. Calvptra 
minulissima, mitriformis, operculum lantum obtegens, basi 
erosula, verruculosa, apice fusca. Sporæ magnæ. 

Tahiti : Sur les arbres des crêtes au-dessus de 1000 mètres 

et dans les vallées humides, sur l'écorce des arbres! Na- 

DEAUD, n° 67: LEQUERRÉ ! (Hb. F. Camus); VieizLarp! sub 
Cyrtopode Tahitensi Sch.; VEsco ! 

M. Nadeaud, dans son Énumération, indique deux formes de cette mousse, 
l'une à tige dénudée à la base, plus longue, à feuilles lâächement réfléchies, 
l’autre à tige rampante le plus souvent tomenteuse, à rameaux simples, 
allongés et comme bulbeuse à la base. Ces deux variétés ne sont que des 
formes qui se rencontrent dans la même touffe et qui sont dues à un degré 
de développement plus ou moins avancé. 

Le Garovaglia tahitensë, par la disposition deses tiges fructifères rappelle 
le port de l’Euptichium neo-caledonium Sch. : il en diffère par le péristome 
simple. la coiffe très petite, rugueuse et entière à la base. Il se rapproche 
aussi du G. Powelli Mitt. ; mais ses feuilles caulinaires à plis lisses, non 
spinuleux, à marge plane, non largement recourbée, ses feuilles périché- 
tiales moins longuement subulées, sa coiffe entière non lobée à la base 
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sont des caractères qui la distinguent suffisamment de la plante de Samoa 
pour qu’on ne les confonde pas. 

Synonymie du g. Garovaglia : 
Esenbeckia Brid., Bryol. univ. IL, 753 (1827), non Bonpl., Humb. et Kunth 

(1825). 
Carovaglia, puis Garovaglia Endlich. Gener. plant., p. 57, n° 590 (1836). 
Endotrichum Dozy et Molk., Ann. Sc. nat 184%, non Corda (1838). 

Les noms de Esenbeckia Brid., et Endotrichum Dz. et Molk. étant déjà em- 
ployés antérieurement, ne peuvent être maintenus dans la nomenclature 
bryologique et le nom de (Garovaglia doit être adopté comme Font fait 
d’ailleurs dans leurs derniers mémoires les auteurs du Bryologia javanica, 
ainsi que MM. Mitten et Ch. Mueller, celui-ci comme section de son g. 
Pilotrichum. 

GEN. — PAPILLARIA C. Muell. 

Sectio Eupapillaria. 

46. Papillaria Angstroemii C. Muell., in Angst., 

Primæ lineæ muscor. 1876. p. 53. | 
« Cespitosa intricata pendula ; caulis repens basi foliorum 

« residuis ornatus fuscus subpinnalus, ramis elongatis pen- 
« dulis pinnatis ; foliasicca incurva vel laxe adpressa, humida 
« patenti-erecta, apicibus paullo incurvis, a basi cordata 
« subito angustata lanceolato-acuminala, auriculis majus- 
« culis margine subcrenulatis, cetero integerrima, nervo 
« pellucido flavescente sub apice desinente, cellulis basila- 

«ribus luteis et mediis ad nervum pellucidis elongatis, 
« ceteris brevibus ellipticis obscuris » (loc. cit.). 

Tahiti : JacouiNor et HomBron (herb. Montagne, sub Cry- 
phæa nigrescente); Vesco! sur les arbres, échantillons bien 
fructifiés, THIÉBAULT, 1865, n° 531. 

M. Ch. Mueller, en décrivant la plante en question, n'avait à sa disposi- 
tion que des échantillons stériles; ceux de M. Thiébault étant en bel état 
de fructification, nous croyons devoir ajouter à la diagnose citée plus 
haut les renseignements suivants : 

Fructus sat copiosi in ramis et ramulis nascentes. Peri- 

chælia longa pilosissima albescentia foliis paucis ovato-lan- 
ceolatis ecostatis apice nodoso-dentatis inter vaginulæ pila 
vix distinctis, vaginula curvula pilis bicellulatis ad articula- 
tiones nodosis. Capsula in pedicello 3 mill. longo flexuoso 



FLORULE DE TAHITI. 317 

apice lorquato rubro levi exserla, oblongo-ovata, 1 millim. 
longa, brunnea, levis, operculo longe conico. Calyptra cucul- 
lata, lutescens, longa, pilis nultis erectis bicellulalis nodosis 

obtecta styllidio persistente. Peristomii dentes externi erecti 
flavidi remote trabeculati punctulati e linea divisurali si- 
nuosa exarati, interni e membrana brevi flavidi dentibus 

externis breviore nodosi. 

Sectio FVoribundaria. 

47. Papillaria æruginosa Jæger, in Adumb. I, p.167). 
Meteoriumn æruginosum Mitt., Musc. Samoan, p. 171. 
Tahiti: VERNIER! | 

Samoa, Upolu (Powezz); Wirkes ! GRÆFFE ! 

GEN. — AEROBRYUM DZ. et Molk. 

Sectio £riocladium. 

48. Aérobryum vitianum (Sull... 
Meteorium vtianum Sull., (L ec.) et Mitt. Flora Vinens. 

p. 399. 

… Neckera (Eriocladium) vitiana C. Muell., Mus. Godeffroy, 
D: 22. | 

À érobryum lanosum Mitt. in Musc. Samoan, p. 170. 
Tahiti : Vesco, forme plus robuste que dans les échantil- 

lons récoltés par Wrrkes à Vili et moins forte que dans ceux 
que M. le D° GrærrE a rapporlés de celte même région. 

M. Mitten range cette Mousse tantôt dans le genre Meteorium, tantôt 
dans le genre Aérobryum, tous deux faisant partie de la famille des 
Pilotrichées à coiffe mitriforme. 
M. Ch. Mueller, de son côté, la place dans le genre Neckera caractérisé 

par une coiffe cucullée. La coiffe de l’A. vitianum n'étant pas connue, on 
ne saurait, quant à présent, déterminer d'une manière exacte la place que 
cette espèce doit occuper dans la nomenclature. 

GEN. — METEORIUM Brid. 

49. Meteorium helictophyilum (Mont.). 
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Cryphaæa helictophylla Mont., Voy. au Pôle Sud, Crypt., 
p- 322. À 

Pilotrichum (Cryphaæa, Dendropogon) helictophyllum C. 
Muell. Syn. Il, p. 174. 

Meteorium helictophyllum Mit. Flora Vitiens., p. 395. 
Tahiti : Pointe de Vénus, Lesson ( Voy. de la Coquille 1825) 

c. fr. ! Du Petit-Thouars ( Voyage de la Vénus ! 1837-1839) 0 ; 
Homsrox el JaAcquinor !{ Voyage de l’Astrolabe et de la Zélée, 
1837-1840, c. fr.) ; J. LÉPINE O l'stérile; Vesco Q ! ANperssow! 

VERNIER 6 ; très fréquent sur les arbres des sommets inté- 
rieurs ©, JARDIN. | 

Îles Marquises : Nukahiva, Le Bararp, 1844 (stérile). 

La plante est dioïque; les fleurs femelles naissent à l’aisselle des feuilles, 
soit sur le rameau principal, soit sur les rameaux secondaires. Les pé- 
richèses se distinguent facilement par leur forme de petit bourgeon ovale 
aigu. Les fleurs mâles sont plus rares, portées sur des pieds différents et 
affectent la forme de bourgeons arrondis ; on les rencontre groupées par 
deux ou trois, le plus souvent solitaires à l’aiselle des feuilles sur les ra- 
meaux secondaires. Les fleurs femelles sont rarement fécondées. Les cap- 
sules ne sont jamais terminales comme dans le genre Dendropogon, on ne 
saurait dès lors placer cette Mousse dans ce dernier genre. 

GEN. — PTEROBRYUM Hsch. 

50. Pterobryum cylindraceum (Mont.). 
Neckera cylindracea Mont., Annal. Sc. Nat. 1848, p. 109, 

Pilotrichum (Pterobryum) cylindraceum C. Muell., Syn. 

p. 182. 

Pterobryum dextrum Sch. Mss. in Jardin, Enumér., p.19. 
Tahiti: Lépine ! ; sur les arbres des vallées sèches de la 

région N.-0., NaDpEaAUD, n° 82, c. fr. ; sur les sommets les plus 
élevés de l’île, JARDIN, n° 3 6. 

[les de l'Océan Pacifique: Bercxey (de Mitten). 

La coiffe est mitriforme, très courte et couvrant seulement l’opercule ; 
elle est roussâtre, papilleuse et divisée à la base en #4 ou 5 lobes ; l’oper- 
cule est conique, droit, un peu obtus. 

GEN. — CALYPTOTHECIUM Mit. 

51. Calyptothecium prælongum Mitt., in Muse. 
Samoan, 1868., p. 190. 
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Neckera (Rhystophyllum) Eugeniæ Lindb., in Reichard 
(Voyage de la Novara, 1870); C. Mueller, Journ. Mus. 
Godeff., p. 22. 

Neckera tahitensis Sch., in herb. Mus. Par. 

Aux caraclères donnés par les auteurs nous ajouterons les 
suivants : 

Planta mascula minus ramosa. Flores gemmacei nume- 

rosissimi in ramo et ramulo nascentes foliis cordato-ovatis 

cymbiformibus supra medium angustioribus late acuminatis 
integris ecostatis; antheridia copiosa longa crassa paraphy 
sibus multis æquilongis cincta. 

Planta feminea : operculum longe conicum, basi tumidum, 

oblique subulatum. Calyptra minutissima, mitriformis apice 
fusca, archegonio singulo vestila, scaberula, basi distincte 

4-lobata. 

Tahiti : Menzues (fide Hooker, in Beechey); JAcQuiNoT el 
Housron ! (Voyage de l'Astrolabe); Du Perir-Taouars !; 
Vesco ! c. fr., dans les forêts de Fataue, JELINEK (Voyage de 
la Novara); Anpersson ! VigiccarD! €. fr., NADEAUD n° 81 & 
et © ; Papeete, vallée de la Reine, Savarier n° 740 et 1037. 

Se irouve aussi dans les îles Viti, Samoa et à la Nou- 

velle-Calédonie. 

Cette Mousse qui ressemble par le port et les feuilles ondulées aux 
espèces de Neckera de la section Rhystophyllum, mais en diffère par sa 
coiffe mitriforme, porte dans l’Herbier du Muséum de Paris, le nom de 
Neckera tahitensis donné par Schimper, il y a près de cinquante ans, à un 
échantillon récolté en 1847, par Vesco. Dans sa notice sur les Mousses de 
Samoa (1868) et dans le Flora vitiensis, M. Mittten crée pour elle le genre 
Calyptothecium et l'appelle C. prælongum. Reichard (Mousses de la Novara 
1870), la nomme Neckera Eugeniæ Lindb. mss. ex Hampe in litt. Ce dernier 
nom est adopté par Angstrôm pour l'espèce récoltée par Andersson 
(Voyage de l’Eugénie), espèce qui ne figure pas dans son mémoire (1873), 
mais qu’il à distribuée sous cette désignation manuscrite. M. Ch. Mueller 
(Musci Græffeani) accepte le nom de Lindberg sans le faire suivre, comme 
c’est son habitude, de l'indication de l'ouvrage dans lequel l’auteur aurait 
publié sa diagnose. On ne saurait donc conserver les noms de Neckera 
tahitensis Sch. et de Neckera Eugeniæ Lindb. qui n’ont jamais fait l’objet 
d’une diagnose et l’on doit maintenir celui de Calyptothecium prælongum 
qui, seul, a une existence légale depuis 1868. 
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GEN. — PHYLLOGONIUM Brid. 

Seclio Cryptogonium. 

52. Phyllogonium cylindricum Lindb. 
Ofvers. af. Vet. Akad. Fôhr. 1864, p. 603. 
Phyllogonium anqustifolium Sch. on. hit. ; Mitten, Journ. 

Fann. Soc. 1868, X, p. 187. 

Phyllogonium cryntocarpum Sch., in Énumération JARDIN, 
1875 (pr. mem.). 

Tahiti: Dumont d'Urvizze, 1825, septembre 1852, Pox- 

TEN ! ANDERSSON ! JELINEK (Voy. de la Novar a); SAVATIER |! 

n° 1092 ; Papeete, 1d, n° 740! 

Îles Mardiisesl pu PeriT-THouars! 1843; Nukahiva, Le 

BaTARD | Voyage de la Reine Blanche ! 1844); Taiohaë, baie 
des Taipis-Vai, JARDIN! 1853. : un 

Se trouve aussi aux îles Vili et Samoa, ainsi qu'aux îles 
Sandwich. 

La plante que Reichardt a décrite sous le nom de Hypnum Novarae et 
figurée dans le voyage de la Novara, paraît devoir se rapporter au LP. cylin- 
dricum. 

GEN. — NECKERA Hedw. 

53. Neckera (Rhystophyllum) Lepineana Mont. 
Annales des Sciences naturelles 1848-1849. 3° série, t. X. 

p. 106 et Sylloge, p. 25. 

Dioica. Planta feminea ramis primariis pedalibus vel majo- 
ribus pendulis imæqualiter pinnato-ramosis, ramulis paten- 

tibus remotis apice obtusis plèrumque simplicibus interdum 
divisis ; fructus copiossissimi in ramulis raro in ramis 

obsiti; planta sterilis pterobryacea ramo primario basi sim- 

plex dein dense pinnalim ramoso plus minus sericeo apice 

sæpe in flagellum simplex longum attenuato. Folia nunc ex 
aurescente-rufescentia niidula, nunc plus minus obscure 
lutescentia, omnia densissime disticho-imbricata, e basi 
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asymmetrica late rotundo-auriculata late ligulata, apice trun- 
cato-obtusissima, transversim undulata, margine integra sed 

subtiliter crenulata, costis binis brevibus inæqualibus, cel- 
lulis superioribus rotundis infra elliplicis vel hexagonis basi 
latioribus et longioribus obscure rectangulis. Perichætia 
crassa, conico-cylindrica, 5 mill. longa, erecto-patentia, 

patentia et decurva apice aperta folns internis convolutis 
elongate ovalo-acuminatis erectis membranaceis ecostalis 
externis squarrosis minoribus, vaginula pilosa. Capsula in 

pedicello brevissimo ovato-oblonga, immersa, operculo co- 

nico rostrato sæpe obliquo folia perichætialia vix superante : 

calyptra minuta vix ! mil. longa tantum operculum obvol- 
vens, cucullata, longe fissa, pilis filiformibus multis obtecta. 

Peristomii dentes externi longe lanceolati subulati, remote 
trabeculati, interni æquilongi inter arliculationes remotas e 
basi eleganter hiantes. — Planta mascula femineæ sterili simi- 

lis; perigonia in ramis et ramulis sat copiosa, globosa, folns 
numerosis ovato-concavis subsquarrosis rotundate acumi- 

nalis integerrimis; antheridia crassa longa paraphysibus 
longioribus filiformibus cineta. 

Tahiti: Du Perir Taouars!; LÉPINE, dans les montagnes, 

vers 800 mètres d'altilude, €. fr.!; VEsco !; ANDERSsSON !: 

JELINEK.; vallées humides de l’intérieur, surtout vers 1000 mè- 

tres, commun à Tearapau, sur les rameaux des Cyrlan- 

dra, NaneauUD ! n° 73, c. fr.!; Vernier! (hb. Duby): Sava- 
TIER, 1876, n° 1037; Papeete : SAvarTier, n° 740 6 ! 

Archipel Gambier : Mangareva, sur les rochers et sur les 
branches mortes, dans les lieux humides recevant les égout- 
tures de la montagne de Mangareva proprement dit, HomBrox, 
n° 16! 

Se trouve aussi aux îles Philippines, dans les îles de l’Ar- 

chipel Indien, aux îles Mariannes et à Viti. 
54. Neckera Ürvilleana C. Muell., Syn. Il, p. 52. 
Neckera pennata Var. denticulata Brid., Bryol. univ, U, 

p.241. 

Cette Mousse est indiquée dans Bridel comme ayant élé 
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récoltée par Dumont d'Urville dans la Polynésie. M. Ch. 
Mueller (L. c.) est plus explicite, et il cite comme localités : 
Tahiti et Ualan, ile Strong, juin 1824, localités qui, d’après 
une lettre que ce dernier m'a écrite récemment, figurent sur 
l'échantillon conservé dans l’herbier de Bridel. Malgré toutes 
nos investigations, nous n'avons pu trouver celte Mousse 
parmi les nombreux échantillons de Vecfera, de ia section 

Rhystophyllum, qui ont été rapportés de Tahiti par les col- 
lecteurs, notamment par Jacquinot et Hombron, botanisies 
attachés à l'expédition des navires l’Astrolabe et la Zélée, 
commandés par Dumont d'Urville. Mais en 1824, ce dernier 
commandait en deuxième la corvelte la Coguille, etce navire 
se trouvait le 3 mai 1823 à Tahiti, où il n’est resté que quelques 
jours. En juin 1824, date citée par M. Cu. Muezzer, la Coquille 
naviguait dans les îles Carolines ; le commandant Duperrey 

séjourna à cette date dans l’île d’Oualau, que le capitaine 
américain Crozer avait nommée Strong, et il lui restitua le 
nom d'Ouvalau où Oalau ou Ualau, que lui donnaient les indi- 
gènes. Donc, Strong, Ualau et Oalau ne sont qu’une seule et 
même île située au nord de l’Équateur dans les Carolines et 
très éloignée des îles de la Société, où, d’ailleurs, Dumont 

d'Urville ne pouvait séjourner à la même date. 
Il ressort de ce qui précède que le Neckera Urulleana est 

originaire des Garolines et non de Tahiti. 

GEN. — HOMALIA Brid. 

5. Homalia pseudoexigua Besch. 
Habitu ÆHomaliæ exiquæ similis sed differt : cauhbus 

elongalis parce ramosis plerumque simplicibus, foliis bast 
minus ovata exacte ligulatis, cellulis apicalibus rotundatis 
mediis ovalis et ellipticis inferioribus longioribus rectangulis 
vel obsolete hexagonis ad angulos rotundos nonnullis qua- 

dralis minoribus, costa brevissima sæpe obsoleta. 
Tahiti : Lépine, quelques tiges stériles associées au 

Neckera Lepineana! ANDErssoN, fide Angstrôm, /. cif., sub 

Homalia exiqua. 
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TRIB. XII. — HOOKERTACEÆ. 

GEN. — DISTICHOPHYLLUM Dzy el Moik. (Mniadelphus 
C. Muell.) 

56. Distichophyllum Nadeaudii Besch. 
Dioicum? Caules plerumque simplices, breves, ad corlicem 

repentes. Folia basi angustà longe altenuatà ovata subspa- 
thulata, apice acuminato-apiculata, Himbo repando angusto 
basi latiore e cellularum duabus seriebus composito inte- 
gerrimo marginala, costa medio evanida, cellulis rhombeis 
hyalinis parielibus crassis inferioribus latioribus hexagonis. 
Folia perichælialia ovato-acuminala, ecostata, e parte supe- 
riore haud marginata, cellulis hyalinis longioribus hexagonis 
inferne marginata, basilaribus minoribus rhombeis. Capsula 
ignota in pedicello recto rubro omnino levi. « Calyptra basi 
« longe ciliato-fimbriata, apice mucronulato-conica, non 
« hispido-aspera ut in 1. spathulato(fide Nadeaud, loc. cit). » 
Tahiti: sur les écorces d'arbres des hauts sommets vers 

1100 mètres d'allitude, Napeaup, n° 69, sub. Wniadelpho 

Montagneano. 

Le Mniadelphus Montagnei C. Muell. des Neilgherries, a aussi un pédi- 
celle glabre, mais il se distingue de son congénère de Taïti par des feuilles 
très brièvement mucronées à limbe marginal très étroit et par la nervure 
disparaissant sous le sommet. Par son pédicelle également glabre et ses 
feuilles apiculées, le D. Nadeaudii se rapproche davantage du Mniadelphus 
crispulus de la Nouvelle-Zélande, mais ses feuilles caulinaires sont beau- 
coup plus petites, plus longuement apiculées, plus atténuées à la base, et 
ses feuilles périchétiales, marginées inférieurement, sont dépourvues de 
marge dans la partie supérieure. 

57. Distichophylium tahitense Besch. 
Svnoicum. D. Miltenio V. d. Bosch et Lac. simile, sed 

fohis e limbo angustiore marginatis, acumine breviore e cel- 

lula singula prominente tantum composilo, costa breviore, 

capsulæ pedicello e basi hispido. 
Tahiti: sur les flanes humides des vallées à Tearapau et 

sur le plateau de Talefau, NapEaUD, n° 70. 
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GEN. — HOOKERIA SM. 

S° ÆEuhookeria C. Muell. (Cyclodictyon Mitt.). 

58. Hookeria Vescoana Besch. 
Monoica et synoica! Caulis repens, vage ramosus, pallide 

viridis ramis 2-3 ramulis 1-2 cent. longis laliusculis com- 
pressis divisus. Folia caulina basi rotundatà oblonga, acule 
acuminalia, limbo e cellularum seriebus duabus composito 
marginala,apicem versus obtuse denticulata vel integerrima, 

costis binis teneris levibus supra medium evanidis, cellulis 
amplissimis hexagonis hyalinis parietibus crassis viridiuseulis 
inferioribus longioribus. Flos femineus minutus foliis paucis 
intimis longioribus elongate lanceolalis apice dentaüs ecos- 
talis, archegonia 7-8; flos synoicus antheridio unico arche- 
goniis 7-8 mixto. Capsula in pedicello 13 mill. longo rubro 

levi horizontalis, ovato-cylindrica levis. Cetera ignola. 
Tahiti : Vesco, sur les frondes du Dumortiera hirsuta avec 

une seule capsule. ; 

Les Hookeria de la section, si répandus dans l'Amérique australe, sont 
assez rares dans les îles de l’Océanie. On n’en signale que 3, l’H. Blu- 
meana GC. Muell., de Sumatra et Java, l’H. rugulosa Nob. de la Nouvelle- 
Calédonie et l’H. Græjfeana CG. M. des îles Viti. La première est synoïque et 
les deux autres sont monoïques. Notre nouvelle espèce se rapproche donc 
par l'inflorescence de l’H. Blumeana, mais ses tiges sont plus largement 
feuillées, les feuilles caulinaires sont plus grandes, moins arrondies à la 
base, les nervures sont plus courtes, la capsule est plus forte et les bour- 
geons floraux situés au-dessous de la fleur fertile n’ont souvent que des 
archégones ou ne renferment qu’une seule anthéridie. 

S° Callicostella C. Muell. 

59. Hookeria oblongifolia Sull. 

Proceed. Amer. Acad. of Arts and Sc., déc. 1853, n° 20; 
C. Mueller, in Journ. d. Mus. Godeffroy, 1874, p.27; Hooke- 
ria papillata Mit. (non Mont.)in f/ora Vitiens., p.391 ; Hooke- 
ria Jardin Sch.. p. mem. in Jardin, Énumération. pAt20. 

Tahiti: vallées humides et profondes au bord des eaux, 
1857, E. LeqQuEerRÉ (herb. F. Camus); au milieu des Hépa- 
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tiques, à terre, el sur les frondes putréfiées des Fougères à 
Tatefau, vallée de Papeiha, NapEaUD, n° 83. 

Iles Marquises: Nukahiva, sur les rochers ombragés de la 

baie de Taiohaë, Jarpin! n° 14. 

Se trouve aussi à Vili el à Samoa. 

Les échantillons recueillis par Lequerré offrent tous les caractères de 
l'Hookeria oblongifolia comme port, ramification, forme des feuilles, inflo- 
rescence synoïque, etc., seulement les feuilles étant mouillées sont plus 
contournées, le sommet est souvent excavé et le mucron est plus court que 
dans les échantillons de Wires, récoltés à Viti. 

60. Hookeria chlorina Besch. 
Dioica? Rami breves arcuati fissidentoides. Folia madore 

uno latere inflexa, siccitale incurvala intense viridia, subse- 

ricea, oblonga basi rotundala apice rotunda breviler acumi- 
nalu, integerrima, coslis inæqualibus lævibus una longiore 
infra apicem evanida, cellulis quadratis hyalinis epapillosis 
parietibus dense chlorophyllosis sinuosis inferioribus rectan- 
gulis et hexagonis longioribus. Cetera desunt. 

Iles Marquises : Nukahiva, sur les hauleurs voisines de la 
baie de Taïohaë, JarDiN, associé à Hookeria nukahivensis 

Nob. en très rares échantillons. 
61. Hookeria nukahivensis Besch. 
Hookeria pallens Seh. Mss., p. mem. in Jardin, Énumé- 

ration, etc., p. 20, n° 14 (non Mitten). 

Synoica, /7. oblongifoliæ aflinis. Folia caulina asymmetrica, 
basi rotundatà oblonga apice breviler acuminata, haud exca- 
vala, madore omnino plana, integerrima, coslis divergenti- 
bus infra apicem evanidis parce dentatis percursa, cellulis 

superioribus quadratis vel plus minus distincte rhombeis 
hyalinis epapillosis mediis rhombeis inferioribus rectangulis 
utriculo primordiali notatis inter costas longioribus hexago- 
nis. Capsula in pedicello brevi curvato rubro apice scabro 
horizontalis, minuta, sphærica. Cetera ut in 7. oblongifola. 

Îles Marquises : Nukahiva, sur les troncs d'arbres, des 
hauteurs voisines de la baie de Taiohaë, JARDIN. 
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GEN. — CHÆTOMITRIUM Dz. et Molk. 

62. Chætomitrium tahitense (Sull.) Mit. 
Hookeria tahitensis Sull., in Proceed. of the Amer. Acad., 

vol. IIL, 1854, n° 17. : 

Holoblepharum talitense Sull., Amer. Expl. Erxped., 1859, 
p 22, tab. 23: | 

Chætomaitrium tahilense Mitt. in For. Vit., 392. 

Tahiti : montagnes, Wirkes! 

TRIB. XIV. — HYPNACEÆ. 

GEN. — ENTODON C. Muell. 

(Cylindrothectum Sch.) 

63. Entodon turgidus (Angst.) Jæger. 
Cylindrothecium (?) turgidum Angst. {. c., p. 124 (planta 

sterilis tantum descripla). 
Tahiti : Vesco, 1847, c. fr.; ANDERSSON, avec de vieilles 

capsules ; crêtes sèches, sur l'écorce des arbres vers 600 mètres 
d'altitude, vallées de Fautaua et d'Orofero, J. Napraun, 

n° 71; VERNIER! 

A la diagnose incomplète donnée par Angstrôm nous croyons devoir 
ajouter ce qui suit : 

Monoicus! Perichælium sat longum stramineum foliis infe- 
rioribus minimis squarrosis basi rotunda longe acuminatis, 

intimis valde longioribus ereclo-patentibus et ereclis ovato- 

lanceolatis concavis late cuspidalis apice obsolete nodoso- 
denticulalis ecostatis Taxe areolatis. Perigonia pauca infra 
perichælium nascentia minule gemmacea foliis brevibus 

ovalis late acuminatis integris ecostalis hyalinis. Capsula in 
pedicello stramineo torto 20-23 millim. longo levi eylin- 
drica, 3 mill. longa, erecla vel ob pedicelli torsionem obli- 
qua, columella parum exserla, operculo breviler conico acu- 
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minalo curvulo. Calyptra longe cylindrica, levis, straminea. 
Peristomium normale. 

64. Entodon Solanderi (Angst.) Jæger. 
Cylindrothecium Solanderi Angst. /. c., p.122, 
Tahiti : SoLANDER, 1769; Jacouinor, Voyage del'Astrolabe, 

1840! (Hb. Montagne, sub MNeckera cladorrhizante); Vesco! 
1847 ; ANDERSSON ! 1852, c. fr. ; ViriLLARD et PANCHER, 1855, 

n° 6: THiéÉBAULT., 1865 c. fr.! n° 529 ; VERNIER! 

Angstrom dit ({. c.) : Florescentia nunc feminea, nunc hermaphrodita. Dans 
les échantillons que j'ai étudiés, J'ai toujours trouvé les périgynes très 
nombreux sur les rameaux primaires et ne renfermant que des archégo- 
nes ; les périgones placés au-dessous des périchèses en étaient dépourvus 
et ne renfermaient que des anthéridies. Mais il arrive très souvent que les 
tiges ou les rameaux ne portent que des fleurs femelles, ce qui explique- 
rait la stérilité des échantillons récoltés par Jacquinot, Vesco, Pancher, 
Vieillard et Vernier. La plante serait donc tantôt monoïque, tantôt dioique. 

65. Entodon pallidus Mitt., Flora Vitiensis. 
Tahiti : Menzies (fide el. Mitten). 

Cette espèce paraît devoir être rapportée à l'Entodon Solanderi Angst., 
quant à la plante de Tahiti. 

GEN. — BRACHYTHECIUM Sch. 

66. Brachythecium tearapense Besch. 
Hypnum plumosum Sull., Am. Exped. Expl. Wülkes 

exsicc. (non Linn.) 
Monoicum et dioicum, robuslum, dense cespitosum, lutes- 

cente viride. Caulis repens elongatus ramis inæqualiter pin- 
natis ramulis patenlibus simplicibus et pinnatis sæpe atte- 
nualis apice radicantibus. Folia ereclo-patentia et patentia 
late ovalo-lanceolata longe et sensim acuminato-cuspidata, 
ramea minora basi concava angusle lanceolala tenuiter in 
cuspidem tenuem torquatam altenuala, margine e medio ad 

apicem uno latere leniter incurvo, omnia e basitenuiter ser- 
rulata, cosia brevi ante medium evanescente percursa, cel- 

lulis anguste hexagonis levibus sed opacis basilaribus ad 
angulos pluribus quadratis hyalinis. Folia perichætiata con- 
voluta subito in cuspidem plus minus longam recurvam no- 
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doso-dentatam attenuata. Perigonia gemmacea foliis nume- 
rosis externis longioribus ovatis concavis fere subito in 
loreum acutum nodosum attenuatis obsolete costatis, intimis 

brevioribus lalius concavis acuminatis brevicostatis integer- 
rimis. Capsula in pedicello crasso e basi muricatulo atro- 
rubente circiter 25 mill. longo obovata, crassa, inclinaia, 

sub ore coarctata, nigrescens, annulo minuto, operculo ma- 

gno tumido conico longe apiculato curvulo. Peristomii dentes 
interni longe hiantes, punctulati e membrana alte producta 
orli, cils ternis brevioribus. 

Tahiti: Wirres! sub ÆHypno plumoso Sull. ; au bord des 

torrents, dans les lieux humides de l’intérieur, notamment 

à Tearapau; Napeaup, n° 60 sub FH. paradoxo. 

Cette Mousse, par son pédicelle rugueux, sa capsule beaucoup plus 
grande, ses feuilles caulinaires plus étroites, ovales-lancéolées, ne saurait 
être confondue avec l’'Hypnum plumosum Linn. Elle se rapproche du 
B. oxyrrhynchum Dz et Molk. par son port général, mais elle s'en éloigne 
par ses pédicelles verruqueux de la base au col capsulaire et ses feuilles à 
nervure beaucoup plus courte, etc. 

GEN. — RHYNCHOSTEGIUM SCh. 

67. Rhynchostegium obscurum Besch. 
Planta fluitans, Æhynchostegio ruscaiformi, v. proliro si- 

millima, foliis tamen erecto-patentibus remotis longius acu- 
minatis, cellulis valde chlorophyllosis obseuris. 

Tahiti : bord des torrents de Tearapau, associé au Brachy- 
thecium tearapense Nob., Napeaup, n° 86 (Stérile). 

C’est peut-être la même espèce que ce dernier a nommée Grimmia 
Scouleri dans son Enumération, sous le n° 64, et qui ne figure pas dans la 
collection de M. Drake. 

GEN. — SEMATOPHYLLUM Mit. 

68. Sematophyllum Lepinei Besch. 
Synoicum ! Cespites late exlensi, rufescentes, nitentes. 

Caules secundartii 7-8 cent. longi ramis irregulariter pinnatis 
uncialibus superioribus minoribus arcuatulis decumbentibus 

obtuse acuminatis divisi. Folia madore erecto-patenlia, sicci- 
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tate subsecunda basi angusta rotundata cellulis ad angulos (4) 
magnis vesiculosis excavatis luleis prædita anguste ovato- 
lanceolata, ob margines e medio ad apicem usque involutos 
pungenlia, late cuspidata integerrima, ecostata, cellulis an- 
guste lineari-hexagonis areolata. Perigamia antheridia pauca 
cum archegontis multis includentia, foliis externis squarrosis 
rotundatis fere subito contractis acuminatis, internis longio- 
ribus concavis ovatis longe cuspidatis e medio serrulalis. 
Capsula in pedicello circiter 2 cent. longo tenui rubro e 
medio ad apicem curvulum asperulo horizontalis etsuberecta, 
minuta, ovata vel ovato-cylindrica, levis, operculo capsulam 
fere in longitudine æquante; calyptra longa levis spiraliter 

convoluta. Peristomi dentes externi breves. radiantes, sicci- 

_tate apice incurvi, linea divisurali exarati, trabeculis cristatis 
rufis, interni breviores flavidi. 

Tahiti: Montagnes de Taiarapu, commence à paraître vers 

600 m. d'altitude Lépine, 1847, n° 15; Vesco; NaDEAUD, 

n° 87: Risourrt, 1850. 

Cette espèce est intermédiaire comme port entre le S. hyalinum Reinw. 
et le S. pungens Hedw., mais elle diffère du premier par ses feuilles plus 
étroites, convolutées du milieu au sommet, plus longuement acuminées 
et par la capsule ovoïde, courbée, portée sur un pédicelle plus court. 

Cette plante présente des différences assez sensibles dans la feuillaison ; 
tantôt les feuilles sont lâchement étalées, un peu squarreuses, et tournées 
du même côté, seulement vers le sommet de la tige comme dans les 
échantillons de Lépine et de Vesco ; d’autres fois elles sont imbriquées, 
dressées ou un peu étalées et faiblement subsecondes de manière à cons- 
tituer une forme différente du type (Echant. Risourr). 

69. Sematophyllum Pickeringii {Sull.). 
Hypnum Pickeringi Sull. 1. c., p. 18, tab. 15. 
 Hypnum (Sigmatella) borbonicum Matt. in Musc. samoan., 

p. 184 (non Bélanger). 
Sematophyllum borbonicum Matt., in Musc. Vitiens, p. 398, 

Hyvnum (Sigmatella) Pickeringii C. Muell., in Journ. d. Mus. 
Godeff., p. 35. 
Hypnum daltonioides Sch., pr.mem., in Muse. Jardin, n° 10. 
Tahiti: sur les flancs humides des vallées à Tearapau, 

ANN. SC. NAT. BOT. XX, 4 
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mai 1859, et sur le plateau de Talefau, associé à Disficho- 

phyllum tahitense, Napeaup, n° 70e p.; sur 1’ Hibiscus thaceus, 
vallée de Fautahua, Jarpin, n° 10; Waixes (fide C. Mueller). 

Mousse assez répandue dans les îles de la Polynésie, aux 

Sandwich, à Viti, à Samoa, elc. 

GEN. — RHAPHIDOSTEGIUM SCh. 

70. Rhaphidostegium trachælocarpum (Angst.). 
Microthamnium trachælocarpum Angst. 1. c., p. 127. 7r1- 

chosteleum trachælocarpum Jaeg., in Adumb. 
Tahiti: ANDERSSON. | 

Cette Mousse qui à les feuilles ornées aux angles basilaires de 3 grandes 
cellules vésiculeuses jaunâtres et un opercule longuement rostré ne sau- 
rail être rangée dans le genre Microthamnium Mitt., et par ses cellules vé- 
siculeuses et l’absence de papilles elle ne peut appartenir au genre Tri- 
chosteleum, ainsi que l'indique l’Adumbratio de Jaeger. 

GEN. — TRICHOSTELEUM Mit. 

71. Trichosteleum Vernieri Jaeg. A dumbrat. 

Hypnum Vernier: Duby, in Mém. Soc. phys.et Hist. nat. de 
Genève, t. XXIV, 1875, p. 9, tab. IE, fig. 6 

Hypnum Lepineanum Sch., p. mém., in Enum. Jardin. 
Tahiti: Vesco; à terre et sur les arbres des ravins hu- 

mides du Marau, NaprauD, n° 88; VERNIER, 1872. 

Iles Marquises: Nukahiva, vallée d'Ikoeï, Taiohaë, sur 

l'écorce des A/eurites et des Arctocarpus, JARDIN, n° 10 ep. 

Duby, dans son mémoire (1.c.) dit à propos de cette Mousse qu’elle est 
dioique et qu'aucun cil n’est interposé entre les dents du péristome interne. 
Dans les échantillons qui ont servi à l’auteur pour établir sa diagnose, j'ai 
cependant trouvé des péristomes ornés de cils plus courts que les dents 
internes et réunis en un seul au sommet; d’un autre côté j'ai toujours 
rencontré les périgones soit au-dessous du périchèse, soit le plus souvent, 
au nombre de 2, 3, à la base d’un petit rameau né au-dessous de la fleur 
femelle. Ces périgones sont excessivement pelits, formés de 6 à 7 feuilles 
courtes, concaves acuminées, entières et groupées en un petit bourgeon 
ovoide bien différent des fleurs femelles qui se trouvent à proximité. 

D'après ces rectifications, la plante se rapprocherait de l'Hypnum (Sig- 
matella) rhizophoreti C. Muell., de Samoa dont je ne connais que la 
diagnose. 
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12. Trichosteleum scaberulum. 
Hypnum scaberulum Mont. in Lond. Journ. of Bot., 1844, 

p- 632, el Sylloge, p. 7; C, Muell., Syn. Il. p. 272. 

Hypnum hamatum Dz. et Molk., 1844. 
Hypnum (Microthanmium)scaberulum (Mont.), in Angstrôm. 

1. €., p. 127 (p. mem... 

Angstrôm, dans son mémoire sur les Mousses récoltées par Andersson, 
dit que cette mousse habite Tahiti. Nous ne l’avons vue dans aucune des 
collections qui nous sont passées par les mains ; il pourrait se faire que 
l’auteur l'ait confondue avec le Sematophyllum Pickeringii cité plus haut. 

GEN. — MICROTHAMNIUM Mitt. 

73. Microthamnium (?) macroblepharum (Sch.). 
Hypnum macroblepharum Sch., p. mem., on Musc. Jardin. 
Monoicum. Cespites laxe intricati, flavo-virides. Stipes 

brevis ramo primario 4-5 cent. longo ramulis patulis pinnatis 
ramosis brevibus simplicibus vix 5 mill. longis vel ramosis 

longioribus simpliciter pinnalis. Folia patula flexuosa, re- 
mola, basi concava contracta anguste ovato-lanceolata sensim 
in acumen longum obliquum tortum protracta, margine ob 
cellulas marginales prominentes subtiliter e basi serrata, 
costis brevissimis obsoletis, cellulis anguste hexagonis apice 
prominentibus subpapillosis reticulala. Perigonium prope 
perichætium nascens, minutum, sphæricum, foliis ovatis 
concavis late acuminatis apice erosulis, antheridiis brevibus 
crassis. Perichætium in ramo primario obsitum, longum, 

foliis erectis parum divaricatis basi truncatis ovato-lanceo- 
latis in cuspidem longissimam apice nodoso-dentalam atte- 
nuatis, ecostalis, integris. Capsula in pedicello 10-15 mill. 
longo rubello tenuissimo levi apice contorquato pendula vel 
ob torsionem pedicelli horizontalis, minula, sub apice magis 
sirangulata, operculo ? Calyptra ? Peristomit magni dentes 
radiantes apice incurvi, externi sat longi, fusci, interni haud 

hiantes æquilongi, cils 1-2 brevioribus. 

Iles Marquises : Nukahiva, sur les troncs d'arbres et sur 

les rochers, mais toujours dans les lieux humides, dans les 
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ravins de 260 à 280 mètres d'altitude, Homgrow, n° 2 : 

tribu des Happas, hauteurs voisines de la baie de Taiohaë, 
sur les troncs d'arbres, JARDIN, n° 10 e p. 

Il existe dans la collection Jardin une autre espèce stérile, récoltée dans 
la même localité et nommée par Schimper Hypnum Nukahivæ qui paraît 
identique au Microthamnium macroblepharum. 

GEN. — ECTROPOTHECIUM Mit. 

74. Ectropothecium inflectens (Brid). | 
Leskia (Omalia) inflectens Brid, 1827, in Bryol. Univ. H, 

p. 331. 

Hypnum (Omalia, Vesicularia) inflectens C. Muell., Syn. 

Musc., p. 239. 
Hypnum fuscescens Hook. et Arn. in Peechey's, Voy. Bot. 

1841, p. 76, t.19. | 
Hypnum apertum Sull., in Ezxped. Amer. p.18, 185%. 
Ectropothecium fuscescens Mitt., in Muse. Samoan, 1868, 

p. 180. 

Hypnum (Ectropothecium) lorocarpum Angst. 1873, L c., 
D. l27 

Tahiti : Dumont d'Urviee ! 18925 ; BEgcHEy: Wuixkes: 

AnperssoN! VEsco! LÉPiNE ! n° 19, sur les rochers humides 

au bord des ruisseaux de toute l’île, Napeaup ! n° 84: VEr- 

nier ! Leoüerré ! (herb. F. Camus); JARDIN ! JELINEr : 
Papeete, vallée de la Reine, sur les vieux troncs d'arbres, 
Sept. 1877, SAVATIER ! n° 732. 

[les Marquises : Nukahiva ! 1853, JarDin. 

Se trouve assez répandu aux îles Sandwich et dans les îles Samoa, à 
Upolu et Tutuila. 

15. Ectropothecium bryifolium (C. Muell.). 
Hypnum (Ectropothecium) bryifolium C. Muell., in Ang- 

strôm, Ofvers. af Kongl. Vetensk. Ak. Fôrh. 1876, p. 53. 
« Caulis repens elongatus compressiusculus pinnatus, 

« pinnis inæqualibus viridibus ; folia paullo compressa sicca 
« corrugata subtorta ægre emollita, lateralia erecto-patentia 
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« e basi ovata longius acuminata, acumine subsecunda inte- 
«gerrima. Ab Æypno inflectente ramis inæqualibus, folis 
« longius acum'nalis paullo compressis etc. differt ». (L. c., 

ps 535) | 
Tahiti: ANDERSSON. 

76. Ectropothecium tahitense Angst., L. c., p. 125. 
Tahili: ANDERSSON ! 

77. Ectropothecium polyandrum Angst. 
Tahiti: ANDERSsSON ! 
Ver. fulvo-virens Besch. 
À typo differt : colore fulvo-virente, ramis laxius pinnatis, 

foliis remotis laxis minus falcatis haud serrulatis ob cellulas 

marginales apice paullo prominentes e basi subdentatis. 
Tahiti: Associé au Trichosteleum Vernieri, VerNier ! 

78. Ectropothecium sodale Mitt. in Musc. Samoan.. 
p. 180. 

 Hypnum sodale Sull., 1854, 1. c., p. 9. 

Tahiti: Vesco ! Lépine n° 17! Wrikes, ViEILLARD et PAN- 

CHER, 1855 (Herb. Montag. sub ypno Chamissonis); ANDERS- 
son ! (sub Hypno calpæcarpo Angst.) ; Lequerré ! (Herb. 
F. Camus); très répandu sur la surface de toute l’île, Na- 
DEAUD ! n° 85; VERNIER ! 

Îles Marquises : Nukahiva, Taipis-Vai, et dans la tribu des 
Happas, JarDin 1853-1854, sous les divers noms d’'AÆypnum 

Sandwicense Hook., herb. Schimper), Hypn. Chamissonis 
Hsch. (herb. Lenormand). 

L'Hypnum circinulatum Sch. (in Musc. Jardin) que je ne connais pas pour- 
rait bien appartenir à cette espèce. 

Forma robustior. : 

Tahiti : Du Perir-Tuouars ! Vesco ! HomBron ! (hb. Mon- 

tagne, sub Æypno Chamissonis). 

GEN. — LEUCOMIUM Mitt. 

79. Leucomium debile Mitt., in Muse. Samoun.,p. 181. 
Hookeria debilis Sull. in Amer. Expl. Exped. Wilkes. 
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Hypnum (Vesicularia) debile C. Muell., in Journ. Muse. 

Godef. | 
Îles Marquises : Nukahiva, tribu des Happas, sur les hau- 

teurs voisines de la baie de Taiohaë, sur les troncs d’arbres, 

associé à Microthamniun macroblepharum et Hookeria Nuka- 
hivensis, JARDIN. 

Se trouve aussi aux îles Viti et Samoa. 

GEN. — HYPNUM Dull. 

80. Hypnum (?) Novaræ Reich.in Voy. de la Novara. 
Tahiti : JELINEK. 

Sous cette désignation, Reichard (1.c.) décrit et figure une Mousse stérile 
qui paraît devoir appartenir à une autre tribu que celle des Hypnacées. 
L'auteur fait d’ailleurs remarquer que si cette espèce appartient réelle- 
ment au genre Hypnum, elle aurait plus d’affinités avec l’Hypnum {Ectro- 
pothecium) inflectens et l’Hyp. acinacifolium Hpe. Mais il ajoute qu'il ne 
serait pas invraisemblable, comme le pense M. Ch. Mueller, qu'elle devrait 
être rapprochée des Entodon. 

M. le D' G. V. Beck, directeur du cabinet de botanique de la Cour à 
Vienne, a bien voulu me communiquer un échantillon authentique de 
l’Hypnum Novaræ et je ne puis y voir que la plante mâle, assez rabougrie, 
du Phyllogonium cylindricum. 

GEN. — CTENIDIUM SCh. 

81. Ctenidium stellulatum Mitt., in Æora Vitiensi, 

18141, D: 599; 

Iles de la Société, Binwizz (fide Milten). 

GEN. — PTYCHOMNIUM Hook. f. et Wils. 

82. Ptychomnium aciculare Hook. f. et Wils. in 
Flora Nov. Zel. W, p. 110 (ex parte); Mitten, in Musc. Sa- 
moan., p. 195. 

Hypnum aciculare Brid., Muse. rec. ,2° p., p. 158, tab.5; 

Bryol. Univ. IT, p. 505. 
Hypnum (Rigodium S. S° Anacamptophyllum) aciculare 

C. Muell., Synops. I, p. 441 (ex. p.). 

{ 
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Stereodon (Achyrophyllum) acicularis Mitt. (Muse. sa- 
moan., p. 89). | 

Tahiti: Lépine ! n° 8 et 12: Vesco ! Napeaup ! n° 89. 

Mousse très répandue dans les îles de l'océan Pacifique. 

GEN. MNIODENDRON Lindb. 

83. Mniodendron tahiticum Besch. 
Hypnum divaricatum Sull., Exned. Wiixes. 

Dioicum, habitu M. divaricato H. et R. simile sed caules 

breviores, rami graciliores ; folia caulina basi laliora semi- 

circularia fere subito involuta dein ad summum plana patentia 
jam e basi denticulata e medio serrata serræ dentliculis 

armatæ el separalæ. 

Tahiti : Wizres! Lépise n° 11! in herb. Montag. sub 
Hypno Reinwardti à Téoa, sur les crêtes de la vallée d’Arue 

et sur les sommets argileux du Marau, vers 1100 mètres 
d'altitude, NADEAUD, n° 90. 

GEN. — HPYNODENDRON C. Muell. 

84. Hypnodendron Vescoanum Besch. 
Hypnum spininerve Sull., in £rped. Wixkes. 

Dioicum. Caules 5-8 centim. longi, erecti, angulati, atro- 
rubentes, basi tomentosi nudi sed foliis squammiformibus 
patentibus et erecto-patentibus anguste ovato-lanceolatis 

acuminato-cuspidatis fuscis costa excurrente fere e basi 
rotundata dorso serrata simpliciter vel dupliciter serratis 
obtecti ; rami compressi pinnati 10-25 mill. longi in comam 
brevem rotulatam laxissimam congesli; ramuli decumbentes 

erective simplices et pinnati. Folia ramea fusca, vix nitidula, 
erecto-patentia, subdislicha, remota anguste ovato-lanceo- 
lata, acuminata vel curvula, carinata, margine crasso den- 

libus duplicatis brevibus serrata, costa parum excedente dorso 
serrata, cellulis elongatis anguste hexagonis obscuris apice 

punctulato-papillosis basilaribus nonnullis elongate qua- 
dratis majoribus reticulala. Folia perichætialia externa 
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minuta concava rotundato-acuminata ecostata integra, in- 
tima longiora costata obovala fere subito in cuspidem longis- 
simam nodoso-dentatam producla. Capsula in pedicello e 
2 1/2 ad 3 cent. longo rubro lævi obliqua vel (deoperculata) 
horizontalis arcuatula, longe oblongo-cylindrica (4 mill.), 
sicca plicata, macrosloma ; operculo longe conico apice cur- 
vulo. Peristomii dentes ut in 77. Junghuhnu sed cilia bina 
dentibus breviora. 

Planta mascula femineæ similis sed foliis longius acumi- 
natis. Perigonia ad ramulos numerosa, gemmacea, fusca, 

foliis externis ovatis et ovato-acuminatis minutis ecostatis 

integris intimis longioribus ovato-lanceolalis longe cuspidatis 
apice nodoso-dentatis, costalis; antheridia magna paraphy- 

sibus longioribus cincta. 
Tahiti : Lépine ! (herb. Montagne, sub H. ÆRernoardtu), 

Vesco © ! Wizkes © ! ViEiLLARD et PANCHER © ; ravins hu- 

mides du Marau, vers 1100 m. d'altitude, sur le Mont 

Rereaoe, NADEAUD n° 91. 

Très semblable à l’Hypnodendron Junghuhnii C. Muell. de l'archipel Malais, 
mais s’en distingue au premier abord par ses frondes plus grèles, ses ra- 
meaux à feuilles subdistiques, les feuilles caulinaires, c’est-à-dire du ra- 
meau primaire, étalées horizontalement, très étroites, ovales, acuminées, 
les feuilles des ramules plus étroites, bordées de dents géminées, les 
feuilles périchétiales très entières, etc. 

Dans les iles de l'hémisphère austral voisines de Tahiti on signale trois 
espèces d'Hypnodendron très semblables à l’'H. Junghuhnii GC. Muell.; l’une 
le H. samoanum Mitt., s’en distingue par le réseau foliaire composé de cel- 
lules plus larges et par la duplicature des dents marginales des feuilles ; 
l'autre l’H. vitiense Mitt. (Flor. vit., 1871, Trachyloma Junghuhnii ejusd., in 
Bonplandia, 1861) que l’auteur représente comme différent par des feuilles 
plus courtes et par la marge ornée de dents géminées, la troisième l’H. 
Græffeanum C. Mueller (Journ. Mus. Godeffroy, 1874) à laquelle l’auteur 
rapporte le Trachyloma Junghuhntii Mitt. (non C. Muell.). En sorte qu'il ne 
reste en présence que deux espèces : l’Hypn. Samoanum Mitt. et l'Hypn. 
vitiense puisque M. Mitten était revenu en 1871 sur sa première détermina- 
tion de 1861 et que M. Ch. Mueller n’a publié son Hypn. Græffeanum qu’en 
1874. Ces deux espèces n'étant connues qu’à l’état stérile, on ne peut les 
considérer que sous le rapport des organes végétatifs. Or, la seule diffé- 
rence qui ressorte de l'examen des diagnoses consiste dans la forme des 
cellules foliaires. Dans l’H. samoanum ces cellules sont dites « cellulis elon- 
galis finibus dorso prominulis punctulato-papillatis » et dans l'H. vitiense 
« cellulis angustis elongatis finitimis prominulis ». M. Mueller, quoique ne 
citant pas l’H. vitiense comme synonyme de son A. Græffeanum, mais qui 
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considère le Trachyloma junghuhnii Mitt. (olim.)}, comme identique à son 
espèce, dit de son côté: folia e cellulis pallidis levibus elongatis multo distinc- 
tioribus basi laxioribus areolata. La Mousse de Tahiti paraît donc se rappro- 
cher de l’H. samoanum par les cellules à papille proéminente au sommet, 
mais elle en diffère par ses frondes plus grêles, ses rameaux plus courts, 
garnis de feuilles d’un roux sombre, ses feuilles caulinaires étalées, plus 
étroites ; notre plante est en outre complète comme inflorescence et organes 
de reproduction, ce qui fait défaut dans les deux congénères de Viti et de 
Samoa. 

TRIB. XV. — HYPOPTERYGIACEÆ. 

GEN. — RHACOPILUM P. Beauv. 

85. Rhacopilum convolutaceum C. Muell. 
Tahiti : Vesco ; NaprawuD, n° 66 ; MERCGIER. 

On ne signale dans les îles australes de la Polynésie, en dehors de l’Aus- 
tralie.et de la Nouvelle-Zélande, que les R. spectabile, R. cuspidigerum et 
R. demissum. La mousse que M. Nadeaud a rapportée de Tahiti a plus de 
rapports avec les échantillons du R. convolutaceum GC. Muell., de l'Australie 
(eæsicc. Preiss, n° 266), qu'avec les trois espèces ci-dessus citées. Le R. cus- 
pidigerum Schwg., des îles Sandwich (exæsicc. Gaudichaud) auquel M. Mitten 
(F1. Vit.) rattache à tort le R. convolutaceum GC. M., en diffère par les feuilles 
plus longues, plus obtusément acuminées, à marge entière ou faiblement 

denticulée, cà et là, par la proéminence des cellules marginales, à nervure 
dépassant le sommet en une arête oblique, enfin par les cellules presque 
lisses non scabres comme on le voit dans cette dernière espèce. 

86. Rhacopilum demissum B7y0/. jav. 
Tahiti : Axnersson (fide Angstrôm), VEsco (stérile). 

Cette espèce qui est propre à l'archipel Malais, se distingue suffisamment 
de ses congénères de la Polynésie par ses feuilles largement ovales, acumi- 
nées, faiblement dentées. 

87. Rhacopilum microphyllum Besch. 
Dioicum ! Rami intricati, graciles, e nigricante lutescen- 

tes, irregulariter pinnati tomento plerumque destituti. Folia 
ramosa minuta, ovato-lanceolala, breviler acuminata. sicca 

patenlia parum retracta, madore plana tantum apice ad unum 

latus coarctata, margine supra medium ad apicem serrulata, 
costa obliqua excedente percursa, e cellulis hyalinis obsolete 
rhombeis dorso vix prominentibus areolala ; folia stipulifor- 



D8 BESCHERELLE. 

mia anguste cordato-lanceolata vel (juniora) longe triangula- 
ria apice serrulata, costa longe producta. Cetera ignola. 

Îles Marquises : Nukahiva, JarDin, 1855; MERGIER. 

GEN. — HYPOPTERYGIUM Brid. 

88. Hypopterygium tahitense Angst. (lc. p. 121). 

Tahiti : ANperssox © stérile ; VESco 6. : 

Ansgtrôm signale à Tahiti une seule espèce, l’H. tahitense, trouvée par 
Andersson avec des inflorescences femelles mais sans fructification. De son 
côté, M. Reichard, (voyage de la Novara) sans parler de l’espèce précédente, 
décrit une nouvelle espèce, l’H. debile, récoltée par Jelinek, avec des inflo- 
rescences mâles. La mousse rapportée de Tahiti par Vesco ne porte égale- 
ment que des fleurs mâles, mais comme les feuilles stipuliformes de 
cette dernière sont orbiculaires-cuspidées et munies d’une nervure qui 
disparait vers le milieu, nous n’hésitons pas, en l'absence de la plante 
femelle, à la rapporter à l’H. fahitense qui offre les mêmes caractères. 

89. Hypopterygium debile Reich. 
Voyage de la Novara 1870, p. 19%, tab. 35. 
Tahiti : près de Fautaua. sur les rochers & JELINEK. 

Cette mousse paraît différer principalement de la précédente par les 
feuilles stipuliformes ovales-acuminées, dépourvues de nervure. 

90. Hypopterygium Nadeaudianum Besch. 
Monoicum! Caulis repens rufo-tomentosus; stipites basi 

fere nudi, 1-3 cent. longi, in frondem nunc semicircularem 
ramis primaris bifurcalis vel pinnatis, nune triangularem 
taxoideam ramo primario singulo pinnato ramulis simplicibus 

et furcalis vix uncialibus producti. Folia olivacea vel flavo- 
viridia laleralia asymmetrica late ovato-acuminata, Inferiora 
integerrima superiora apicem obliquum versus parum den- 

liculato-serrata, limbo e seriebus duabus cellularum compo- 
sito marginala, cosla infra medium evanida cellulis rhombeis 
utriculo primordiali repletis. Folia stipuliformia rotundato- 
ovata, brevicostata, sat longe cuspidata, apice serrulata. 
Perigonia longe ovata infra perichætium oriunda foliis ovato- 
lanceolatis convolutis integerrimis. Perichætni folia externa 

ovata breviter obtuse acuminata, intima longiora concava 
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cuspidato-acuminata integerrima ecostata. Capsula in pedi- 
cello 2 cent. longo rubro levi apice curvato horizontalis vel 
incurva, magna, ovala, basi ob cellulas prominentes vesicu- 

culosa, operculo aciculari eam fere æquante. Calyptra mitri- 
formis, brevis, basi breviter lobala. 

Tahiti: vallées humides, vers le Marau et spécialement 
dans la vallée cratériforme du Mamano, à 900 mètres d’al- 
titude, sur des argiles calcinées, NapeauD, n° 65. 

GEN. — CYATHOPHORUM P. Beauv. 

91. Gyathophorum tahitense Besch. 
Caules rubri simplices e basi fasciculati, interdum ramosi, 

apice longe in massam pilosam penicellatam attenuali, erecli 
vel stolonacei arcuati apice radicantes proliferi. Folia remo- 
tissima subdisticha, lateralia hôrizontalia caulis ad basin et 

apicem versus minora medio majora, late rolundato-ovata 
asymmetrica breviter acuminata e medio fere ad apicem 
latum integrum remotissime breviterque denticulis 1-3 cellu- 
latis serrata, costis binis latis brevissimis divergentibus, cel- 
lulis rhombeis pachydermis utriculo primordiali impletis; 
folia stipuliformia ovato-lanceolata parce serrata ecostata 
basi in sacco coarctata. Fila articulata perlonga ad caulis 

extremitatem copiosa in penicillum longum rufulum produeta 
calyptram Pogonatorum simulantia. 

Tahiti : Vesco, stérile. 

Se rapproche par le port du C. adiantum (Griff.), de Java, mais en diffère 
notamment par les feuilles stipuliformes ovales lancéolées rétrécies à la 
base en forme de sac, par les feuilles caulinaires bordées à partir du mi- 

lieu jusque près du sommet de dents très ténues et très espacées, compo- 
 sées de 1, 2 cellules et munies de deux nervures divergentes, très courtes. 

_ Le genre Cyathophorum n'était représenté dans les îles de l'océan Pa- 
cifique que par le C. bulbosum Hedw., qui est assez commun dans la Nou- 
velle-Zélande. Les six autres espèces se trouvent réparties dans l'archipel 
Malais, à Java et Sumatra, trois autres en Asie, dans l'Himalaya, et à 
Ceylan. Le C. adiantum seul paraît venir à la fois à Java et dans l'Himalaya. 
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SUR 

Li ROLE. PAYSIOLOGIQUE 

DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION 

Par M. EDMOND GAIN, 

_ Préparateur au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau. 

INTRODUCTION. 

On a toujours su que l’eau est nécessaire à la végétation, 
mais c'est seulement depuis les recherches de Bernard 

Palissy (1) et de Th. de Saussure (2) qu'on a soupçonné 
l'importance de l’absorplion de l'eau par les racines, 
comme véhicule des sels minéraux du sol. Liebig ensuite 
formula définitivement la théorie de l'alimentation des 
plantes et dans l'exposé de sa doctrine on trouve ces apho- 
rismes : 

« Les principes nutritifs fournis à la plante par le sol 
pénètrent par les racines dans l'organisme végétal. Leur 
introduction s'effectue à l’aide de l’eau qui les dissout et 
leur sert de véhicule. Certains d’entre eux sont solubles dans 
l’eau pure, d’autres seulement dans l’eau contenant de l'acide 

carbonique ou certains sels. 
« Les récoltes sont, dans les différentes années, en rapport 

avec le degré de sécheresse ou d'humidité. Un champ 

{4} Bernard Palissy, Traité des sels et de l’agriculture, 1563. 
(2) Th. de Saussure, Recherches su; la végétation, 1804. 
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donnant, par suile de sa constitulion, un faible rendement 
dans les années sèches, l’augmente dans une certaine limite 

dans les années de pluies, la tempéralure moyenne restant 

la même. » 

Ainsi pour Liebig (1), l'eau sert à la fois d’aliment et d’ad- 
Juvant dans les phénomènes du développement des plantes. 

… D'après de Saussure, l’eau de végétation varie beaucoup 
avec l'espèce végétale, l’âge et le climat. | 

M. Émery (2) étudia très superficiellement le contenu en 
eau des plantes herbacées et signala le premier ce fait inté- 
ressant que la jeune plante herbacée est moins aqueuse que 
la plante un peu plus âgée. Ê 

M. Gélesnoff (3) détermina la quantité et la répartilion de 
l’eau dans les plantes, mais surtout dans les plantesligneuses. 
M. Dehérain (4) étudia les conditions de végétation del’Avoine 
et compara les résultats obtenus en 1878, année sèche, et 
1879, année pluvieuse. 

M. von Hœhnel, dans son {ravail sur les feuilles de plantes 
herbacées, constate une variation d’eau suivant la phase du 
développement.Plus récemment M. Henri Jumelle (5) a précisé 
la marche du développement du poids sec et établi différentes 
courbes relatives au développement des parties de la plante. 

Un certain nombre d'observations agronomiques montrent 

en outre que les rendements des plantes cultivées sont très 
variables suivant les années sèches (6) ou humides. Certaines 
cultures ne sont possibles que dans des sols possédant une 
certaine humidité, et les effets de la sécheresse sont très 

différents suivant la nature du sol; d’autres plantes, au con- 

traire, végètent mieux dans les sols très secs. D'autre part, la 
répartition géographique des plantes spontanées indique clai- 

1) Liebig, Chimie organique appliquée à l'agriculture, 1840 et 1855. 
2) Émery, Rôle physique de l'eau dans la végétation, 1865. 
3) Gélesnoff, Quantité et répartition de l'eau dans les organes des plantes, 1876. 
) Dehérain, Ann. agron. 
>) Henri Jumelle, Sur le développement des plantes annuelles, 1889. 

(6) Lawes et Gilbert, Influence de la sécheresse de 14870 sur les récoltes. 
Ann. agron., t. I, pp. 251.et,551. 
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rement que la teneur du sol en eau est un des facteurs impor- 
tants qui commandent leur habitat. Enfin l'examen de la 
morphologie externe des espèces qui croissent dans des con- 
ditions variées de sécheresse et d'humidité montre des diffé- 
rences très apparentes dans la taille et Le port des individus. 

MM. Hellriegel (1) et Wolny (2), ayant étudié l’nfluence 
de différents degrés d'humidité, sont arrivés à cette conclusion 
qu'il existe un optimum d'humidité pour le rendement des 
végétaux cultivés. M. Wolny s’appliqua à déterminer, au point 
de vue pratique, le rôle de l’eau comparativement dans un sol 
fumé et dans un sol non fumé. 

MM. P. Sorauer (3) et Haberlandt ont établi par des expé- 
riences que le nombre et la longueur des tiges, les dimen- 
sions des feuilles et le poids des racines sont variables suivant 
le degré d'humidité du sol, ce qui confirme et précise l’ob- 
servation courante. 

On sait en outre, par les travaux de différents auteurs (4), 

qu il existe une certaine relation entre la quantité de matière 
sèche élaborée et le poids d’eau transpirée pendant la végé- 
tation. 

Cependant cette relation est assez peu constante M. Dehé- 
rain, reprenant des expériences d'Haberlandt, a trouvé en 
effet que 1! kil. de substance sèche élaborée par la plante 
correspondait sur un sol donné à 680 kil. d’eau transpirée par 
la plante, et à 220 kil. d’eau seulement sur le même sol fumé. 
Pour saisir l'action directe de l’eau, indépendamment des 

faits connexes d'alimentation, il convient doncd'expérimenter 

sur un sol peu riche et homogène. 
En dehors de ces iravaux et de ces conclusions, un certain 

nombre de recherches ont montré l’action indirecte de l’eau 
sur différents phénomènes qui touchent de près à la nutri- 

(1) Hellriegel, Crockers Centralblatt. 
(2) Leroux, Influence de l'humidité du sol sur la végétation. Agriculture 

nouvelle, 1893. 
(3) P. Sorauer, Influence de l'abondance ou du manque d'eau. Bot. 

Leit., 1878. 
(4) Hellriegel, Haberlandt, Risler, Wolny, etc. 

ANN. SC. NAT. BOT. XX, 9 
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tion de la planie (nitrification, solubilité des éléments 
minéraux, propriétés physiques du sol... etc.). 

Non seulement l’eau est un dissolvant et un aliment, mais 

encore elle fait partie intégrante de la cellule dans des pro- 

portions déterminées; son abondance exagérée comme sa 
rareté déterminera un élat pathologique de la plante. 

Nous avons abordé l'étude expérimentale du rôle de l’eau 

dans la végétalion avec le but de réunir et condenser les 
principales notions relatives au rôle physiologique de l’eau, 

et de préciser ce rôle par des expériences nouvelles; enfin 
pour éludier avec détail, en ce qui concerne la plante her- 
bacée, les rapports intimes, jusqu'ici non étudiés, qui relient 
la leneur en eau aux phénomènes de physiologie générale 

tels que la croissance, le développement en poids, la durée 
ei les stades végétalion, l'avenir de l'espèce. 

Le complément de cette élude serait naturellement d’ex- 
poser les variations morphologiques et chimiques dues à 
l'influence du milieu sec ou humide, mais réservant pour 
l'instant cette parlie nous diviserons ainsi notre travail : 

1. Influence de l’eau sur le développement en poids; 
2. Influence de l’eau sur la croissance; 

3. Influence de l’eau sur la propagation et l'avenir de 
l'espèce. 

Dans un précédent travail (1) étudiant les différents modes 
d'action de l’eau sur la végétalion, nous avons précisé ce 
qu’on devait entendre par résistance de la plante à la séche- 
resse, et les conséquences biologiques qui sont liées à la plus 
ou moins grande quantité d’eau contenue dans le sol. 

Nos expériences, sur l'absorption aqueuse des racines qui 

croissent dans un sol sec ou dans un sol humide, nous avaient 

montré que la saturation d’un sol préalablement sec introduit 
des perturbations brusques dans la quantité d’eau absorbée 
par les racines. | 

Enfin nous sommes arrivé à celle conclusion que la trans- 

(4) Edmond Gain, Action de l'eau du sol sur la végétation (Revue générale 
de Botanique, p. 15, 1895). 
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piration de la plante est variable suivant le contenu du sol en 

eau. Elle est plus forte sur sol humide, mais seulement jusqu'à 
une certaine limite. Au delà de cet optimum, elle diminue, 

ce qui indique une turgescence exagérée anormale. 
Voiciles principales conclusions du travail que nous venons 

de mentionner : la turgescence optimum varie à chaque 
instant de la végétation, car l'individu qui est la somme de 

toutes les activités cellulaires, a certainement une pérennité 
qui est caractérisée par une teneur en eau différente suivant 
le stade végétatif considéré, c'est ce que prouveront du reste 

les données numériques du présent mémoire. 

La quantité d’eau interne nécessaire pour réaliser à 
chaque instant l'optimum de turgescence doit donc être 
variable pendant la durée de la végétation. 

Nous savons, en outre, que la transpiration, la respiration, 

l'assimilation varient beaucoup suivant l’âge des organes. La 
consommation d’eau interne, soit par le fait de la transpira- 
tion, soit par le fait des synthèses organiques, sera donc 
très variable aussi suivant l’âge du végétal. Ainsi, suivant 

le stade végétatif, l'appel d’eau sera variable. Comme c’est 
le sol qui doit fournir cette eau, il y a sans nul doute un 
optimum d'humidité du sol qui varie suivant le stade de 
végétation. Nous donnerons, par la suite, les preuves que 

l'on peut apporter à l'appui de celte asserlion. 
L’eau qui existe abondamment dans le sol peut donc 

entrer en abondance dans la plante, et celle-ci n’a d'autre 
régulateur que l’exagération de sa transpiration. Ce phé- 
nomène étant, sans nul doute, limité, nous devons prévoir 
que l’eau entrée en lrop grande quantité pourra nuire 
aux synthèses organiques. Quand ce fait se produira nous 
dirons que l'humidité du sol a dépassé l’optimum. 

Une question assez complexe se pose donc pour la suite 

de ce travail : 
1° Y a-t-il un optimum d'humidité du sol variable suivant 

les parties considérées et suivant les stades de végétation; 

quel est le sens de sa variation ? 
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2° Quelle relation y a-t-1l entre la valeur absolue de 

l’optimum et la plus ou moins grande sécheresse des stations 
où l’espèce se rencontre habituellement? 

3° Dans quelles limites l’humidité exagérée du sol peut-elle 
influer sur la teneur en eau des différentes parties de la 

plante? 
4° Une espèce végétale, disposant de deux sols très Fi 

lement humides, quelles seront les conséquences de cette 
différence sur leur accroissement en poids et sur leur crois- 
sance en général? 

5° L’humidité optimum qui correspond pour lindividu a 
un développement maximum, correspond-elle aussi aux con- 
ditions optima pour l'espèce ? 

Tels sont les différents points qui feront surtout l’objet des 

recherches qui suivent. 



PREMIERE PARTIE 

INFLUENCE DE L'EAU DANS L'ACCROISSEMENT 

EN POIDS. 

Dans un travail que nous avons déjà signalé, M. jumelle 
a déterminé la marche générale du développement des 
plantes annuelles, en employant la méthode de Knop. 

Pour des recherches aussi délicates, sur un sujet presque 
entièrement neuf, la méthode des solutions nutritives était 
seule possible. 
Mais, une fois en possession des résultats de ces recher- 

ches, on pouvait se demander si les conditions mêmes de 
l'expérience (culture en solution), n'avaient pas altéré dans 
une certaine mesure l’évolution physiologique normale de la 
plante. L'eau joue, on le sait, un rôle important dans les phé- 
nomènes physiologiques. Voulant approfondir ce rôle, en 
comparant ce qui se passe dans deux cas extrêmes (grande 

humidité et grande sécheresse), les résultats, obtenus cette 
fois, en pleine terre, devaient en outre répondre à l’objec- 
‘tion que nous avons signalée. 

Ainsi, nous exposerons assez longuement l'étude du déve- 
loppement, parce que nous cherchons, non seulement à 
expliquer l’action de l'eau, mais aussi à donner de nouveaux 

documents relatifs à l'accroissement des plantes croissant 
dans les conditions naturelles, en sol ordinaire, expériences 
qui, jusqu ci, ont été beaucoup trop délaissées. L' auteur que 

nous avons cité s'était surtout préoccupé du développement 
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du poids sec. Nous ferons une part plus grande à l’étude du 
poids frais et à celle de la proporlion centésimale d’eau en 

indiquant les courbes de leur variation. 
Le sol employé était très favorable à ces recherches : 

sable de Fontainebleau additionné d’un peu de terre de 
jardin. Le sable, surtout mouillé, permet d'extraire assez 

exactement la totalité des racines des plantules, et, pendant 
l’âge adulte, la presque totalité des radicelles des plantes 
à racines peu profondes. 

Il y a incontestablement, de par le fait de la culture en 
pleine terre, des radicelles qui ne peuvent être récoltées, 

d’où une certaine erreur qu'il faut chercher à éviter, mais à 

laquelle on ne peut pas complètement échapper. 

Comme dans le cas particulier qui nous occupe, nous 
avions à faire des comparaisons, nous pouvons considérer 

que cette erreur est très diminuée ; par suite, avec de nom- 
breuses précautions, les résultats acquis peuvent être re- 
gardés comme assez rapprochés de l'exactitude. Les cultures 
en pleine terre ont du reste été vérifiées par des cultures en 
pots qui permettaient de recueillir absolument toutes les 
racines. 

Prise d'échantillon. — M. Jumelle, dans ses recherches, a 

cru devoir rapporter tous ses résultats à 1 gramme de 
graine sèche. « Cette méthode, dit l’auteur, donne des ré- 
sultats bien plus comparables entre eux que les poids absolus 
des plantes et de leurs organes. » 

Cette conclusion paraît, en effet, très rationnelle, mais ne 

doit pas certainement être exagérée. 
Pour m'en rendre compte j'ai à cet effet cultivé deux lots 

de cinq Fèves (Faba vulgaris) dans deux grands pots. 
Les conditions, dans chacun des pots, étant identiques, les 

« poids secs » obtenus devaient être proportionnels aux 

poids secs des graines. Je n'ai pas obtenu de chiffres pro- 
portionnels. Il faut donc admettre que ce qui commande le 
rendement en poids d’une plante n'est pas seulement le poids 
sec de la graine qui l’a produite. 
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Il y a cependant un fait exact, dans l’observalion que les 

graines les p{us grosses donnent en général des plantes plus 
fortes, c’est ce qu'avait trouvé M. Jumelle (1) et ce qu'à plus 

tard vérifié à nouveau M. Schribaux (2). 
Il importe donc de prendre les graines aussi peu dissem- 

blables que possible ; mais, il se produira néanmoins des dif- 

férences individuelles qui tiennent aux caractères hérédi- 
taires qu'apporte l'embryon ; souvent ces différences étouffent 

les autres variations dues à l’abondance plus ou moins 
grande des réserves de l’albumen ou des cotylédons. 

Nous insistons d'autant plus sur l'importance de ces varia- 

tions dues à des caractères ancestraux que nous aurons à y 

revenir au cours de ce travail. 

Afin d'obtenir des résultats qui soient les plus comparables 
possibles, nous avons expérimenté de la façon suivante : 
Pour toutes nos expériences en pots, dans les cultures faites 

pour le développement des cotylédons et de l'axe hypocotylé : 
nous avons pris la précaution employée par M. Jumelle, mais 

pour les cultures en pleine terre nous y avons suppléé par 
une autre qui remplace avantageusement la première (3) et 
lui ajoute une grande précision : elle consiste à éliminer 
pendant les premières semaines tous les échantillons qui 
visiblement sont au-dessus ou au-dessous de la moyenne de 
la culture au point de vue du développement. On n'opère 
donc ainsi, par la suite, que sur des échantillons aussi com- 

parables que possible. 

Nous avons, en outre, employé le moyen suivant dans la 
plupart des cas : 

À chaque prise on indiquait des échantillons, bien sembla- 
bles à ceux qu'on prélevait, et on les deslinail à la prise 
suivante. De cette facon on évite des erreurs dues aux différen- 

ces individuelles. 

(1) Jumelle, loc. cit. 
(2) Schribaux, Comptes rendus Acad. Sc., 1893. 
(3) Il était impossible, en effet, de peser une à une, les graines nécessaires 

pour ensemencer plusieurs mètres carrés ; surtout lorsqu'il s'agissait de 
graines petites (Lin, Orge, Sarrasin, Pavot, etc.). 
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Cette première partie comprendra le développement com- 

paré en sol sec et en sol humide : 
1° De la racine; 

2° De la tige et des feuilles : 
a. Début de la végétation (axe hypocotylé, ne 

tige). 
b. Développement général de la partie aérienne. 
3° De la tige et de la racine (rapport de leur poids); 
4° De la a entière. 

Dans toutes nos expériences sur le développement en poids, 
nous avons expérimenté sur un sol de jardin très riche en 
sable calcaire de Fontainebleau. Les expériences ont été fai- 
tes pendant une période de sécheresse, de sorte que les sols 
secs ne contenaient en eau que 3 à 6 P 100 de leur poids. 
Les sols humides, au contraire, arrosés jusqu'à 6 fois du er 
en contenaient de 12 à 16 p. 100. 

I. — DÉVELOPPEMENT DE LA RACINE. 

Nous aurons à examiner, ps en sol sec el en 

sol humide : 
1° Le développement quantitatif du poids frais ; 
2° Le développement quantitatif du poids sec ; 
3° La teneur en eau à différentes périodes de développe- 

ment, autrement dit la valeur du poids sec NUQUE au Dee 
total : 

4° ll comparaison de la durée des différents stades de 
végétation. 

Pour la racine nous donnons comme exemple la végéta 
tion du Lupin et de la Fève. | 

4. — Poids frais. 

Lupinus albus L. (Lupin blanc). — Les échantillons ont tou- 
jours été pris au moins en double pour éliminer les causes 
d'erreur dues aux variations individuelles. 
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La prise d'échantillon était faite dans la matinée, tous les 
trois, cinq ou huit jours suivant le stade de végétation. Voici 
les poids frais des plantes dans les deux sols : 

Poids frais. (Lupinus albus.) 

MBRE DE JOURS ur 
DATES. No Le Ê EN SOL SEC. | EN SOL HUMIDE. 

DK VEGETATION. 

grammes. | grammes. 

SA: es, 10 jours. 0,230 0,385 ? 
TETE ENRARE 419  — 0,485 0,502 
DA 20 — 0,732 0,905 
DR ee 23 — 0,890 » 
DR de dvi 27 — 02935 1,109 
une... 31  — 1,210 1,225 
CRIME 5, 36 — 1,360 1,235 
DORE RS RES 40  — 1,423 1,280 
OR Lee ee 46  — 1,500 (M,) 1,349 
240 RS RE ME 50  — 0,995 (m) 1,395 (M',) 
DA) ER ARE AR 53 — 1,020 1,200 (m) 
SU ER RE 60  — 1,090 1,540 
5 juillet LASER 6 1,575 (M;) 1,855 
CHERS ERNST 68 — 1,468 1,915 
1 EUR EE AAA 13  — 1,270 2,140 (M'.) 
19) SRE ER A 0,975 2,115 
PA ARTE S NADINE DRE 84 0,595 1,847 

j Rbolte: | 

On constate dans ce tableau, une accélération dans l’ac- 

croissement de la racine, dès le début du développement. Au 
point de vue de la valeur maximum on trouve que la racine 
se développe davantage en sol humide, dans le rapport : 

SE soit environ les — re 
S :14:575? 10° 

Ce chiffre n'est évidemment pas un chiffre invariable, mais 

il représente 9 cas sur 10 environ. Le cas DU est plutôt 

voisin de l'unité. CARE 4H) 
Nous donnons ci-après (fig. 1) les courbes du dévélop- 

pement du poids frais pour les plantes de sol sec et les plantes 
de sol humide. Elles sont construites avec les chiffres Ci- 
dessus. 

L'examen de la courbe précédente permet de constater 
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que la racine a sensiblement le même développement en poids, 
dans les deux sols, jusqu’à la floraison qui apparaît des deux 
côtés en même temps le 15 juin. 

Mais, comme l'ont constaté depuis longtemps les auteurs, 
et notamment Sénebier, la floraison est une période de crise 
pour la plante qui, à ce stade, a besoin d’une certaine quan- 
tité d’eau et bénéficie d’un arrosage. 

2500 

Poids. frais 
2000 £: 

s: au | “as 
 Pmai l'An ££ à Jualiet -Æ° 1 Aout 

Fig. 1. — Lupinus albus. — Poids frais de la racine; Fx, F'u, floraison en sol 
| humide; Fs, F’s, floraison en sol sec. 

La courbe indique un affaiblissement beaucoup mieux ca- 
ractérisé en sol sec. La plante de sol humide, au contraire, 

ne subit qu'une diminution de poids courte en durée (du 21 
au 29 juin). En sol sec, cette même période dure, en effet, du 

16 juin au 5 juillet. La diminution du poids frais est de 
505 milligrammes, soit 1/3 du poids de la racine en sol sec ; 
elle n’est que de 195 milligrammes, soil 1/6 du poids de la 
racine en sol. humide. 
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Deux autres différences sont encore plus importantes. 

L'affaiblissement est suivi d’un rapide accroissement qui 
élève le poids de la racine jusqu’à un second maximum M, 
quiest les 11/7 du premier maximum préfloral M”. En sol sec 
le second maximum M, est sensiblement égal au premier M. 

à 

Po ids [ra Es 

1 Mer | Juin 1 Juillet 1 Aou 

Fig. ?. — Faba vulgaris. — Poids frais de la racine; Fs , F's ,et Fa, F'u,floraison 

en sol sec et en sol humide; "”, affaiblissement floral. 

De plus, le second maximum une fois atteint, la période de 
dessiccation pour la plante commence bientôt, et s’accentue 
rapidement. Or, tandis que le maximum M, est atteint le 5 juil- 
let, M', n'arrive que le 14 juillet pour la plante de sol humide. 
On peut donc conclure d’une façon générale, que : 

La racine, dans un sol humide, après la floraison, béné- 

ficie de la présence de l’eau, puisqu'elle conserve une plus grande 
vigueur et prolonge sa période de croissance. 

Faba vulgaris Mœnch (Fève). — La végétation de la Fève 
offre exactement les mêmes phénomènes que celle du Lupin ; 
les conclusions y sont plus accentuées encore, ainsi qu'on 
peut le voir dans le tableau et les courbes qui suivent (fig. 2). 
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Poids frais (1). (Faba vulgaris). 

NOMBRE DE JOURS 

DE VÉGÉTATION. 
SOL SEC. SOL HUMIDE. 

grammes. grammes. 

1D MAT PRET 14 jours. 0,065 U 10% - 
A re No RE 24  — 1,250 2,400 
D 'MTU ARE SANTE 35 — 1,600 3,480 

10 ESS Nan 40  — 1,800 4,090 
16,27 Tee 46 — 2,100 5,030 
20.0 EEE 50  — 3,315 (M;) 6,335 (M',) 
DD 6 en de à 55 — 2,400 5,401 
J0 ES Pre 60 — 1,520 4,605 (m) 
Gillet ee. 66  — 1,160 (m) 5,580 
LS Le 13  — 1,240 8,820 (M';) 
ONE Une T9  — 1,620 (M,) 8,550 
A EE à 834 0,715 7,810 

Dans le Faba vulgaris le développement de la racine est 
très accéléré en sol humide de sorte que M 
plus grand que M. 

L'affaiblissement floral (2), encore plus accentué en solsec, 
est suivi d’un rapide accroissement en sol humide, tandis que 
la plante du sol sec se relève à peine vers un second maximum 
qui est plus petit que.le premier. Comme la fructification 
exige toujours une certaine quantité d'eau (3), la plante S se 
trouve dans de très mauvaises conditions pour fructifier ; la 
racine vient en effet de perdre la majeure partie de son eau, va 
se déssécher rapidement, et par suite ne pourra plus absorber 
dans le sol les liquides nécessaires à [a continuation de la 

. est beaucoup 

(1) Les chiffres de ce tableau sont relatifs à la culture qui a donné les ré- 
sultats les plus accentués. Dans la nature l’affaiblissement est ordinaire- 
ment moindre. 

(2) Pour calculer l’affaiblissement floral, on fait l'opération suivante : 
M, — m — affaiblissement, 

M, (1) 

‘ Mi 

vulaarisMa 3,315 m— 1160. D'oùu Al. —  — 0,65. 

(3) Pour abréger la rédaction nous emploierons désormais la notation S 
pour désigner la plante de sol sec et la notation H pour indiquer celle qui a 
végété sur un sol humide. 

soit en fonction de M1, affaiblissement — On a ainsi pour Faba 
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végétation. Les chiffres suivants expriment les variations de 
ces phénomènes : 

Faba vulgaris Mæœnch. 

SOL SEC. SOL HUMIDE. 

Durée F,F.,—30 jours (20 juin-20 juil.) | Durée F',F',;—20 jours (17juin-7 juil.) 
Affaiblissement floral (1)—0,65 de M,. | Affaiblissement floral — 0,27 de M, 
Valeur de M, —.0,48 de M,. | Valeur de MW’, — 1,29 de M',. 

Lupinus albus L. 

SOL SEC. SOL HUMIDE. 

Durée F,F,—19jours(16juin-5 juil.). | Durée de F',F',—8 jours (2 É -29 juin). 
Affaiblissement floral — 0,33 de M.. Affaiblissement une —0,13 de M’: 
Valeur de M, — 1,005 de M. | Valeur de M’, 1.53 de M". 

2, — Poids sec. 

Le tableau suivant, qui a servi à construire la courbe qui y 
est annexée (fig. 3), montre immédialement que le poids 

qe eq 

Sec 

Poics 

070 

Fa ee LE Ag 

[Ma | Iduin ! Juillet - Aout 

Fig. 3. — Lupinus albus. — Poids sec de la racine. 

sec reste, pendant tout le temps de la végétation, plus petit 

en S qu'en H. 
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Poids sec (Racine). (Lupinus albus L.) 

NOMBRE ENV SOLISEC: EN SOL HUMIDE. 

ne is D ho 0 Eau 0/0 | Poids 0. no le 
| | vécérarion. | SCC: pe poids frais. Fa da poids frais .|| 

l gr gr. 

11 mai 40 jours. | 0,042| 18,26 | 81,7%. | 0,060 | 15,78 | 84,22 
13 — HAE 0,082 | 16,91 | 83,09 | 0,078 | 15,59 | 84,41 

| 21 — 20: = CAO PAS MONS 2 AANO SNA PA NS EST 
|| 24 — |. 23 — 0,119 | 43,44 | 786,59 ») » » 

Paronres 21 110,420 |:12:830 8717 | 0149001973 1M80; 07 
D'Or juin: 6 RS 0,147 /112,140h1 8054110450 A2 Ta es mer 

Ge 90! » » 90:23; 0413861 -14:052 188205 
l 10 — ASS 0404/1140 -08/L280:%20.0.102 M5 01800 
DMOES 46 | 0,175 | 14,66 | 88,34 | 0,221 | 16,38 | 83.62 

20 — DU 0,170 | 17,08 | 82,92 | 0,240 | 17,20 | 82,80 
23 — DO er 0,147, 44,41 | 85,59 | 0,180 | 15,00 | 85 » 
30 2 | 60 —— | 0,280 | 28.68 | 7432 | 0.297) 19.28 | 80,72 
5 juillet. | 65. — 0,368 | 25,93 | ‘74,07 | 0,388 | 20,91) 719,09 
8... — (UE 0,430 | 29,35 1-70:65 | 0,479) 25:02 | 74,98 |] 

1 13 — Tate 0,403 | 31,64 | 68,36 | 0,670 | 31,94 | 68,06 | 
LOPLE 194 0,340 | 34,87 | 65,13 | 0,680 | 32,15 + 67,85 | 
24 : — | 84 — 0,330 | 55,63) 44,37 | 0,640 | 34,65 | 65,35 | 

Récolte. 

La courbe du poids frais nous avait indiqué un moment 
(a) où la racine pesait un peu plus en sol sec qu’en sol humide. 
Sur la courbe du poids sec, le point{a) (4) qui estindiqué par 
un rapprochement des deux courbes indique que le contenu 
centésima! en eau est moindre en sol humide qu'en sol sec. 
Nous reviendrons sur cette remarque dans le paragraphe 
suivant. | 

À partir de ce moment on voit le poids sec augmenter 
dans les deux cas, mais plus rapidement en H qu’en $. 

Quand la floraison arrive en $, l’affaiblissement se traduit 

par une chute rapide du poids frais. Selon toute vraisem- 
blance, ce fait dénote une activité énorme des phénomènes 
respiratoires comme l’a indiqué M. Jumelle, de sorte que, 
pour combler les pertes de la tige, une migration se fait de la 

racine vers le haut de la plante. À cause de l’abaissement 
subit du contenu en eau, cette migration ne s'opère sans 
doute qu'avec difficulté, car on voit le poids sec de la racine 
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diminuer lentement (15-25 juin). Cette diminution coïncide 
du reste avec l'apparition des premières fleurs. Vers le début 
de la fructification, fin de la floraison, quand le poids frais 

remonte vers un second maximum, le poids sec s'accroît ra- 

pidement. Du 3 au 7 juillet le poids frais a atteint M,, et en 
ce moment le poids sec atteint aussi son maximum. 

À partir de ce moment les rapports de la plante S avec 
le sol sont terminés. Des migrations vont continuer vers les 
fruits quiresteront pelits, car la dessiccation rapide (15-25 juil- 
let) arrête le déplacement des principes immédiats. 

En sol humide, au contraire, nous avions vu le poids frais 

augmenter après le début de la floraison. Il en est de même 
du poids sec. Mais dans les deux cas la chute du poids frais 

entraîne celle du poids sec (45 juin en S, et 20 juin en H). 

La perte de poids sec est beaucoup plus importante en H. 
La plante H est plus normale à ce moment et grâce à sa 
vigueur générale ne souffre pas de la perte qui atteint son 
maximum vers le 25 juin (4 /'}. Le poids sec augmente ensuite 
aussi rapidement en H qu’en S, et se continue beaucoup plus 
longtemps, de sorte que la racine de la plante gagne en poids 

sec, aussi longtemps qu'elle gagne en poids frais, c'est-à-dire 
jusqu’au 18 juillet environ. 

3. — Proportion centésimale d’eau et de poids sec. 

Les courbes séparées du poids frais et du poids sec ne 
mettent pas en lumière un certain nombre de différences 
intéressantes qui, au contraire, sont évidentes en construisant 
la courbe qui exprime pour chaque moment la proportion 

centésimale d’eau et de poids sec. 
Au début de la végétation, la racine primaire peu ramifiée 

est semblable dans les deux cas ; bientôt celle de sol sec gagne 
moins rapidement en eau que celle de sol humide, de sorte 
que sa teneur en eau est inférieure, el par suite son poids sec 
centésimal est plus élevé. On peut le constater par les chiffres 

suivants obtenus dans plusieurs cultures failes à quelques 

jours d'intervalle : 
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NOMBRE SOL SEC. SOL HUMIDE. 

s: DE AT EE 

ESPÈCES Tes 
POIDS FRAIS. POIDS SEC. POIDS FRAIS, POIDS SEC: 

Jours 
VÉGÉTALES. Pan M | Gt ne on 

rés | Abso-| Eau |Abso- Abso- | Eau | Abso- 
RU 0 0/0 0 | 0) 
tation.| !U- lo Ju. lu. eee due 

gr. gr. gr. gr. 
Lupinus albus L. | 1 | 10j.10,208| 87,5 |0,026| 12,5 | 0,319) 89,9%| 0,032] 10,03 
Phaseolus vulga-| 1 10 11,519] 83,28] 0,230 | 16,72] 1,995] 87,37| 0,252] 12,63 

res. Li: ; 
Linum usitatissi-| 10 24 10,150! 74,001 0,039) 26,00! 0,535 | 85,42] 0,078 | 14,58 
mum L. 

Cannabis sativa L.| 3 24 |0,100! 72,00] 0,028) 28,00! 0,420 | 78,5810,0 90 | 21,42 
Lupinus albus L. | 1 |13 |0,485| 89,30! 0,082! 16,91! 0,502) 84,4110,078 | 15,59 
Pisum sativum L.| 1 24 10,109,79,5 |0,025]20,5 [0,455 | 84,1210,070 | 15,34 
Faba vulgaris] 1 46  |2,100! 80,72 19,28! 5,030 0,590 | 11,72 

Mœænch. 

En somme, la racine de la plante esi toujours moins 
aqueuse en sol sec pendant la première partie de la végéla- 

tion, ce qui était facile à prévoir. Sous l'influence du sol 

lrès sec la croissance des parties aériennes est cependant 
arrêtée ou du moins très ralentie ; les feuilles, au contraire, 

s’épanouissent largement en sol humide de sorte que les 
synthèses organiques sont bien plus actives en H. 

_ On peut même ajouter que ce gain «se capitalise », puis- 
qu'il concourt à former de nouvelles feuilles qui, elles aussi, 
travaillent à augmenter le poids sec en assimilant le 

carbone. 
Ainsi se trouve expliqué l'accroissement considérable du 

poids sec de la plante de sol humide, de sorte que ce gain 
élève rapidement la proportion centésimale du poids sec 
(Voyez (fig. 3), la courbe du poids sec, 20-25 mai). 

Pendant ce temps, la plante de sol sec gagne en eau en sui- 

vant le cours de son évolution, mais ne peut pas gagner 
beaucoup en poids sec, puisque les feuilles manquent pour 

élaborer les substances organiques. D’un autre côté l’absence 

méme des feuilles, ou du moins leur petit nombre, empêche 
la plante de transpirer comme elle le ferait à ce stade de son 
développement, si elle était bien feuillée. 

Ainsi, d'une part, diminution du gain en poids sec, et 

d'autre part, ralentissement dans la transpiration; ces deux 
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phénomènes concourent ensemble à maintenir dans la 
plante S un taux centésimal d'eau supérieur à ce même taux 

en H. 
La courbe, construite avec les chiffres du tableau, exprime 

clairement, pour le Lupin, cet abaissement rapide du taux cen- 
tésimal du poids sec, abaissement qui tombe d'un chiffre très 
élevé, 18,26 p. 100, à un chiffre très inférieur, 10,50 p. 100; 

tandis qu'en H l'écart est moins considérable; d’une part 
parce que le contenu aqueux était préalablement plus grand, 
et en outre parce que l'élaboration rapide du poids sec main- 
tient dans la plante une forte proportion de substance sèche. 

Il y a doncune période du développement (18 mai-20 juin), 

où la plante S avait proportionnellement plus d’eau que la 
plante H. Ce fait, qui au premier abord peut surprendre, 
s'explique par les raisons que nous venons de donner. 
L'examen des cultures indiquait du reste, au point de vue 
de la croissance, une période de repos et d’arrêt du 15° au 
30° jour de végétation en S; et, au contraire, un développe- 
ment rapide des nouvelles feuilles en H. Au point de vue de la 
morphologie externe, c'est pendant cette période qu’on 
observait entre les deux cultures les différences Les plus appa- 
rentes. | 

Il ne faut pas oublier que, avant cette augmentation de 
la teneur en eau, la composilion des deux plantes était très 
différente : la racine renfermait, en H, 1/5 d’eau en plus 

qu’en S. Peut-être cet abaissement ne peut-il pas toujours 
aboutir à faire croiser les deux courbes comme on peut le 
voir par les chiffres du tableau; mais, ce qui doit être très 
général dans la plupart des plantes, c’est un abaissement du 
poids sec beaucoup plus fort en S qu’en H. De sorte que, 
quelques jours avant la floraison, la teneur centésimale en 
eau doit être toujours très voisine dans les racines des plantes 
des deux sols. 

4, — Durée des différents stades de végétation. 

La végétalion de la racine, comme on a pu déjà le pres- 

ANN. SC. NAT. BOT. XX, 6 
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sentir par les chiffres obtenus, est intimement liée à la végé- 
tation de la partie aérienne. 

On voit en effet la feuillaison, la floraison et la fructifica- 

tion produire dans la racine : 1° les varialions de la composi- 
tion cenlésimale ; 2° les variations dans la vilesse et l’ étendue 
de Be un du poids frais et du poids sec. 

Les auteurs admettent généralement que la vie de la racine 
est surtout importante pendant la première période de la 

végétation (1); je crois devoir insister sur ce fait que presque 
toujours l'arrêt de la végétation dans les plantes de sol coïn- 
cide avec la dessiccation de la racine; je considère cette des- 
siccation comme la cause déterminante de l'arrêt de végéta- 
tion, et des expériences précises me permettent de l’affirmer. 

Expérience n° 1. — Des Lupins (Lupinus albus) ont été 

semés le 14 mai en sol sec et sol humide, on a attendu le 

stade où le poids frais de la racine a atteint (18 juillet) 
son maximum M,; huit jours après, la moitié du lot a été 

arrosé; les racines, en relrouvant l’eau, ont permis le déve- 
loppement de plusieurs feuilles au sommet de la plante. 

Ainsi, le sécheresse pendant toute la végétation n'avait pas 

pour effel de terminer rapidement le cycle évolutif de la 
plante, et comme contre-coup de dessécher ensuite la racine. 
C’est, au contraire, à la suite de la dessiccation de la racine 

que la partie aérienne terminait son évolution, il a suffi 
de rendre la vie à la racine, en relevant sa proportion d’eau, 
pour rendre en même temps à la tige une nouvelle crois- 

sance. 
Expérience n° 2. —- Des Fèves (Faba vulgaris), ayant été 

cultivées dans les mêmes condilions, j'ai pu obtenir, non seu- 
lement de nouvelles feuilles, mais aussi des fleurs de 2° florai- 

son. Les feuilles obtenues en rendant l’eau à la racine étaient 
du reste plus larges que les feuilles maxima que le pied avait 
produit jusque-là. 

Ces expériences, jointes aux résultats indiqués par la 

(4) Dehérain, Chimie agricole, p. 306. — Dehérain et Bréal, Maturation de 
quelques plantes herbacées. An. agron., t. VIÏ. 
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courbe du poids frais, permettent done deconclure que la 
racine en se desséchant, en sol sec, arrête hätivement la witalité 

de la plante entière. 
On peut constater que les variations dans le poids frais 

sont plus accentuées en sol sec. Les variations dans le poids 

sec le sont au contraire davantage en sol humide. On peut 
l'expliquer, d’une façon très logique, en considérant que la 

croissance, ainsi que nous le dirons plus loin, est beaucoup 
plus active en sol humide. 

La partie aérienne, recevant l’eau en abondance, ne fait 

que rarement diminuer le contenu en eau de la racine, qui 

ainsi reste capable de fonctionner. 
En sol sec, au contraire, l'appel d’eau produit cette dimi- 

nution considérable dans le poids frais qui aboutit parfois à 
la dessiccation de la racine, dessiccation dont l'effet est d’ar- 

rêter complètement la végétation. Faute d’eau venant de la 
racine, l'augmentation du poids sec cesse. 

M. Dehérain (1) trouve que, après la floraison, les plantes 

peuvent être divisées en trois catégories : 
1° Les plantes qui diminuent de poids aussitôt après la 

floraison, et qui éprouvent un dépérissement graduel jusqu à 
la mort; 

2° Les plantes qui éprouvent un affaiblissement traduit par 

la diminution de la matière sèche, mais qui conservent pen- 
dant la maturation assez de vigueur pour une recrudescence 
de végétation ; 

3° Les plantes qui continuent à augmenter de poids pen- 

dant qu'elles mürissent leurs graines. 
Ce que nous avons dit plus haut de la racine, montre que 

la plante peut, suivant la quantité d’eau dont elle dispose, 

appartenir à l’un de ces trois groupes. 
La Fève, par exemple, voit en sol sec sa racine dépérir 

après la floraison, comme il est dit des plantes du premier 
groupe. En sol humide, au contraire, cette plante peut être 

rangée dans le troisième et le deuxième groupe. 

(1) Annales agronomiques, 1881. 



84 EDMOND GAIN. 

[l'est donc fort probable qu’une classification des plantes 
à Cet égard, n'indique rien dans la plupart des cas. 

Ce sont les conditions extérieures telles que l'humidité 
combinée à la chaleur et à la lumière qui doivent influer 
sur la durée de la dernière période du développement. Nos 
expériences, du moins, sont en faveur de cette conception. 

La racine paraît jouer un rôle régulateur dans la teneur 
en eau de la partie aérienne. Le taux centésimal du poids 

sec tend-il à l’élever trop fort, la racine fournit son eau 
propre qui émigre vers les parties supérieures pour rétablir 

le taux normal centésimal d’eau. Il s'ensuit que, si le sol est 
trop sec, la racine ne peut pas combler son déficit en eau; la 

proportion centésimale du contenu en eau diminue alors 

dans la racine. 
Ce rôle est surtout important au moment de la floraison, 

ce qu indique la courbe du poids frais, où l’on voit la perte en 
eau et en poids sec diminuer le poids frais d’un tiers. Si 
l’on considère la perte du poids sec qui se produit à la 
floraison, on voit que cette perte est minime pour la plante S : 
elle n’atteint pas 100 milligrammes. Or, pour la même 
plante, l’affaiblissement floral de la racine est de 500 milli- 

grammes environ, soit plus de 400 milligrammes à mettre 
sur le compte de la perte en eau par migration. 

Ce raisonnement est d'autant plus sûrement applicable, 

que les deux tableaux de chiffres, qui ont servi à construire 
les courbes, sont relatifs aux mêmes échantillons pour 

chaque date considérée. : 

11. — DÉVELOPPEMENT DE LA TIGE ET DES FEUILLES. 

{° — DÉBUT DE LA VÉGÉTATION. 

Avant d'aborder le développement général de la partie 
aérienne de la plante, nous devons examiner séparément les 
phénomènes qui marquent le début de la végétation. Pour 
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suivre, avec plus d’exaclitude, les variations faibles qui carac- 
térisent le développement des cofylédons, de l'axe hypocotylé 
et de la tige feuillée épicotylée, nous avons fait, en dehors des 
cultures en plein champ, différentes cultures en pots. C’est 

une de ces dernières cultures qui nous servira à établir les 
différences observées. 

Voici le détail de ces expériences : 
Dans un même paquet de graines on a pris deux fois 

soixante graines. Ces échantillons ont été choisis aussi com- 
parables extérieurement que possible. En les faisant passer 
successivement sur le plateau d’une balance, on s’est assuré 
que toutes pesaient de 08,378 à 05,390. L'ensemble de 
chaque lot pesait 235,025 environ, soit une moyenne de 
08,383 par graine. 

Mises à gonfler le 25 mai au matin, ces graines ont été 
semées dans quatre pots contenant 24 kilogrammes de terre. 
Après le gonflement, les graines pesaient en moyenne 05,870. 
La terre était saturée el entretenue à saturation pour le sol 

humide. Le sol sec, arrosé assez pour permettre la levée et 
l’enracinement, a ensuite été abandonné à lui-même. 

Après l'expérience, le 15 juillet, en dosant l'humidité, on 
a trouvé : 

En sol humide — 19 p. 100 d’eau. 
En sol sec NO. —- 

Les pots étaient placés dans une serre bien éclairée de 
tous les côtés pour éviter le phototropisme. 

Le 1” juin, les cotylédons étaient sortis de terre depuis deux 
jours, les téguments n'étaient pas tombés; on a commencé 
les observations et les prises d'échantillons. | 

On a éliminé, de la culture, les graines qui étaient en 
avance ou en retard sur la moyenne, celle-ci étant, du reste, 

très régulière. 
Comme à chaque prise on à marqué les échantillons bien 

semblables destinés à la prise suivante, il a été possible 
ainsi, même avec le Lupin, d'obtenir des résultats précis. 
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Déjà, au 1° juin, l'influence du sol très humide s'était 
manifestée, car deux échantillons pesaient comparativement : 

En sol sec. En sol humide. 

Racine RARES RON O6r,125 O8r,192 

Axe) hypocobylé esse 04122 0 ,285 
COLLE OS AMENER 0 ,628 0 ,675 
Tiges APR RNA 0 ,015 OSFOTON 

Total A6 0 ,890 SEE ED 

La prise, chaque jour, était faite en double pour annuler 

Àxe hypocotyle 

4“ Jsin Fo) £0 30 10 Juillet 

Cotylédons 
Copie 

hop 

3cp 7e 

Zroporéion cenlessrnale èc Poids sec. 

La) o/ 
<9P / F 

‘40 P% 

1Juin 10 20 30 10Juclle, 

Fig. 4 et 5. — Lupinus albus. — Courbes de la proportion centésimale de 
poids sec dans les cotyvlédons et dans l’axe hypocotylé. 

immédiatement les échantillons qui ne se développaient pas 
normalement. 

Les tableaux pages 90 et 91 donnent les résultats numé- 
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riques qui ont permis de construire les courbes (fig. 4, 5, 
6) relatives au début de la végétation (poids frais, poids sec, 

_ proportion centésimale de poids sec). 

Axe hypocotylé. — On peut remarquer, par les chiffres 

cités, pour le poids des plantules au 1” juin, que la différence 
la plus importante provient de l’axe hypocotylé. C’est, en 

effet, cet organe qui, de prime abord, est le plus influencé 

par l'humidité du sol. Sa croissance est accélérée, aussi se 
termine-t-elle plus tôt en H qu’en S. Le maximum du poids 
frais arrive du 6 au 8 juin en Het du9au 10 ensS. 

En sol sec l’accroissement est plus lent, dure plus long- 
temps et arrive presque à un poids égal; il est cependant un 
peu supérieur en sol humide. La nécessité de produire la 
germination oblige, comme nous l'avons dit, à humecter suffi- 
samment le sol au début de lexpérience. Ce sol n’est donc 
pas encore desséché ; aussi, la plante n'y souffre pas de la 
sécheresse proprement dite. Les différences observées n’en 

doivent pas moins être mises sur le compte des taux d’hu- 
midité différents. 

Quinze jours après le semis, l'axe hypocotylé a atteint le 
maximum de son poids. Le poids frais diminue, ensuite 
remonte un peu, puis reste stationnaire pendant le reste de 
la végétation ; la croissance en longueur de cet organe et son 
accroissement sont terminés, il subira seulement une légère 
augmentation en largeur. L'axe hypocotylé ne sera plus 

qu’un intermédiaire entre la racine et la tige. Notons cepen- 
dant que, vers la fin de la végétation, après la floraison, la 
dessiccation de l’axe hypocotylé est rapide en sol sec, et 
prélude à la mort de la plante. En sol humide, sa dessiceca- 

tion est plus lente et n'arrive souvent qu'après la chute des 

feuilles. 
Le poids sec de l’axe hypocotylé s'accroît comme son 

poids frais, il atteint son maximum en même temps que lui, 
puis reste stalionnaire. 

Cotylédons. — On sait que les cotylédons perdent à la fois 
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de la substance sèche par migrations et par transformations 
chimiques, et en gagnent, en même temps, par l’assimi- 
lation (1). La résultante de ces phénomènes est intéres- 
sante (fig. 6). 

Le poids frais augmente jusqu’à un maximum; pendant 
cette période les cotylédons s'accroissent en largeur et en 

Co 
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Fig. 6. — Lupinus albus. — Début de la végétation. Poids frais des cotylédons 
et des parties épicotylées. 

épaisseur; puis le poids frais diminue, et reste ensuite sta- 
tionnaire quand l'organe est desséché et prêt à tomber. En 
sol sec et en sol humide les différences sont importantes. 

Le maximum est beaucoup plus élevé en sol humide. 
Pour des cotylédons charnus et verts comme ceux du Lupin, 
on peut dire qu'ils subissent une évolution analogue à celle 
des feuilles. 

(1) Jumelle, loc, cit. 
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Leur croissance y dure plus longtemps, les dimensions et 
le poids sont plus grands. 

La dessiccation des cotylédons est plus rapide en S, aussi 
cessent-ils bientôt d'être utiles à la plante. Si l’on suit l’évo- 
lution du poids sec, on voit qu'il diminue régulièrement en 
Set en H, mais un peu plus vite enS, surtout au début; vingt- 
cinq jours après le semis (20 juin), leur poids sec est égal 
dans les deux cas. Ensuite, tandis qu’en Sles cotylédons dimi- 
nuent vile de poids frais, jaunissent et cessent de fonctionner 
dès le 30 juin, en H au contraire, les cotylédons conservent 
un poids frais bien supérieur, ne se dessèchent pas, restent 
verts et turgescenis, capables d’assimiler et remplissent ab- 
solument le rôle d’une feuille. Cette différence s'explique 
très bien quand on examine la courbe de la proportion cen- 
tésimale du poids sec; on voit la vie des cotylédons abré- 
gée en sol sec, par suile de la perte d’eau. Cette courbe, 
établit en outre cette relation, que l’augmentation du poids 
frais est due uniquement à l'entrée de l’eau, puisque le 
poids sec va sans cesse en diminuant. Le minimum, de la 
diminution de la proportion de poids sec, est atteint deux 
jours après le maximum du poids frais : le 10 ou 1lenS 
et le 14 en H. 

Dans tous les cas, à ce moment, alors que les cotylé- 
dons sont bien vivants dans les deux sols, la différence de la 

teneur en eau interne est très faible et atteint seulement 
1 à 2 p. 100 (fig. 5). 

Nous aurons aussi à faire cette remarque pour la tige et 
les feuilles : Si une plante pousse dans un sol sursaturé, elle 
ne prend, dans chacun de ses organes, qu'une faible pro- 
portion d’eau en plus de ce qu’elle prendrait si elle était dans 
un sol très sec, à ce stade de sa végétation. 

Cela indique combien la transpiration devra être diffé- 
rente dans les deux cas. 

Pendant le développement des cotylédons et de l'axe 
hypocotylé, il n’est pas rare de voir un balancement entre 
le poids de ces deux organes, de sorte que, si une plante a 
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les cotvlédons peu développés, l’axe hypocotylé est très dé- 
veloppé. Ce fait. établi par d’autres auteurs, je l’ai constaté 
bien des fois. Il existe du reste un autre moyen de le vérifier : 
il suffit de constater, sur les courbes, l’analogie complète des 
variations du poids frais et de la proportion centésimale de 
poids sec (fig. 4, 5, 6) dans ces organes. Du 1° au 15 juin, 

le poids sec des cotylédons diminue, mais au profit du poids 
sec de l'axe. Après cette période le sort des deux organes est 
encore lié intimement, car la proportion de poids sec y est 
la même pendant deux semaines et plus, jusqu’à la dessic- 
cation des cotylédons. 

Partie épicotylée. — Nous avons vu que l’humidité agis- 
sait, surtout au début, sur [a croissance de l'axe hypoco- 
tylé, le fait se vérifie, jusqu'à la fin de cette croissance. Le 

_ 12 juin les parties épicotylées sont sensiblement semblables 
dans les deux sols, car elles pèsent : 

En SORSEC Nr Rene 08',630 
En Sol humide”: 2 08,665 

Quand l’axe hypocotylé a terminé sa croissance interca- 
laire, c’est alors sur l'accroissement terminal de la tige que 
l'humidité du sol exerce son action. 

On voit le poids frais et le poids sec différer de plus 
en plus et les courbes accentuent leur angle de diver- 
gence. 

Dans celte étude, relative au Lupin, nous avons donc mis 
en évidence les principaux faits suivants : 

1° L'action de l'humidité du sol retentit d'abord sur l’ac- 
croissement intercalaire de l’axe hypocotylé, puis sur l’ac- 
croissement terminal de la tige. 

2° Les cotylédons s’accroissent plus longtemps en sol hu- 

mide et atteignent un poids plus élevé. 
3° Leur chute est beaucoup plus précoce en sol sec. En 

sol humide ils continuent plus longtemps à assimiler et ne 
tombent que tardivement, quelquefois après la floraison ; 

dans ce cas 1ls jouent le rôle de feuilles. 
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Ces faits sont applicables aux autres plantes étudiées. Ces 

trois conclusions ont été constatées notamment pour 

Polygonum Fagopyrum L. 
Cannabis sativa L. 

Linum usitatissimum L. 

L'examen des échantillons, prélevés dans les cultures en 

pleine terre permet, en effet, de constater l'allongement exa- 

géré de l’axe hypocotylé alors que la tige attend, pour béné- 
ficier de l’action de l'humidité, que l'axe hypocotylé ait ter- 
miné sa croissance, ou à peu près. Le fait peut donc être 
considéré comme général. 

Les conclusions relatives aux cotylédons exigeaient des 
expériences de vérification sur des cotylédons hypogés. Elles 
ont été faites sur Pisum sativum, Triticum vulqare, Faba 

vulgaris, Phaseolus vulgaris et Hordeum vulgare. 

Nous relevons seulement quelques chiffres obtenus au 
moyens du Pois. 

Les expériences ont été faites à la fois en pots et en 
pleine terre. 

Expérience en pleine terre (semis Le 1° mai). 

POIDS MOYEN DE DEUX COTYLÉDONS. 

SE 

DATES. EN SOL SEC. EN SOL HUMIDE. 
= 

Poids sec. Poids sec. 
0 lo 

Poids frais. | Poids sec. Poids frais.! Poids sec. 

ee © © © © 

Ces chiffres ont été obtenus en prenant la moyenne arith- 
métique du poids des six cotylédons de trois plantes de 

chaque sol. 
Le tégument de la graine doit être enlevé pour que les 
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pesées soient exactes relativement à la digestion des réser- 
ves. En général, dans les sols secs, il semble y avoir une 
protection très efficace des réserves par l'enveloppe tégu- 
mentaire : celle-ci reste accolée et adhérente beaucoup 
plus longtemps que dans les sols humides ou le tégument 
tombe de bonne heure, quoique les réserves subsistent plus 

longtemps. 

Ainsi pour le Blé, quinze Jours après le semis, le tégu- 
ment élail tombé dans les 4/5 des échantillons du sol hu- 
mide et subsistait accolé à l’albumen pour toutes les graines 
du sol sec. À ce moment cepeñdant, la digestion des réserves 
élait plus avancée en sol sec qu’en sol humide, ainsi que 
j'ai pu le vérifier par des pesées sur le Blé, l’Orge, l’Avoine. 
Pour suivre la disparilion des réserves, il faut bien entendu 

tenir compte du tégument; on le pèse quand il tombe, et 
on retranche ce poids de tous les chiffres obtenus antérieu- 
rement; on obtient ainsi une approximation très suffisante. 

Il résulte de ce qui précède que les conclusions tirées au 

moyen de l’étude des cotylédons épigés du Lupin sont appli- 
cables aux cotylédons hypogés. 

L'action de l'humidité du sol pourrait être appelée in- 
fluence de la proportion d’eau contenue dans la plante. Cette 
influence s'exerce sur la cellule vivante et modifie sa biologie ; 
on peut donc dire que l’eau du sol produit des phénomènes 
qui sont du domaine de la physiologie générale. Cette con- 
sidération peut sans doute permettre la généralisation des 
résultats oblenus sur cinq ou six espèces seulement. 

2° __ CYCLE COMPLET DE LA VÉGÉTATION 

Nous allons avoir à considérer successivement les mêmes 
cas étudiés à propos de la racine : le poids frais, le poids 
sec et la composition centésimale; nous baserons notre 
argumentation sur les chiffres que nous à fournis le déve- 
loppement de six plantes, parmi lesquelles nous étudierons 
spécialement : 
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Lupinus albus L. 
Polygonum Fagopyrum L. 
Hordeum vulgare L. 
Pisum sativum L. 

Ces plantes ont poussé en pleine terre dans les conditions 
indiquées plus haut, à propos de la végétation de la racine. 

4. — Poids frais. 

Lupinus albus L. — Afin de ne pas compliquer l’action de 
l'humidité pendant le développement, par les perturbations 
de la germination que nous signalons ailleurs, nous rappe- 
lons que l’arrosage n’a cessé, en sol sec, qu au moment où la 

racine est fixée el repousse les cotylédons à la surface du 
sol. À partir de ce moment la culture a élé abondamment 
arrosée en sol humide et le sol sec ne l’a pas été. 

La partie aérienne, comme la racine, à été peu différente 
dans les deux sols jusqu'à la floraison. L’accroissement en 
poids était cependant supérieur en sol humide dès les pre- 

miers jours; cet excédent s’est maintenu et légèrement ac- 
cru, mais assez lentement, en suivant dans les deux cas un 

mouvement uniforme. Le 10 juin comme l'indique le tableau 

(page 96) les plantes pesaient : 

Hnisol Sectes nus Sn 68r,222 
Ensolhumrde. 2e ReutaLesor 85".800 

Au point de vue des différences on peut dire quelles ne 
sont, ni atténuées, ni augmentées, depuis le début de la 

végétation, puisque cette partie du tracé de la courbe est 
une ligne droite. Voyez les chiffres du tableau, page sui- 
vante 
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À partir de la floraison les différences s’accentuent. La 
vitesse d'accroissement est, en effet, beaucoup plus forte en 
sol humide, de sorte que le maximum du poids frais, cor- 

rélatif du développement d'un plus grand nombre de fleurs, 
s'élève jusqu à 435,960 en sol humide et seulement à 178,920 
en sol sec. 

Le rapport est donc environ : 

À propos de ce rapport, il convient de rappeler que le 
numérateur seul a une valeur absolue à peu près fixe pour 

la variété de Lupin considérée, sur le sol indiqué et pour 
une certaine somme de température. Le dénominateur au 

contraire a un facteur de variation supplémentaire : le nombre 
de jours humides, soit par l'état hygrométrique, soit par la 
pluie naturelle, qui du reste a élé extrêmement rare ou 
nulle. Il exprime dans tous les cas l'écart approximatif du 
rendement en poids frais sur un sol sec et sur le même sol 
irrigué. 

Le maximum de différence correspond au moment où la 

plante de sol humide atteint son maximum, car le maximum 

n’est seulement atteint qu’un peu plus tard en sol sec. 

Polygonum Fagopyrum L. Ce que nous avons dit du Lupin 

avant la floraison s'étend au Sarrasin. Dans cette dernière 
plante la floraison arrive à un moment très variable du déve- 
loppement pour se continuer longtemps. Elle s'est produite le 
28 mai en sol humide, et le 5 juin en sol sec. Jusqu'au 10 juin 
les différences ne sont pas plus accentuées, mais à partir de 
cette époque, la vitesse de croissance augmente beaucoup 
plus vite en H qu’en S, en suivant une courbe parabolique qui 
devient presque parallèle à l’axe des ordonnées du 15 au 
20 juillet. A cette date le maximum est atteint dans les deux 
cas. La plante de sol humide pèse 45 grammes et la plante 
de sol sec seulement 12 grammes. Le rapport vaul environ: 

ANN. SC. NAT. BOT. 0 dv 
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Polygonum Fagopyrum L. (Partie aérienne). 

PLANTE DE SOL SEC. PLANTE DE SOL HUMIDE. 

2 

Poids Poids Poids Poids Eau. 
frais. sec. F 1 

NOMBRE DE JOURS 
de végétation. 

Gt) Gr: 
0,106 |0,017 
0,149 
0,261 
0,497 
0,451 

= | 

0,538 
1,170 
1,947 
2.781 
3,268 
4,132 
6,301 
5,817 
5,960 
6,660 

10,765 
12,050 
8,207 

(1) Certains chiffres décimaux supplémentaires, retranchés ici, ont servi au calcul de la proportion 
centésimale de poids sec et d’eau. 

Hordeum vulgare L. (Partie aérienne). 

2E PLANTE DE SOL SEC, PLANTE DE SOL HUMIDE. 

m S à ® AT DRE er US A ——— 

ENS Poids Poids Eau. FO Poids Poids Eau. Fo 
c2 frais. sec. OS on frais. sec. 0/ 0, 

mule Gr. Gr. Gr. 
11 mai. | 10 | 0,228 | 0,046 | 79,83 | 20,17 | 0,571 | 0,076 | 86,85 | 13,15 

3: 514 | 0 078 

1er juin. 
MAR 3 20,00 | 3, 0,508 | 86, 13,09 
6 HP G TA ORO 
10. 1 200).2%105 
16 EG T0 
dp 2 4504/2000 
3 00 630) 2,260 
PAR AT A RENTE 
29 — ‘| 59 | 3,100 
2 juill. | 62 | 5,140 
pue 66 | 6,825 
QUE 69 | 7,015 

13 :— 13 | 7,030 
[ie PEUT 19 | 5,650 
94 3,4 
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Hordeum vulgare L. -— Dès le début (fig. 7), le poids 
frais est supérieur en H et s'accroît à partir du 17 mai 
avec une vitesse assez grande et très régulière. L’épi sort 
plus tôt de sa gaine en H qu’en S. Le maximum est atteint le 
10 juillet, et Ia dessiccation rapide s'opère en moins de huit 
jours. En sol sec, la plante s'accroît plus lentement et d’une 

Er 

S er \ 
ch \ 

| / 
ie 

| Ra 

Ma IJiun I ullet { Aout 

Fig. 7. — Hordeum vulgare. Poids frais de la partie aérienne. 

façon moins régulière, Du 25 au 30 juin la dessiccation est si 
rapide que l'accroissement est arrêté. Le maximum de la 

_ planteserail donc resté 35,110. A ce moment l’épi était incom- 
plètement dégagé de sa gaine. Afin de mettre en évidence 
que l'arrêt de développement avait pour cause la dimi- 
nution exagérée de l’eau interne, le sol sec a été arrosé suffi- 
samment pour imbiber les racines et le sol. L'entrée de l’eau 
dans la plante à immédiatement diminué la proportion 
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centésimale du poids sec, et a déterminé un accroissement du 
poids frais, non seulement par adjonction d'eau, mais aussi 
en rendant aux fonctions de nutrition leur activité. Le poids 

sec subit en effet un rapide essor. Pendant l’espace de cinq 
jours le poids frais a été doublé : Égal à 35,100 le 29 juin, il 

dépasse 6 grammes le 5 juillet. Le maximum définitif du 
poids frais a été atteint le 10 juillet, par le fait de l’arrosage 
unique du 1° Juillet qui correspondait à peu près à un orage 
d'été de une heure environ. J'ai essayé de raviver à nou- 
veau la végétalion par une nouvelle expérience, le 10 juillet, 
mais il a été impossible d'augmenter encore le poids frais 
de la plante; celle-ci à cette période du développement, 
n'avait plus de feuilles vertes susceptibles d'assimiler. 

Le rapport des poids maxima 115,27 en H et 78,02 en S 
est donc environ: 

H 4 94 
Sn "12 

Pisum sativum L. — L'accroissement en poids frais s’ac- 

complit régulièrement dans les deux cas ; mais, tandis que la 

floraison est pour la plante du sol humide une période où la 
vitesse d’accroissement s'accentue, en sol sec cette période 
est marquée par un ralentissement très sensible. Ce n’est 
qu'au moment de la fructificalion, vers le 13 juin, qu'on voit 
le poids frais monter vile vers son maximum qui est 

de 78,770. 
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Pisum sativum L. (Partie aérienne). 

SOL SEC. SOL HUMIDE. 

NOMBRE DE JOURS 
de végétation 

| l DATES. - ; 

boïds | Poids | Eau. | P od, Jé Poids: |; Pois ir Ban. | “Poids 
frais. sec 0/0 0/0 frais. sec. 0/0 0/0 

s gr. gr | ANNTRET LS 

1{ mai. 10 1,260 0.140 88,89 LÉ 1,760 0,217 87,19 12,35 
13 — 12 1,590 0,220 85,81 14,19 1,965 0,252 87,18 12,82 
16 — 15 2,252 0,258 86,55 11,45 3,130 0,318 89,83 10,17 
21 — 20 2,300 0,380 83,48 16,52 3,460 0,454 86,88 13,12 
24 — 23 2,565 0,427 83,34 16,66 3,833 0,566 85,22 14,78 

28 — 27 3,990 0,680 80,85 19,15 4,075 0,800 80,37 19,63 
{er juin.| 31 3,625 0,725 80,00 20,00 6,510 1,227 81,16 18,84 

6 — 39 3,625 0,735 19,45 20,55 7,490 1,160 84,51 15,49 
10 — 36 4,005 0,750 81,28 18,72 8,801 1,304 85,18 14,22 
13 — 40 | 4,315 0,975 17,10 22,30 | 10,215 2,008 80,35 19,65 
16 — 46 7,170 1,900 715,55 24,45 | 12,060 | 2,060 82,92 17,08 
20 — 50 | 4,765 1,395 10,73 29,27 | 15,818 2,811 82,23 PE Ti 

23 — 53 3,985 1,390 65,00 39,00 | 17,188 3,410 80,83 19,17 
27 — 57 3,419 1,316 61,45 38,95 | 20,050 4,445 11,84 | 22,16 
30 — 60 » » » » 18,115 4,341 17,60 22,40 
Juil 62 » » » » 18.260 4,005 18,07 21,93 
4 4 ) 3,890 69,40 

En sol humide, au contraire, la végétation plus active se 
manifeste par l’apparition de nouvelles fleurs qui toutes fruc- 
tifient à leur tour. La plante continue à garder des feuilles 
vertes qui assirailent et prolongent la durée de la végétation. 
Le maximum qui limite l’apparition des fleurs, arrive du 
28 juin au 2 juillet, et la fructification des dernières fleurs 
se prolonge longtemps avant que se produise la dessiccation 
lente de la plante. 

Le rapport des poids frais est environ : 

— Au point de vue du poids frais, sans préjuger de la valeur 

absolue de l’optimum, la valeur du rapport indique l’action 

plus ou moins pernicieuse de la sécheresse sur le développe- 
ment des différentes espèces. 

Toutes les espèces étudiées ayant été placées dans les 



102 EDMOND GAIN. 

mêmes conditions de température el de lumière, on peut 
comparer les fractions entre elles, et en tirer des conclu- 
sions relatives à l'influence de l’eau du sol sur l’accrois- 
sement en poids. C’est ainsi que nous avons comparativement 
pour les quatre plantes précédentes : 

Polygonum Fagopyrum L.... ....... 1/S—143/39 
Pisum SavumeL ACER ER 98/39 
LUPIAUS IbUS EX NC EIRE ro 94 139 
Hordeum'vulgare L'0pe.0.80., 63/39 

Le Sarrasin, plante qui réussit cependant bien sur les sols 

secs, est cependant, comme on le voit, beaucoup plus prospère 
sur un sol irrigué. Ainsi donc, une plauie adaptée à la séche- 
resse peut néanmoins être très apte à profiter de l'humidité. 

2. — Poids sec. 

Lupinus albus L. — Le poids sec (lig.S) esl supérieur pen- 
dant toute la végétation, mais, de méme que pour le poids 

gr 

1 Mai 1 Juin Juliet Aout 

Fig. 8. — Lupinus albus. Poids sec de la partie aérienne. — fé, ?, courbe 
tracée en retranchant le poids sec des fruits. 

frais, la différence ne s’accentue qu'à partir de la floraison. 

Après ce moment la vitesse d’accroissement est plus forteenH. 
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Le maximum de la tige et de ses dépendances (feuilles et 
fruits) est atteint le 20 juillet dans les deux cas. 

Pendant la floraison la plante a donc gagné dans ses par- 
lies aériennes : 

En Sol humide,.x..i..::... 687,530 -— 187,935 — 4,8r595 
SDS ECS. sente ce ee ne 38,338 — 181,585 — 18r,753 

Le gain proportionnellement a donc été beaucoup plus 
important en sol humide puisque le poids a été plus que 
triplé en H et seulement doublé en S. Si l’on suit, jour par 

Jour, le développement des fruils, on peut, on le retranchant 
du poids de la tige et des feuilles, voir si ces dernières parties 
continuent à gagner en poids : ona ainsi une courbe du poids 
sec indépendante des fruits (fig. 8). Le Lupin est très com- 
mode à cet égard, puisqu'on peut compter el enlever un à 
un les fruits nouës au moment de la chute des enveloppes 
florales. On constate ainsi une différence essentielle entre les 
plantes des deux sols. 

En H l'accroissement du poids sec est tel, que les fruits 
n'absorbent pas tout; une partie importante, sensiblement 
un tiers, est employée à augmenter le poids de la tige et 
des feuilles. Autrement dit la croissance continue pendant 
la fructification. [1 y a là production de nouveaux organes 
foliaires, et même de plusieurs fleurs tardives qui, vers la 
fin, fructifieront aux dépens des dernières feuilles apparues. 

La plante de sol sec, au contraire, continue bien entendu 
à assimiler pendant la fruclification, mais ses gains soni 
complètement employés à gonfler les fruits, de sorte qu'aucun. 
organe nouveau n'apparaît plus. 

Au point de vue des différences externes il résulte que, 
avant la floraison, les deux plantes sont presque semblables, 
la plante S étant pourtant de plus petites dimensions. Elles 
sont, au contraire, très différentes d’aspect après la fructfi- 
cation. La plante, en H, est surmontée d’un bouquet de 

feuilles récemment apparues et la tige est plus haute (voyez 

planche 2). 
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H 
Le rapport des deux maxima est g 2: Ce rapport est in- 

férieur à celui des poids frais. 

Polygonum Fagopyrum L. — La courbe du poids sec du 
Sarrasin n'offre rien de particulier. Les différences, très 
sensibles au début relativement, n'augmentent pas jusqu'à 
10 jours après la floraison. Comme pendant ce temps les 
plantes se développent, la différence est plus faible qu'au 
début eu égard au poids de chaque plante. 

Exemple : 

Poids de la plante. Rapport du poids 
mm ms”  _— Différence. de la plante de sol sec 
En sol sec. En sol humide. à la différence. 

Le AA mia 0 CNDEr 106 Osr 184 08r,078 1,35 
Le 10 juin. ..:02126,781 38r,780 O8r,919 3.02 

Cette remarque explique un certain nombre de faits relatifs 

aux différences de morphologie externe. 

Fe 
| 

1 
| 

| 
L D. 
© 

Fe 
ae 

| 

” 
0, $ | "1 

iMe: 1 Juin | JuuiMet 4 Aout 

Fig. 9. — Hordeum vulgare. — Poids sec de la partie aérienne. 

Hordeum vulgare L. — Si les sols secs étaient restés tels, 
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le poids sec de l'Orge ne se serait plus accru à partir du 

1® juillet, de sorte que la fructification était compromise. 
Grâce à l’arrosage du 1° juillet nous avons vu le poids frais 
augmenter. [Il en est de même du poids sec (fig. 9). De 15,100 
il est monté à 25,370, ce qui indique une grande activité 

dans l'assimilation des feuilles. 

, rapport plus 
Hi:2 

Le rapport des deux maxima a été IAEart 

grand que celui des poids frais. 
Ce fait spécial contraire à celui que nous avons trouvé 

pour le Lupin s'explique de la façon suivante: en rendant 
au so) une certaine humidité, on fait entrer dans la plante 
une telle quantité d'eau que la proportion centésimale d’eau 
passe de 63,71 p. 100 à 70,55 p. 100. 

C’est celte perturbation qui fait quele rapport despoidsfrais, 
pour l’Orge, au 8 ou au 10 juillet n’est pas comparable au rap- 
port établi pour le Lupin. 

Pisum sativum L. — L'accroissement du poids sec est régu- 
lier et se continue, comme l'accroissement du poids frais, 
beaucoup plus longtemps en H qu'en S. 

En solsec la fructification est Le signal d’une augmentation 
de poids sec, de sorte que celui-ci est doublé pendant cette 

période qui cependant est courte. 
Comme cette accélération dans l'accroissement est corréla- 

tive de la dessiccation rapide de la plante, la courbe est ainsi 
très redressée vers l’axe des ordonnées, et se rapproche de 
la courbe de sol humide. Aussi, à la fin de la fructification, 

les différences entre les deux plantes sont-elles très atténuées 

momentanément. 

3. — Proportion centésimale d’eau et de poids sec. 

Lupinus albus L. — La proportion d’eau (fig. 10), supé- 
rieure au début en sol humide, subit une augmentationrapide 
qui atteint le 21 mai 86,34 p. 100 pour 13,66 de poids sec ; 
puis la courbe de la proportion du poids sec remonte du 
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X 21 mai au 1° juin, pour rester à peu près stationnaire 
jusqu'au milieu de la période de floraison. Il y a alors un 
léger affaiblissement qni se manifeste d’ailleurs plus nette- 
ment dans la racine. 

En sol sec, la proportion centésimale d’eau est moindre 

d’abord. La proportion de poids sec diminue, mais un peu 
plus tard qu'en sol humide, et descend aussi bas sinon da- 

a 
| 

& 

ee 

Properion centesumale de poids sec. 

à 

a 

1 Mai lo dédiller 1 Aout 

Fig. 10. — Lupinus albus. — Proportion centésimale du poids sec par rapport 
au poids frais, dans la partie aérienne. 

vantage. Le croisement des courbes n'a ici pour simple 
motif qu'un retard dans l'apparition du minimum {("). Bientôt 
la proportion de poids sec est plus forte en sol sec et 
augmente très rapidement après la fructification, tandis 
qu'en H la dessiecation est très lente. 

Polygonum Fagopyrum L.— La proportion d’eau est pen- 

dant toute la végétation de 1 à 3 p. 100 plus faible en sol 
sec. À l’époque du minimum normal de poids sec {17 mai) 
la plante de sol sec garde 1 p. 100 environ de poids sec en 
plus. Le contenu en eau est de 88,15 en sol sec et de 
89,44 en sol humide. Au moment (20 juin) de la fructification 
des fleurs épanouies dans [a première période de la floraison, 

mendonéhencée 1-08 db de. 

Sé maE, 

£ 

TT EU ET LE ES 
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il y a pour la plante de sol humide production d'une ramifi- 
cation nouvelle, et apparition de nouvelles fleurs. Comme le 
poids sec augmente rapidement à ce moment, on ne cons- 

tate pas à nouveau la diminution de la proportion centési- 
male du poids sec qui est très sensible en sol sec. En ce 
moment le contenu proportionnel en eau est donc à peu 
près le même dans les deux cas. Peu après, la différence 
se rélablit et la plante de sol sec garde 2 p. 100 de poids 

sec en plus, jusqu'au moment de sa rapide et précoce dessic- 
cation. Celle-ci commence le 20 juillet, aussitôt après l’appa- 
rition du maximum du poids frais et du poids sec. 

Hordeum vulgare L. — La proportion centésimale du 
poids sec (fig. 11) est beaucoup plus forte au début en sol 
sec, 20 p. 100 ; contre 13,15 en H. Au moment du minimum, 

la différence est moindre parce que la perte est plus forte 

en S. 
On voit ensuite la proportion de poids sec augmenter dans 

les plantes des deux sols en restant inférieure de 4 p. 100 

environ en H. 

Le 1” juillet, l'accroissement du poids sec s'arrête à cause 
de la dessiccation interne. On voit, en effet, l’eau diminuer du 

23 juin au 29, de 71, 61 p. 100 à 63,71 p. 100. Pendant les 

jours qui suivent l’arrosage (1-3 Juillet), l’eau rentre en. 
abondance dans la plante et fait tomber le taux du poids sec 
de 36,29 à 29,45. Comme la substance sèche est restée non 

pas stationnaire mais cependant faible pendant cette courte 
période, c'est l’arrivée de l’eau qui en introduisant cette 
perturbation permet à l'assimilation d'augmenter la sub- 
stance sèche. Quand on examine ce qui arrive comparative- 
ment en H, on s'aperçoit que la proportion de poids sec va 
en augmentant rapidement au-dessus de 36,29 p. 100, mais 
sans empêcher le poids sec d'augmenter. De sorte que le 
maximum du poids sec arrive en M (8-10 juillet), alors que 
le contenu en eau n'est plus que 58,43 p. 100 pour 41,57 de 

poids sec. 
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En apparence, on peut, de prime abord, trouver une con- 

tradiction entre les deux faits suivants : 
1° En solsec la croissance en poids sec cesse une première 

fois quand il y a encore 63,71 p. 100 d’eau, et une deuxième 

fois avec 66,29 p. 100; 

Proportion cerlesimale du PES sec 

a ré arme meer ler: 

4 Mai 1“Juun l"Juilles 1°.Aouk 

Fig. 11. — Hordeum vulgare. — Proportion centésimale du poids sec par rapport 
au poids frais. — k, courbe indiquant la dessiccation qui se serait produite sans 
l’arrosage du 1tr juillet. La plante de sol humide commence à se dessécher 
avant la plante. de sol sec. La végétation, en H, est en effet plus hâtive, mais 
la dessiccation est plus lente. 

2° Au contraire en sol humide l’assimilation se continue 
jusqu'à un moment où il n’y a plus que 58,43 p. 100 d’eau. 

La contradiction n'est qu'apparente. Le chiffre obtenu 
en desséchant une plante à 110° vers la fin de la végétation 
comprend, en effet, des éléments variés, qui sont : 

a. L'eau des organes qui viennent seulement de terminer 
leur croissance ou sont encore en voie de croissance 
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b. L'eau des organes qui depuis longtemps ont cessé de 
croître. 

Les diverses ramifications d’une plante renferment en géné- 
ral une proportion d'eau qui n’est pas la même dans la tige 
principale et les feuilles à la même époque. 

La courbe générale doit exprimer à chaque instant la 
somme intégrale du contenu en eau qui est variable suivant 
les parties. 

. Ce qui fait que cette somme est faible dans la première 
partie du développement, c'est qu'à cette époque il n’y a pas 
encore de parties qui ont cessé leur croissance. 

Or, ce minimum coïncide, à peu près, avec la chute des 

cotylédons et l'arrêt du développement de l’axe hypocotylé. 
La proportion de poids sec va ensuite en s'élevant de plus en 
plus. C’est qu’à parlir de ce moment certaines parties arri- 
vent successivement à leur limite de croissance. L’axe hypo- 
cotylé est la première région qui cesse de croître, puis c'est 
le premier entre-nœud, puis le second, etc... 

Pour que cette explication soit absolument démontrée, il 

faut simplement prouver que les organes Jeunes sont plus 
aqueux que les tissus qui ont atteint la limite de leur crois- 
sance. 

À cet effet J'ai cherché le contenu en eau de feuilles d’une 
même plante à divers âges el j'ai oblenu des résultats qui 
sont conformes à des expériences failes par d’autres auteurs, 
et notamment par von Hæhnel. La quantité d'eau contenue 
dans les feuilles des plantes herbacées est variable suivant 

la phase de leur développement. Cette quantité d’eau atteint 
un premier maximum pendant la première partie de leur 
développement, puis diminue jusqu à un minimum coïnei- 
dant avec le développement moyen des feuilles. 

Ainsi, cette conclusion explique, non seulement le fait cité 
plus haut relativement à la tige et à ses ramifications, mais 
explique aussi la différence signalée pour l'Orge du sol sec 
et l’Orge du sol humide. 

Si l'assimilation se continue alors que le contenu est de 
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58,43 p. 100 dans la plante FH, c’est que le calcul de ce 
chiffre ne donne qu'une moyenne, intéressante au point de 
vue absolu, à cerlains égards, mais qui n'indique pas com- 
bien il y a de régions qui ont moins de 58 p. 100 d’eau et 
combien il y en a d’autres qui en ont plus de 58 p. 100. 

Le chiffre de 66,29 p. 100 étant une moyenne résultant 

d'éléments variables, 1l suffit de supposer, et c’est vérita- 

blement plus qu'une hypothèse, que dans le calcul de la 
moyenne dans les deux cas (H etS), les deux éléments {a et à) 
qui y entrent sont en nombre différent. 

Nous ne devons donc attacher aucune importance à cette 
variation apparente dans le moment où l’assimilation cesse 
par suite de la dessiccation. Ce fait se relrouve pour les autres 
plantes étudiées ainsi qu'on peut le constater dans les 

tableaux de ce mémoire. 
Le contenu en eau au moment du maximum du poids sec 

a été en eflel : 

Sel sec. Sol humide. 

Pisum Satin Lena ee" 75.99 77.84 
Polygonum Fagopyrum L...... 80.96 82.99 
Lupinus albus ils.) re Le 81.38 83.53 
Hordeum vulaare LA. 00e 66.29 08.43 

Pisum sativum. — La teneur en eau de la plante S di- 

minue assez uniformément depuis le minimum de poids sec. 
Dans le sol humide, les phénomènes floraux se produisant 
très irrégulièrement, on trouve des résultats très variés sui- 

vant les échantillons pris le même jour, mais porlant des 
fleurs et des fruits en nombre variable. 

Dans tous les cas, la diminution d’eau interne est rapide 
en S, et très lente en H où le développement se prolonge 

longtemps après. 

Les irrégularités de la courbe ne permettent pas de tirer 
d'autres conclusions. 

Cependant on peut dire que, comme pour les autres plan- 

tes, à un certain stade du développement la teneur en eau 

nl 

+ 
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est plus forte en H. Au début cette différence existe déjà, mais 
tend à diminuer vers le maximum du contenu centésimal en 
eau; c’est-à-dire, vers le minimum de la proportion centé- 
simale de poids sec. 

C'est du reste un fait qui paraît assez général. Si on appelle, 
pour la plante de sol sec, 4 la valeur de la proportion centé- 
simale du poids sec au début de la végétation, m cette même 
valeur au moment du minimum ; d' et »m' les chiffres corres- 

pondants pour la plante de sol humide; pour le Lupin, Île 

Sarrasin, l’'Orge, comme pour le Pois, on a loujours 

(d—m)>(d'—m), (d—d)> (m—1m'). 

Le bleu suivant met le fait en évidence. 
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III. — DÉVELOPPEMENT COMPARÉ DE LA TIGE 

ET DE LA RACINE. 

Le développement de la racine comme celui de la tigeet des 

feuilles s'opère suivant une loi régulière. Il est donc intéressant 
de faire le rapport du poids de ces deux organes à chaque 
instant du développement ; on se rendra ainsi un compte plus 
exact de l'importance de chaque organe vis-à-vis de l’autre. 

Le rapport à du poids de la partie aérienne au poids de la 

racine, peut être fait au moyen des chiffres du poids frais ou 
avec ceux du poids sec. 

Valeur du rapport = (Lupinus albus). 

VALEUR DU RAPPORT | VALEUR DU RAPPORT 
NOMBRE 

DE JOURS 

DATES. de Poids frais. Poids sec. 

végétation. RE ee ne Eee Lo a IR 
Sol sec. Sol humide. Sol sec. Sol humide.|} 

ee 10 jours. 8418 77 14,76 13,86 
Eee ie 5.03 | 8,88 6,33 : 

D nie 2). es San 651 y 5.92 
DR DU cn 2,98 | 6,22 4,80 
2 2H 3,65 | » 6,76 6,63 
din us. 31 — 4,97 6,00 1599 7,18 
CR NE 20 4,51 6,63 » 9,60 
A 10 131) 687 6,75 6,95 
1 ee HG M, 6,37 | 9.67 9,05 8,75 
PA MER eee 00 — m. 10,75 12 1 M, 10,91 11,85 

De ere eve 53 — 10,91 15,66 m. 12:99 Se N4A6 LE 
AD iii à 60 — 10,24 | 13,79 1,93 11,65 
5 juillet Mrs 65 — | M 7,10 14,89 » » 

5 CHR 68 8,03 | 17,34 : 5 
do ON 13 — 10,10 | 20,54 M » » 
AOL ES, 79 — | 18,37 | 18,74 9,81 ge 
D D | 2. pue 18,24 | 18,00 7,80 0,25 

Récolte. 

En dressant les quatre courbes qui résultent des chiffres 
ANN. SC. NAT. BOT. | XX 
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: : T 
obtenus, on constate immédiatement que le rapport R varie 

suivant une loi très régulière dans les quatre cas el présente 
à peu près les mêmes particularités avec le poids frais 
qu'avec le poids sec. 

Valeur de È (poids frais) : 

1. Forme générale de la courbe. — La valeur de ce rapport 
étant fonction des deux variables T et R qui tantôt sont indé- 
pendantes tantôtne le sont pas{1), il est naturel de rechercher 

T un ee 
dans la valeur E les perturbations importantes qui affectent 

synchroniquement les deux organes : la tige avec ses dé- 
pendances, el la racine. Ces perturbations nous sont données 
par les courbes déjà étudiées précédemment. 

Un fait important à remarquer c’est que jusqu’à la floraison 

T 
la courbe R° sensiblement (fig. 12) la même forme que celle 

du poids sec centésimal de la racine. 
1° Il y a dans les deux cas inflexion considérable de la 

courbe du 1° au 10 juin, période où le poids frais el le poids 
sec montent dans toutes les courbes. 

iles 
Pendant cette période, puisque F diminue, c'estque T di-: 

minue ou que R augmente, ou les deux à la fois ; ou bien 
que T et À diminuent ou augmentent en même temps, mais 
dans des proportions différentes. 

Or, nous venons de dire que les courbes des poids frais et 
poids sec montent très régulièrement pour T et pour R, c’est 

donc la dernière hypothèse qui est seule possible et exacte. 
La racine s'accroît donc à ce moment beaucoup plus vite 

(1) Ces variables ne sont pas indépendantes quand l’une perd de son 
poids au profit de l’autre. Il en est ainsi, par exemple, au moment de la 
floraison où la racine cède à la tige une très grande quantité d'eau, même 
si le sol ne peut pas combler ce défcit. 



ROLE PHYSIOLOGIQUE DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION. 115 

que la tige : si on schémalise légèrement la courbe des poids 
frais (tige et racine) et si on y trace la tangente au point 
qui correspond au 5 Juin par exemple, onse rendra compte en 
effet que cette tangente fait avec la ligne des abcisses un 
angle aigu, « pour la racine et « pour la tige, et qu'on aa >> «'. 

Y 

2° A la suite de cette diminution considérable au rapport & 

on constate une rapide et très importante augmentation qui 
alteint son maximum le 25 juin. 

PO Le] 

TR 

Variations da rapport 

À" Mai | j'Juëin {Juillet J'Asut 

Fig. 12. — Lupinus albus. Variations, pendant la végétation, du rapport & du 

poids frais de la partie aérienne au poids frais de la racine. 

Deux causes concourent à la fois à faire monter le rap- 

T ie 
porte : La racine subit un affaiblissement considérable au 

profit de la tige qui à ce moment s'accroît avec rapidité. Si 
l’on compare en effet au 25 juin, vues de la ligne des abcisses, 
les courbes des poids frais de la racine et de la lige; on cons- 
tate une concavité très accentuée pour la courbe de la tige 
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et une convexilé plus accentuée encore pour la courbe de la 
racine. 

3° À celte augmentation succède une diminution qui cette 
fois est encore due comme dans le premier cas à une inéga- 
lité d’accroissement. Celte période (30 juin-5 juillet) coïncide 
d’une part avecunralentissement dans la vitesse de croissance 
de la tige (la courbe est presque horizontale à ce moment), et 
d'autre part avec un accroissement rapide de la racine. 

4° L’accroissement ultra-rapide de la tige et le ralentisse- 
ment de l'accroissement de la racine contribuent ensuite à 

T 
faire augmenter le rapport R dans de grandes proportions. 

A 

Comparaison du rapport R sol sec et en sol humide. — 

. 1. ne 
L'étude générale des variations du rapport R qui jusqu'ici 

n'avait pas été faite, va nous permettre de nous expliquer 
les différences observées dans les deux cas de grande séche- 

resse et de grande humidité. Au début de la végétation, vers 
le sixième jour, après le gonflement complet, la radicule est 

plus développée en sol humide; comme à ce moment la 

partie aérienne est peu importante, on a plus petit en sol 

humide. Puis la tige s'accroît, et par suite annule la diffé- 
rence signalée ; de sorte que le rapport est égal dans les deux 
Cas. 

L’accroissement de la tige étant plus rapide en soi humide 
et se capitalisant comme nous l’avons déjà dit, la différence 
augmente rapidement entreles deux plantes. Du 10 au 15 mai 
on voit le rapport tomber de 9 à 5. Ce fait s'explique très faci- 
lement : la racine s'accroît et la lige reste à peu près sta- 
tionnaire. En sol humide au contraire le rapport ne dimi- 
nue que lentement puisque la tige s’accroît relativement assez 

vite. Il y a donc dès maintenant une prédominance de la ra- 
cine par rapport à la tige, en sol sec : jusqu’à la fin de la 
végétalion on pourra ainsi constater que la racine est propor- 

(! 

bar nee" ln Œ ri re Dites 
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tionnellement à la tige plus forte en sol sec qu'en sol humide. 
Au moment de la floraison toutes les courbes se rappro- 

chent, poids frais, poids sec, valeur centésimale du poids 

a 
sec. C’est aussi le moment où le rapport=, poids frais et 

poids see, est peu différent en sol sec et en sol humide. 
À cette époque le rapport est sensiblement le même dans les 
quatre cas. [1 change chaque jour dans tous les cas, mais à 
peu près de la même facon, et passe aimsi de 6 à 11 environ. 

= POIDS FRAIS. : POIDS SEC. 

A  — TE 

Sol sec. Sol humide, Sol sec. Sol humide, 

Le lO juin... 2,37 6,87 6,73 6,95 
Le et 6,37 9,67 9,05 8,75 
DOPDMEMIE UE 1,075 12,77 10,91 11,85 

Ce rapport reste cependant un peu inférieur en sol sec 
surtout celui du poids frais. Les différences s’accusent en- 

suite rapidement par suite des conditions différentes dans 
lesquelles se trouvent les plantes. En sol sec l'accroissement 
de la racine est très limité, et cesse brusquement (5 juillet), 
tandis qu'en elle continue son développement jusqu'au 
15 juillet en gagnant 1/3 de poids en plus de ce qu'elle était. 
D'autre part, la tige vit en partie aux dépens de la racine 

du 5 au 20 juillet, de sorte que ce qui diminue R augmente T. 
Ensuite vient la période de la dessiccation, plus ou moins 
rapide et plus ou moins complète. Il y a donc là des pertur- 
bations qui interdisent de comparer la valeur du rapport 
à une même date donnée comme le 13 juillet par exemple qui 
correspond au maximum M, de la tige et de la racine. 

Ce qui est comparable ce sera le rapport en sol sec el en 
sol humide, par exemple deux mois après la récolte, faite 
une fois la végélation terminée ; les plantes auront pris 
alors une composilion en eau à peu près stable. 

Dans tous les cas, si l’on compare l'importance de la racine 
et de la tige au moment du maximum de poids frais, on voil 
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CS PR À 
que, pour toutes les plantes à peu près, R est beaucoup 

plus grand en sol humide, ce qui s'explique quand on constate 
que la tige avec ses dépendances (feuilles et fruits)accumule la 
plupart des matériaux disponibles à la fin de la végétation. 
En sol sec, au contraire, la tige appauvrit beaucoup moins la 
racine, puisqu elle ne produit que peu de fruits par suite 

dE 
le rapport ES‘! beaucoup plus grand en sol humide. C’est 

à ce stade que les différences à cet égard sont les plus gran- 
des entre les plantes des deux sols : 

Le 5 julletien sol sec. #1 um rc =.) Je 

Le 13 /juilleten:sol humide: 120 020: 

C'est du reste un fait assez général que les plantes les 

| T 
plus vigoureuses d'un champ donnent loujours un rapport mn 

plus grand. J’ai vérifié ce fait pour Carthamus tinctorius, Bras- 
sica Napus oleifera, Datura Stramonium, etc. J'ai trouvé ce- 
pendant, pour Cannabis sativa, une exception, qui ne con- 

tredit pas la règle générale, quand on remarque l’extrême 
irrégularité de végétation de cette plante. 

T 
Valeur de = (poids sec) : 

Forme générale de la courbe et comparaison du rapport en 

sol sec et en sol humide. — La courbe est sensiblement la 

même que celle du poids frais, sauf deux nuances accen- 

tuées. 

Au moment de la première diminution du rapport il yaun 
relèvement momentané de la courbe (1* au 5 juin) suivi 
d’une rechute. Cette augmentation paraît être due à l’épa- 
nouissement rapide de plusieurs feuilles qui font augmenter 

assez vite le poids sec. 
Par la suite, cette courbe a sensiblement la même allure 

Ba es y ie 



ROLE PHYSIOLOGIQUE DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION. 119 

que celle du poids frais, aussi bien en sol sec qu’en sol 
humide. 

Comparaison du poids final de la tige et de la racine. — 
On a laissé se dessécher à l’air libre les plantes récoltées; 
elles ont ainsi perdu la majeure partie de l’eau, et en ont 
cependant gardé une certaine quantité qui est un peu supé- 

rieure en sol humide. 
Afin de pouvoir généraliser nos résultats nous avons fait 

le calcul : non seulement pour les échantillons normaux, 

moyens, mais aussi, quand cela était possible, pour les échan- 
tillons les plus petits qui dans toute culture arrivent à germer 
sousle couvert deséchantillons plus grands. Parfois aussi nous 
avons obtenu un ou deux échantillons qui accidentellement 
prenaient des dimensions très grandes. Comme on en peut 

juger par le tableau suivant, dans tous les cas les résultats 
sont dans le même sens. 
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Rapport du poids de la racine au poids de la tige Ge 

NATURE | GRANDEUR 2 ci | POIDS | POIDS 

T A R Z MOYEN MOYEN || 

PLANTES. du des F < ï £ us on 

sor. |échantillons. = = tige. racine. 

gr. gr. 

Grands. | 5,16) 0,475 29,000 | 85,00 
Sec. | Moyens. | 6,93: 5,95 da 0,170 7.190! 14,20 

| Chanvre | | Petits. 5,15) (0,194 0,200 | 02,00 

CRRAR de Grands. | ‘7,72 (0,129 (124,000 115,650 
Hum.) Moyens. EN 9,91 (0:077/0,105! 23,000 | 1,785 

‘U petits. | 944 (0,109) | 2180) 0,487 

Lin 
(Linum usita- 
tissimum L.). 

Sec. | Moyens. | 6,60! 6,6010,15110,151| 0,185| 0,028 

Hum.| Moyens. | 7,00| 7,0010,142/0,142| 0,378) 0,054 | | 
| 
|| Topinambour qu Sec. } Moyens. 

Grands. |2,400 ), 0 (0,476 44,400 119,710 
anne | 1000 (2030 )5:00 10483) 32/200 46:00 

elhianthus tu- : | Grands. 13,010), 01+ (0,332) (102,200 |33,950 
RE M} Moyens. Got BA ie 97130 37,050 

| | | 
Grands. | 6,66 (0,149 ,383| 0,807 

Sec. | Moyens. | 3,79} 4,79 0,263 /0,222 ,365| 0,360 
Colza Petits. | 3,92 0254) 0990 | 0,232 

| de our 5122) (0,194 3.078 | 0,760 

Hum.! Moyens. "51 | 5,96 ,0,181 0,170 2 910 | 0,528 
| Petits. | 7,18) 10,139 0,790 | 0,110 

| 
(ie je 3,40 | 0,294 | 0,255 | 0.075 

de P.| 3,24! 3,07 (0,310 /0.328) 0,222) 0,069 
je. 2601 ” l0384| | 2,070) 0195 ; 

ec. can P | : 5,98 (OLA 0,620! 0,069 
avec ? 10,33 0,098 : 11,68) * °° 10,085 | 0| 0,79 

Carthame : je lé 6 | | | | 9,29 o 

nn 
da | {P. k,17) (0,239) 0,355 | 0,085 

Tige. LP 4,44 4,60 0,225 10,218; 0,302 | 0,068 : 
um. É 820) (0492) ° | 6,500.1,520 

. | 9.23) 108 
Comp}. LS LE 0 | nu 2250 
| | | | | 

NANTERRE vR QUO PE) 0,230 R 0,960 è Datura jé Tige. Gr. ee 5,44)5"53 10.192) 2,165 | 2795 
atura Stra- N | Ban 10,242) ( 2,713] 0,590 
monium L.). RUE I à Le on 34.595 | 5.453 

| | | 

(1) Après la dessiccation à l'air libre. 

(2) Tige, veut dire que le rapport &? été obtenu en comptant, pour la valeur de la partie aérienne, 

le poids seul de la tige sans les feuilles et les capitules floraux. Ces derniers représentent à eux 
seuls, comme on peut le voir dans le tableau, plus de deux fois le vrai poids de la tige. Les signes 
P. et Gr., veulent dire petits et grands échantillons. 
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Enfin, si l’on compare entre ellesles tiges et les racines des 
plantes qui ont poussé dans les deux sols, on obtient des 
résultats analogues à ceux que viennent de révéler les tableaux 

précédents : 

Ra 
PLANTES. R: 

moyennes. 

Cannabis sativa L 
Dinumiusitatissimum 1.1... 
Helianthus tuberosus L 
Brassica Napus oleifera 1 
Carthamus tinctorius L 

Les conclusions qu’on peut dégager des tableaux sont les 

suivantes : | 
1. L'humidité du sol favorise d’une facon générale le déve- 

loppement de la plante. 
a. Dans ses parties aériennes; 
b. Dans ses parties souterraines. 

2. Son influence est beaucoup plus forte sur la partie 

aérienne. 
3. Le résultat est donc que pour deux tiges de même 

poids, la racine est plus développée en sol sec. 

Cette dernière conclusion était établie par l'observation 
simple, et divers auteurs (1) l'avaient déjà signalée ; mais la 
méthode expérimentale n’a pas seulement vérifié les données 
générales de l’observalion : elle a permis de suivre pas à 

pas pendant tout le développement les variations du 
T 

rapport L | 

. Ce rapport n'avait Jamais été soumis à la discussion ana- 

Ivtique par les auteurs qui avaient constalé sa variabilité. 
Nous avons montré qu'il subit le contre-coup de la vitesse de 

(1) Grisebach, La végétation du globe. 



122 EDMOND GAIN. 

croissance à chaque instant du développement. Comme cette 
croissance de la tige et de la racine est soumise à des lois 
régulières, il faut donc admettre ce fait intéressant que le 

rapport G subit aussi une variation régulière qui caractérise 

aussi l’évolution des plantes. 
Quelques perturbations peuvent modifier la courbe géné- 

rale ; nous avons déterminé ainsi l’importance d’un sol très 

sec et d’un sol très humide. 
r 

Comparativement : 1° le rapport ñ est toujours plus grand 

en sol humide, sauf au début du développement: 2° il y a 
au moment de la floraison un minimum de différence; 3° le 

maximum se produit au moment du poids frais maximum de 
la tige. 

C’est un fait banal que les plantes des pays très secs ont 
souvent une racine énorme comparativement au poids et à la 

hauteur de la partie aérienne. 
Au cours d'une mission scientifique (1) en Algérie et en 

Tunisie, nous avons comparé les racines d'un certain 

nombre d'espèces algériennes ou franco-algériennes, les 
unes croissant à la sécheresse, les autres à l'humidité. 

Les espèces observées ont toujours présenté des racines 
plus développées en sol sec. 

Est-il besoin de rappeler que certaines plantes désertiques 
ont des racines non seulement très profondes, mais encore 
d'un poids qui est quelquefois égal à plusieurs milliers de 
fois celui de la partie aérienne. 

Devant les résultats de l’expérience, il est permis de con- 
clure qu’il s’agit bien là d’un caractère d'adaptation qui a dû 
se transmettre héréditairement et qui peut s'être exagéré par 
la sélection naturelle. 

(4) Edmond Gain, Rapport de Mission scientifique du Ministère de l'Instruc- 
tion publique et de l’École des Hautes études, 1893. Nouvelles archives des 
missions, 1895. La végétation du désert. Librairie illustrée, 1894. 
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Bi. LU 
En effet, plus le rapport G diminue, moins les variations : 

du milieu aérien doivent retentir sur la racine. C’est la racine 
qui est la partie majeure du végétal; dans les cas extrêmes 
la tige n’en est plus qu'une dépendance destinée seulement 

à la propagation de l'espèce. 

IV. — DÉVELOPPEMENT DE LA PLANTE ENTIÈRE. 

Toutes les plantes que nous avons étudiées séparément 
pour la tige et les feuilles donnent des indications tout à fait 
comparables à celles qu'auraient donnéesles plantes entières. 
Nous croyons devoir cependant établir la comparaison à 
l'aide d’une autre plante qui est des plus propices à cette 
étude. Il est nécessaire, en effet, d'opérer sur une plante dont 
la racine est pivotante, peu développée et dépourvue de 
ramifications importantes dont l'extraction du sol serait trop 
laborieuse et peu certaine. Il faut en outre une plante à 
développement bien régulier, ayant le moins possible de 
ramifications dont le nombre, toujours variable,peutapporter 
des incertitudes. [l faut enfin et surtout que la plante adulte 
soit assez réduite et peu pesante pour être introduite sur une 

balance de précision. Les pesées seront ainsi d'une grande 
exactitude, et pourront donner une approximation d’autant 

plus grande que, vers le début du développement, on pourra 
prendre un chiffre moyen quotidien calculé sur un grand 
nombre d'exemplaires. 

Le Lin répond à tous ces desiderata et peut être recom- 
mandé pour des études analogues concernant le développe- 
ment en poids. Cette plante ne perd pas de feuilles pendant 
une bonne partie de sa végétation, et, dans tous les cas, on 
dispose d’une correction facile et rigoureuse, puisqu'on peut 
commodément compter celles qui manquent et les remplacer 
avec soin pour corriger la pesée. Ajoulons que celle correc- 
ton est ordinairement très peu importante. 
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Pendant le premier mois, chaque jour on a prélevé de 25 

à 40 échantillons comparables, dans chaque sol. 
L'humidité du sol a été forte pendant toute la végétation, 

mais les feuilles sont restées bien vertes et la plante a 

manifesté une grande vigueur : en un mot en sol humide 
l’oplimum n'a pas été dépassé. 

On (rouve dans le tableau suivant les résultats obtenus 
pour le Lin. (Voyez PI. IT, fig. 4 et 5, la comparaison des 
deux plantes à différentes stades de leur végétation.) 

Linum usitatissimum L. 

Poids frais. — Les différences sont bien accentuées dès le 

& 
9 500 

FR 000 

mile mem molle re | ÿ 
10m 

| à 
x 
CA 

{ 
EE IE — 

ox 

OT fo 
: 

Mai 1°" Juin L'Juiller 1” Aout 

Fig. 13. — Linum usitalissimum. — Courbe du poids frais de la plante entière 

début. Après 24 jours de végétation la plante de sol humide 
pèse 05,1750, et 05°,0562 en sol sec, soit trois fois moins 

(Hg. 13). PR Ge AR ur € 

DES 
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# 

Linum usitatissimum (Plante entière). 

PLANTE DE SOL SEC. PLANTE DE SOL HUMIDE. 

TE "> 7 AR ESS — 

Poids | Poids | Eau. | Poids 
frais. sec. 0/0 A 

Poids Poids 
frais. sec. de végétation. 

Nombre de jours 

Gr. 

0,0447 

0,0695 

0,0562 
0,0737 

0,0806 

0,0929 

0,1546 

0,1895 

0,201 ; ÿ 0,1762 

0,283 29 0,2633 

0,650 52; | 25 0,6500 
0,837 24 D 0,7625 

» 0,780 
0,815 ; 0,827 

0,810 |0:2115 |73.88|26,12/° 0845 
» ) 0,840 

0,890 5 (ro asla1,5s/2 265 |0:835 
0.820 4 2 » 

1,020 0,801 

0,800 ) 02 

D ND oo © Or 

là 1 

31 
36 

ESTSTS D © © 

D © © or OO OX © © 
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On peut considérer les chiffres obtenus du 16 mai au 
16 juin comme extrêmement rigoureux. La troisième déci- 
male est exacte et donne le milligramme. 

On peut donc affirmer que la plante entière perd de son 
poids du 21 au 24 mai en sol sec, et du 24 au 28 en sol 
humide. Cette perte est suivie d’un très rapide accroissement 
en H, plus lent enS. 

On ne peut nier que la plante H s’est trouvée depuis le 

début du développement dans les mêmes conditions d’humi- 
dité et même de température. Ce brusque accroissement 
indique donc que la plante ne s'accroît pas avec une vitesse 
égale. Après le minimum qui est un affaiblissement dû aux 
transformations chimiques internes, il y a un stade où des 
causes du même ordre favorisent à tel point le développement 
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en poids, que la vitesse d’accroissement est six fois plus forte 
qu'avant l’affaiblissement. 

Au point de vue chimique il y à là un sujet de recherches 
qui éclairerail sans nul doule différentes questions relatives 
aux synthèses organiques. | 

L'affaiblissement que nous signalons pour le Lin est certai- 

nement général, M. Jumelle l’a trouvé pour le Lupin. Ilatteint 
le poids frais el le poids sec, mais surtout ce dernier. 

Après l'accroissement brusque, la courbe est plus régulière, 
et ne subit une légère inflexion qu’au moment de la floraison. 
Vient ensuite une période d'augmentation de poids rapide, 
vers le maximum M’, qui arrive vingt jours plus tôt en H qu’en 
S. On voit la courbe de sol sec s’infléchir vers le haut à partir 
du 15 juillet. Ce changement est dû à des pluies survenues du 
15 au 18 juillet. Le taux centésimal d’eau au lieu de diminuer 
est resté stationnaire, le poids frais et surtout le poids sec 
conlinuent à s’accroître. 

Le maximum en sol sec n'aurait pas dépassé 05,900 
sans la pluie. Grâce à elle il est monté à 15°,020 en peu de 
temps. 

Cette constatation, jointe à celle qui est relative à l'Orge, 
que j'ai pu répéler arlificiellement, ou constater naturel- 
lement après les pluies sur certaines plantes spontanées, 
nous permettra d'établir par la suite une conclusion générale 
sur l'importance d’une certaine teneur centésimal en eau pour 
favoriser l’accroissement. 

Poids sec. — Les faits intéressants qu'on relève dans le 
développement du poids sec ont été signalés plus haut. 

L'affaiblissement du début est plus accentué relativement, 

en S qu’en H, On voit en effet tomber le poids sec de 0#,0115 

à 08".0062 en sol sec, et seulement de 05',0244 à 08°,0152 

en H (fig. 14). 

Après l’affaiblissement, en S la plante a perdu les 47/100 
de son poids, et en H les 38/100. 

Notons aussi que le maximum du poids frais en H ne coïn- 
cide pas avec le maximum du poids sec. Ce dernier continue 

Mens Sr à 

Et hé: 
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à s'accroître souvent pendant quelques jours, alors que le 
poids frais commence à diminuer. 

En S, au contraire, pareil fait ne se reproduit pas; ce qui 
s'explique par la considération suivante. Lorsque le maximum 
du poids frais esi atteint en S la teneur centésimale en eau 

n'est plus que 64,22 p. 100. Au contraire, en H, il est de 

@ 
Ro) 
3 

O, 500 

Mai {Juin {Juillet 1*Aout 

Fig. 14. — Linum usitatissimum. — Courbe du poids sec de la plante entière. 
(La courbe qui concerne la plante du col humide est indiquée F, M.) 

69,10 p. 100. Ce dernier chiffre indique qu'il existe encore 
en H des parties incomplètement desséchées el par suite 
susceptibles de fabriquer encore de la substance sèche. 

Les rapports des maxima du poids frais et du poids sec, 
en H et en S, sont : 

Pour le poids frais : 

Pour le poids sec : 

Proportion centésimale de poids sec et d'eau. — Pour un 
même stade du développement, le contenu en eau est supé- 
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rieur en sol humide, mais comme la végétation est accélérée 

en FH, il arrive un moment où la plante est plus aqueuse 
comparativement en S ; à cette époque la dessiccation com- 
mence en H, la fructification se terminant, tandis qu’en S la 
floraison vient seulement de commencer. La sécheresse ici a 
donc pour elfet de prolonger la durée de la vie de la plante. 

(ep! 

Variations de la prgpertien céntesunele dus poids SEL. 
elle mu ee ei = = = en + em = 1 + = 

1" Mai (Juin {Juillet 4 Aaub 

Fig. 15. — Linum usitalissimum. — Courbes de la proportion centésimale du 
poids sec par rapport au poids frais de la plante entière. — a’, M’, courbe de 
la plante de sol humide; «, M, courbe de la plante de sol sec. On constate que 
la plante de sol humide se dessèche avant la plante de sol sec, sa végétation 
ayant été considérablement hâtée par l'humidité du sol, La floraison est aussi 
plus précoce sur le sol humide. 

Il est un fait très important à constater, c’est que, à l’époque 

de la floraison, pour la plante entière comme pour la tige et 
les feuilles, il y a toujours une proportion centésimale d’eau 
qui paraît sensiblement égale dans les deux cas. Ordinaire- 
ment les courbes se rapprochent très près ou même se croi- 

sent. On sait par expérience que la floraison n’est pas déter- 

RÉ AN 2 Ed et 3 ou M To D à © 
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minée chez une espèce donnée par l’arrivée de l'individu à un 

certain poids frais ou à certain poids sec : il existe, en effet, 
de très petits échantillons d'une espèce qui peuvent fleurir à 

côté de très gros échantillons non fleuris. Peut-être n’en 
est-il pas de même de la proportion centésimale d’eau et de 

poids sec. [1 serait sans doute prématuré de conclure et 
généraliser, une chose aussi importante, après les quelques 
remarques précédentes appuyées seulement d'observations 
sur cinq ou six espèces. Il est dans tous les cas, permis de 

supposer que la teneur centésimale en eau est sensiblement 
fixe pour une espèce au moment de sa floraison; que ce soit 
une des causes déterminantes de la floraison ou seulementun 
effet direct ou indirect, cette remarque paraît digne d’atten- 

tion et mériterait quelques expériences complémentaires. 

Cannabis sativa L. 
Les mêmes recherches faites avec le Chanvre pendant la 

10 Ma den 1 Juiffet 

Fig. 16. — Carthamus tinctorius. — Début de la végétation. Courbes du poids 
sec de la plante entière indiquant les variations de l’optimum. 

première partie de la végétation nous ont donné une expli- 
ANN. SC. NAT. BOT. x 0 
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calion très nelte du phénomène du ralentissement de 
l'accroissement. 

Poids frais. — La végétation à été très accélérée dès le 
début en H et en moins de cinquante jours la plante atter- 
gnait le poids de 53 grammes, tandis qu'en sol sec pendant 
le même temps, la plante n'avait atteint que 6 grammes. 
Cette progression de la différence observée devait s’accen- 
tuer de plus en plus, car la plante S ralentissait sa croissance. 

Poids sec. — La différence des deux poids secs était ana- 

{roporlion centésirmale du pacs sec. 

10 Mai 1 Juin 1Juiller 

Fig. 17. — Carthamus tinctorius. — Variations de la proportion centésimale du 
poids sec de la plante entière au début de la végétation. 

logue. La plante renfermait, en H, 8 grammes de substance 
sèche, et seulement 2 grammes en S$. 

Proportion centésimale. — L'explication de cette diffé- 
rence si grande dans le développement est donnée par la 
courbe de la proportion centésimale de poids sec. 

On remarque, en effet, que la teneur en eau est supérieure 
en H, mais peu différente, jusqu'au 25 mai. Cette différence, 
au contraire, sexagère à parlir de celte date et devient 
ensuite considérable ; elle atteint plus de 16 p. 100 le 23 juin, 

H renfermant 14,41 p. 100 seulement de poids sec, soit 85,59 
d’eau, et S 30,16 de poids sec, soit 69,84 d’eau. 

Dans des conditions aussi différentes, la plante S avait une 
croissance très ralentie relativement, puisque la plante H a 
quadruplé son poids du 23 juin au 8 juillet, tandis que la 
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plante S l’a seulement doublé pendant le même temps. Cet 
exemple montre, d’une manière frappante, le ralentissement 
de l'accroissement en poids causé par une élévation trop 
considérable de la proportion du poids sec. 

Cannabis sativa. — (Première partie de la végétation. — Plante entière.) 

PLANTE DE SOL SEC. PLANTE DE SOL HUMIDE. 

| | £ 
£ S : ; 

au. | Poids Poids 
} ; frais. sec. 

| 
| 

| 
| 
| 
| 

| 
| 
| 

| 

Nombre de jours 
de végétation 

Go 2,89|/ 0,216 
,21| 0,313 

85,16/14,84| 0,421 
16,20! 23,80] 1,075 
76,10! 23,90] 1,505 
75,09, 24,91] 2,190 
14,481 25,82] 2,346 
13,64! 26,36) 2,660 
22,901 27,10f 5,550 
68,97, 31,03| 5,700 
68,10, 31,30! 8,200 
69,20! 30,80! 11,985 
71,59) 28,41] 17,225 
69,84! 30,16] 53,885 

» 91,985 
» [200,00 
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Carthamus tinctorius L. — Jusqu'ici nous avons suivi le 
développement de plantes dont l’optimum d'humidité n’était 
pas dépassé pendant aucun moment de la végétation. 

Le Carthame a eu depuis le début un sol de même humi- 
dité jusqu’à floraison, et cependant la plante visiblement a 
subi un moment (30 jours) en H un ralentissement de déve- 
loppement qui indiquait que l’optimum à cet instant était 
dépassé. Or, la même plante a ensuite pris le dessus et pros- 
péré davantage en sol humide. 

De sorte que si l’on représente le développement comparé 
des deux plantes pendant leur végétation, voici ce qu’on 
observe en représentant par (+) la plus grande et (—) la 
plus petite : 
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PLANTE PLANTE 

DE SOL SEC. OL HUMIDE. 
DATES. 

10 
18 
22 

+ 

ral || 
| 

Le tableau suivant donne des chiffres précis relatifs à cette 
plante. Une seule raison peut donner l'explication de ces 
changements : 

La plante à un optimum d'humidité qui varie suivant le 

stade du développement. 
En effet, le taux d’humidité étant sensiblement constant 

aussi bien en sol sec qu’en sol humide, on voit successive- 
x ment la plante Æ prospérer, souffrir et prospérer à nouveau. 

Carthamus tinctorius. — (Plante entière.) 

Dre PLANTE DE SOL SEC. PLANTE DE SOL HUMIDE. 
DATES. jours ee or RE pe ns 

de Poids | Poids | Eau. Poids Poids Poids Eau. Loids 
TÉEE frais. sec. 0/0 ns frais. sec. 0/0 SEC= 

ion /0 0/9 

4er mai Semis 

16  — 15 0,316! 0,031190,19! 9,81 | 0,502 | 0,050 |88,85110,08 
DU 19 | 0,595)0,063|89,08/10,92 | 0,390 |0,067 [88,65 144,33 
Dati 24 | 1,20510,134|88,90141,10 | 0,960 10,143 |88,00/12,00 
4 juin. 34 | 3,33010,410187,69/12,31 | 4,700 10,230 |86,48/13,52 
Gr 36 | 3,36610,415|86,03113,97| 2,035 | 0,292 |84,65 114,35 
oies 40 | 5,00110,725/85,49l1451 | 2,788 0,418 [84.984502 
oies 26 | 7,35511,158| 84,26115,74| 4,785 0,670 | 86,00 14,00 
DRAP 53 |14,58712,345|79,77120,23 18,940 12,435 |87,15/12,85 
29 1 59 |12,330| 2,662) 78,45/21,35 [20,463 | 2,800 | 86,32 13,68 
10 juillet. 60 14,030! » ») » [29,060 | 4,373 » [45,09 
20 — 70 15,595 5» » » » » » 
30 —— 80 17,070 » » » 62,460 CS » » 

Peut-être pourrait-on dire que la plante H s'adapte à un 
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régime qui lui était défavorable, mais il resterait à expliquer 
pourquoi ce régime était défavorable après avoir été favo- 
rable au début. 

Quand on dresse les courbes du poids frais et du poids sec, 

on voit nettement une période où la plante du sol sec pros- 
père davantage que l’autre. Vers le 18 juin, on voit les deux 
plantes avoir le même poids frais, mais ce n’est que le 25 juin 
qu elles auront le même poids sec. À ce moment, 25 juin, la 

plante S est au 11/17 de son poids frais maximum, tandis 
qu'elle n’est pas même au 1/3 de son poids en H. 

Pendant la période XX”, 20 mai-20 juin {voyez la courbe 
figure 16), la plante S a donc accéléré considérablement son 
développement, ou mieux la plante H a retardé le sien. 

Si l’on considère les variations centésimales du poids sec et 
d’eau, on voit la courbe monter lentement en S depuis le 
début jusqu’à la floraison. En H, au contraire, la plante 
subissant au début une accélération de croissance, le poids 

sec centésimal y est plus élevé qu'en S, mais subit une 
inflexion rapide qui correspond à une augmentation de la 
proportion d’eau de 3 p. 100. Le 25 juin, quand la plante $S 
est arrêtée presque dans son développement par la dessicca- 
tion rapide (20 p. 100 de poids sec), la plante H n’a que 12,5 
de poids sec et conserve une vigueur qui lui permet de 

s'accroître beaucoup. 
Si la plante de sol sec avait été ramenée à un taux p. 100 

d’eau voisin de 13 p. 100, elle aurait sans doute pu aussi 
continuer sa végétation et même dans d'aussi bonnes condi- 
tions que la plante H. Notons, en outre, que l'influence de 
la sécheresse avait amené la chute de beaucoup des feuilles 
ou au moins leur jaunissement. Ainsi, faute d'appareil assi- 
milateur, le poids sec ne pouvait plus guère s’accroître. Dans 

le sol humide, au contraire, les feuilies restées bien vertes 

ont pu continuer à enrichir le végétal en poids sec. 
Si l’on se reporte au début de la végétation, on constate que 

les feuilles étaient plus {de et plus longues en sol sec qu'en 
sol humide. 
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La sécheresse ne gênait pas le développement puisque la 
teneur en eau interne élait irès élevée. Ce n’esl qu'après 
l’épuisement de cette réserve qu'on à constaté en même 
temps l’abaissement du taux d’eau interne et le ralentisse- 
ment de la croissance. À ce moment les feuilles avaient cédé 

l’eau qu’elles renfermaient et se trouvaient complètemeut 
desséchées. Ainsi, pour le Carthame comme pour beaucoup 
de plantes, la floraison est le signal d’une forte transpira- 
lion qui peut amener une diminulion dans la proportion 
de l’eau interne. C'est une période très critique qui peut 
se terminer par une dessiccation suffisante pour arrêter la 
production de nouveaux organes assimilateurs, et même 
aboutir à l’arrêt complet de l'accroissement en poids. 

Si, s'inspirant de cette considération, on fournit à la 

plante assez d'eau pour réparer ses perles dans sa leneur 
en eau interne, nou seulement on entretient la vitalité pen- 
dant la fructification, mais ordinairement la plante est ca- 
pable de pousser de nouveaux rameaux et de nouvelles 
feuilles qui contribuent à leur tour à augmenter le poids sec. 

Comme ces feuilles récemment apparues sont jeunes, leur 

action se prolonge assez longtemps après la première flo- 
raison. 

Le début de la floraison est un instant critique qui décide 
du rendement final en poids. 

Si l’on consulte les tableaux, on voit en effet le poids frais 
et le poids sec augmenter rapidement et même doubler en 
peu de temps. Il importe que cet accroissement se fasse 
normalementet sans entrave. La dessiccalion interne, si faible 

qu'elle soit, est un obstacle à cet accroissement et par suite 
influe sur le maximum que la plante atteindra par la suite. 

Plusieurs fois Je l'ai constaté, soit par l’arrivée de la pluie 
pendant la fructification, soit par des expériences, l’eau qui 
survient dans le sol pendant la fructification de la plante est 
extrêmement importante, et peut en deux ou trois jours 
atténuer les différences de poids constatées depuis le début 
entre les plantes des sols secs et humides. 
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Nous avons insisté sur l'importance de l’eau au moment 

de la fructification, nous pouvons ajouter, que pendant toute 
la période qui précède la floraison, il n’est pas nécessaire 

que la plante dispose continuellement d’un sol très humide. 
Dans un sol très sec mais permettant cependant une certaine 
croissance, on voit les feuilles d’un vert foncé très différent 
du vert clair des feuilles en sol humide. S'il survient une 
pluie, même courte, mais pouvant humecter le sol, le len- 
demain une croissance rapide se produit. Cette croissance est 
si brusque et si importante que souvent, deux jours après la 
pluie, les plantes de sols secs sont beaucoup plus développées 
que les plantes de sols humides qui cependant avaient une 
avance assez considérable. 

Il ne faudrait donc pas dire qu'il existe un optimum d’hu- 

midité du sol, constant pendant la végélation. Il est bien 
vrai, comme l'ont fait Hellriegel et Wollny, qu'en soumet- 
tant les plantes à différentes humidités du sol on obtient 
des rendements variables dont l’un est supérieur aux autres 
et correspond à un certain laux moyen d'humidité du sol, 
mais ce n’est qu'un résultat empirique qui n’explique rien 
quant au rôle de l’eau et donne une idée fausse de limpor- 
tance de celle-ci. 

Pour préciser cette critique je prendrai comme exemple 

celui de Hellriegel sur l’Orge. 
Représentant par 100 la quantité d’eau nécessaire à la 

saturation complète du sol, ce savant trouve que le rende- 
ment en malière sèche varie comme l’indiquent les chiffres 

suivants : 

L4 

Rendement en matière sèche. 
ES — 

Humidité du sol. Grains. Paille. 

Gr. Gr. 

80 p. 100 8.77 9.47 
60 = 9.96 11.00 

40  — 10.54 9.64 

30 — , 9:13 8.20 

DONNÉE 110. D.00 

40 — 0.72 4.80 
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On peut tirer du tableau les conclusions suivantes : 
1. Il existe un taux d'humidité du sol qui est plus utile 

au développement qu'un chiffre inférieur et qu'un chiffre 

supérieur. 
2. Les taux d'humidité de 25 à 80 p. 100 pour les grains 

et 30-80 pour la paille, donnent sensiblement les mêmes 
résultats. 

L'humidité a été maintenue téndatit toute la végétation. 

Les conclusions peuvent donc intéresser pratiquement les 
sols qui sont naturellement humides. On saura par exemple 
que, deux sols déterminés renfermant l’un 30 p.100 d’eau, 
l’autre 60 p. 100, il vaut mieux cultiver l'Orge dans Le second 
plutôt que dans le premier. Cela n'indique pas autre chose. 

S'il s’agit de deux sols secs renfermant 10 p. 100 d’eau et 
irrigables, quelle méthode devra-t-on suivre? Faudra-t-il 
donner 60 p. 100 d’eau au sol pendant toute la végétation? 

Pour répondre à celte question il faut considérer qu’il peut 
y avoir une foule de solutions possibles donnant le rende- 
ment maximum 10,51 en grains et 11,00 p. 100 en paille : 
Donner à la plante une certaine quantité d’eau à un mo- 
ment déterminé, après une légère sécheresse, donne de 
meilleurs résultats qu’une humidité dite optimum, per- 
manente. Le tableau suivant donne le résultat de quelques- 
unes seulement des nombreuses expériences que J'ai faites 
à ce sujet : 
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EN SOL AUMIDE. 

sn ET ORNE RS 

SES & Poids Poids Poids Poids 
ESPÈCES. frais | Mnter- frais Gain RE COLE Fr a frais Gain 

avant 3 après en avant après en 
l'irri- | Valle. | irri. | poids, | l'irri- | Valle. | l'ivri- | poids. 
gation. gation. gation. gation. 

ass | msemsesen | eemseoncemess 

Polygonum Fagopy-|0,494| 40 j.1 19,401 1,446 |0,755| 10 j.|1,#35 
rum L. 

Linum usitatissimum| 0,075! 6 1|0,29410,21910,160[ 6 1|0,280|0,120 
L 

0,680 

Lupinus albus L....|2,173| 9 |4,48012,275 4,40) 9 |4010|0,770 

Helianthus annuus L.| 0,540! 17 15,550! 5,040 11,355! 17 13,405! 8,050 

On peut donc affirmer que les intervalles d'humidité et de 
sécheresse relative sont en général très profitables aux 
plantes ; beaucoup plus profitables que l'humidité perma- 

uente. 

Cette dernière situation peut être surtout néfaste pour 
une plante bien adaptée aux sols lrès secs. 

Le Datura Stramonium, par exemple, souffrira d'une 
humidité permanente, mais profitera beaucoup d'irrigations 
espacées. 

Le nombre des plantes terrestres qui exigent une humi- 

dité permanente pour donner un rendement maximum doit 
être assez rare. Presque toutes doivent donner le maximum 
possible avec le concours de l’eau, mais répartie à différents 
intervalles, à certains stades précis de leur végétation. 

Ainsi, il n’existerait pas un seul optimum d'humidité pour 
le développement en poids, mais plusieurs optima qui sont 
en rapport avec la proporlion d’eau interne à chaque stade 

de la végétalion. | 
Les arguments qu’on peut faire valoir en faveur de celte 

conclusion sont les suivants : 
1° Pour une plante donnée, une interruption, même 

brève, dans le régime de sécheresse suffit à produire des 

effets extrêmement puissants (1) ; 

(1) A l'appui de cette conclusion j'ai recueilli différents renseignements 
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2° Certaines plantes, qui bénéficient à certains moments 
d'une certaine humidité, peuvent en souffrir DEAN pen- 

dant la période suivante e leur végétation. 
Le Carthame a déjà été cité, nous avons constaté les mêmes 

phénomènes sur le Ricin. 
Pour cette dernière plante, on a vu successivement l’avan- 

tage appartenir alternativement à la plante de sol sec ou à 
celle de sol humide, ainsi qu’on peut le voir par le tableau 
suivant : 

EN SOL HUMIDE. 

RSS AUD à A IR Es LA ee OL A 

15 août 

APE ee el 

en Algérie sur l'influence d’une pluie très passagère au point de vue des 
rendements agricoles. En 1892, de deux localités situées à la même latitude 
aux environs de Aïn-Beida, l’une a recu pendant deux heures seulement une 
pluie violente à un cerlain moment de la végétation. Le rendement à 
l'hectare de l’Orge et du Blé dans la localité visitée par l'orage, a été 
double de celui qu’on a obtenu dans l’autre localité restée sèche. 

(1) Pluies du 1° au 5 juillet. 



DEUXIEME PARTIE 

INFLUENCE DE L'EAU SUR LA CROISSANCE. 

A mesure qu'il croît et augmente de volume, le corps de 
la plante augmente généralement de poids. Mais cette aug- 
mentation de poids n’est pas une règle générale. « Une 
Liliacée, dont le bulbe pousse sa tige feuillée, peut perdre le 
tiers de son poids pendant que sa première feuille a décu- 

plé de longueur (1), » et que le volume de son corps a aug- 
menté aussi. Les perles dues à la respiration ou à une 
forte transpiralion peuvent aussi souvent permettre la con- 
tinuation des phénomènes de croissance tout en produi- 
sant une perte de volume ou de poids. 

L'étude que nous avons faite de l'accroissement en poids 

demande donc à être complétée par celle de la croissance 

en général des divers membres de la plante. 
La germination est le point de départ de la croissance ; 

nous ayons donc expérimenté en vue de voir l'importance de 
l’eau du sol sur ce phénomène. 

Les résultats signalés ici ont été obtenus dans des expé- 
riences faites sur le Haricot et le Lupin semés en pots dans 
quatre sols de différentes natures et à trois degrés d’humi- 

_dité variables suivant la capacité de chaque sol pour l'eau. 
On en peut tirer les conclusions suivantes : 
1° Une terre saturée d’eau (2) produit un gonflement rapide 

(1) Van Tieghem, Traité de botanique (1"° édition, p. 23). 
(2) Une terre est dite saturée quand son hygroscopicité est satisfaite et 

que les intervalles capillaires contiennent le plus d’eau possible. 
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des graines, mais la germination est généralement entravée 
totalement. 

Dans un sol perméable (sable) ou léger (terre de 

bruyère), quelques graines peuvent cependant arriver à 
germer, grâce à l’air qui reste adhérent aux pin aince ter- 

reuses où organiques. 
La principale entrave de la germination en terre saturée 

résulte done du défaut d'aération de la terre. Cette action 
néfasie n’en reste pas moins imputable indirectement à 
l'excès d'humidité et varie suivant que la terre est continue 
ou discontinue d'après la terminologie de Gasparin (1). 

2° Un sol presque à demi-saturation favorise beaucoup la 

germination. 

3° Un sol sec, où on place assez d’eau pour goniler les 
graines, mais où l’on n’entretient pas l'humidité qui dimi- 

nue à mesure de l’évaporation, donne une germination pres- 
que aussi rapide qu’en terre demi-saturée ; mais la croissance 
est considérablement ralentie par le manque d’eau. 

Le ralentissement dela croissance, produit par une séche- 
resse relative du sol, est mis en évidence par le tableau sui- 

vant, qui donne une observation, faile trois jours après le 
semis, sur la longueur de la jeune pousse. 

Phaseolus vulgaris L. 

Sol sec. Sol très humide. Influence 
5 0/, d'eau. 15 0/9 d’eau. de l'humidité. 

Moyenne. Moyenne. Moyenne. 

Sable de Fontainebleau.  4-6nm Done Quadruple la croissance. 
Lerre de Dryene 00 6-smm 12452 Double la croissance. 

4° L'observalion de la germination dans les sols argi- 
leux et calcaires permet de conclure que l’action de l'humi- 
dité, bien que se manifestant dans le même sens, est varia- 

ble suivant le sol considéré. Les conditions nécessaires à 
la germination étant mulüples, si l'humidité entrave l’une 

(4) P. Gasparin, Traité de la détermination des terres arables. 



ROLE PHYSIOLOGIQUE (DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION. 141 

d'elles, immédiatement le résullat est compliqué par cette 
action indirecte. 

C'est ainsi que le pouvoir d'imbibition, l’hygroscopicité, 
l’évaporation, variant avec la constitution physique et chi- 
mique des sols, un certain taux d'humidité peut produire 

dans la croissance une accélération très variable suivant les 
sols. C’est du reste ce qu'indique le tableau précédent. 

La plante dans le sable humide donne une pousse quatre 
fois plus grade que celle du sable sec, et la plante qui croît 

dans la terre de bruyère humide donne seulement une pousse 
deux fois plus grande que si elle était dans la même terre 
sèche renfermant 5 à 6 p. 100 d'eau. 

Si l’on opère sur un sol mixte les résultats sont inter- 
médiaires. Il est donc utile de faire cette remarque que les 

différences observées dans nos expériences sont relatives à 
un sol déterminé, et par suite susceptibles de variations si 
l’on opère sur un autre sol. 

L'expérience nous a loujours cependant démontré que les 
variations de l’action des différents sols, qui paraissent si 1m- 
portantes au début de la végétation, s’atlénuent beaucoup 

et sont plus faibles par la suite. 

CROISSANCE DE LA RACINE. 

La racine, qui se développe à l'air libre, change sa direc- 
tion et recherche lhumidité si on place sur un côté un 
corps imbibé d'eau. Cet organe possède un hydrolropisme 
positif si prononcé qu'il annule complètement le géo- 
tropisme. : 

Dans un sol, assez meuble, l'hydrotropisme de la racine 
est encore lrès facile à constater. On sait par des observa- 
tions nombreuses que les racines se dirigent dans le sol vers 
le point de plus grande humidité, si le sol est relative- 

ment sec. 
Les cultures en sol sec et en sol très humide devaient don- 

ner, par suite de l’hydrotropisme, des différences dans la 
morphologie externe des racines. 
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Dans beaucoup de mes cultures je pouvais, en effet, cons- 
tater deux dispositions des racines dues à l’hydrotropisme. 

1° Il arrivait ordinairement que la racine était hettement 
pivotante en sol sec et chevelue presque sans pivot en sol 
humide. | | 

Nous citerons comme exemple le Sarrasin, Polygonum Fa- 
gopyrum L. On observe, en sol sec, un pivot de 18 à 20 cen- 
timètres de longueur présentant des ramifications peu nom- 
breuses et seulement au voisinage du collet effectif de la 

racine. | 
Ces ramifications sont clairsemées et perpendiculaires au 

pivot, quelques-unes (quatre ou cinq) ont 1 millimètre de 
diamètre à leur naissance. 

En sol humide, d'autre part, on trouve un pivot de 5 cen- 

timètres se terminant par trois ou quatre radicelles orientées 
plus ou moins suivant la pesanteur. 

Le long du pivot naissent de nombreuses radicelles rami- 
fiées et enchevêtrées. 

En sol très humide 1l y a un pivot de 3 centimètres se 
terminant par une fourche, et le tout entouré par un enche- 
vêtrement de radicelles fines et très nombreuses. 

La même différence moins accentuée s'observe chez le 

Raphanus sativus, (Vovez pl. IV, fig. 5 et 6) où le pivot est 
extrêmement accusé, et très allongé en sol sec. 

2° Certaines racines développent en sol sec un pivot per- 
pendiculame à la surface du sol et s’enfonçant assez profon- 
dément avant de se ramifier. | 

La richesse en eau de la partie superficielle du sol a été 

constamment entretenue en sol humide. Le pivot se ramifie 
plusieurs fois à une très faible profondeur (8-10 centim.) et 
émet souvent des ramificalions qui deviennent très fortes en 

épaisseur et rampent parallèlement à la surface du sol presque 
à fleur de terre (Cannabis sahiva, Helianthus tuberosus). 

Entre ces deux types se rangent différents intermédiaires 
qui présentent la parlicularité bien connue d’avoir toujours 
une racine plus chevelue en sol humide qu’en sol sec. 

De» 
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Si l'observation ci-dessus est banale dans sa généralité, 
ce qui l’est moins, c’est la constatation de différences aussi 
importantes que celles signalées déjà pour le Sarrasin. L’as- 
pect des deux sortes d'échantillons est en effet très différent. 

On peut donc formuler la conclusion suivante : 

L’humidité du sol paraît ralentir la croissance terminale 
de la racine principale et exagérer la croissance des ramifi- 
cations secondaires et tertiaires. La distance des insertions 
des radicelles est beaucoup diminuée. 

Ces résultats sont inverses de ceux qu’on observe sur la tige. 
Quand un sol est très sec l'allongement terminal de la 

racine principale est accéléré par la sécheresse. 
Cet effet doit être mis sur le compte de l’hydrotropisme 

positif, car les parties profondes du sol sont plus humides 

que les parties superficielles. 
Dans le cas d’arrosages très fréquents et très abondants, 

la surface du sol est presque toujours saturée jusqu'à une 
faible profondeur; cette humidité détermine donc la racine à 

se développer dans cette région : c’est ce qui explique la 
présence de racines traçantes à fleur de terre dans les sols 

humides. 
Au point de vue pratique, on peut dire que la plante est 

plus profondément enracinée dans un sol sec. Cependant la 

stabilité de la plante est souvent plus faible en sol sec qu’en 
sol humide. On constate fréquemment, en effel, que les par- 
es supérieures de la racine de la plante S, sont ridées par 
une grande dessiccation, cetle particularité nuit beaucoup à 
la fixation de la partie aérienne qui ainsi n’a qu’un faible 
point d'appui. | | 

CROISSANCE ET RAMIFICATION DE LA TIGE. 

Il est établi que la tige s’allonge davantage dans l’air saturé 
de vapeur d’eau que dans l’air sec. 

Il en résulte que si elle est exposée sur ses parties latérales 

sec : l’hydrotropisme de la tige est donc négatif.Nous ne nous 
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occuperons pas de l’action de l’air humide sur la croissance, 
mais seulement de l'action de l'humidité du sol. 

Il est clair que l'humidité du sol n’agit sur la tige que par 
l'excès d’eau qui y entre et s’y maintient. Si on compare, 

comme nous l’avons fait, la proportion centésimale d’eau 

pendant la végétation en S et en H, on trouve, comme nous 
l'avons vu, de 3 à 5 p. 100 d’eau en plus pour l’ensemble de 
la plante H ; en réalité, certains organes, comme les feuilles 
adultes, ont une différence qui est rarement plus forte. 

En cherchant le poids sec des feuilles arrivées à l’état 
adulte, on a trouvé en effet pour des lots de feuilles compa- 
rables : 

POIDS SEC. 
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Les feuilles naissent sur la tige de bas en haut (formation 

centripète par rapport à l'axe caulinaire) et les bourgeons 
naissent successivement à l’aisselle des feuilles; mais leur 

différenciation en branches s’opère très différemment dans 
les deux sols. 

Il n’est pas rare, comme l’indiquent les auteurs (1), de voir 

sur une tige, qui à cessé de s’allonger pour une cause quel- 

(4) Van Tieghem, Traité de botanique (1"° édition, p. 274). 
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_conque, les bourgeons se développer en branches de haut en 
bas (formation centrifuge). 

C'est ce qui a lieu souvent pour les plantes de sol sec qui 
sont arrêtées dans leur croissance longitudinale par la séche- 
resse du sol. L'allongement terminal restant longtemps 
stationnaire, les ramifications de la tige s’accroissent davan- 
tage. 

Pour les plantes de sol humide, au contraire, l’accroisse- 
ment terminal se continuant sans interruption et avec rapi- 
dité, la ramificalion latérale est au début assez rare; mais, par 

contre, aussitôt que se produit le ralentissement de la crois- 

sance, après la floraison, on voit successivement s'ouvrir les 
bourgeons, etils ensuit une abondanteramification centrifuge 
(descendante) qui s'étend d'autant plus loin que presque 
tous les entre-nœuds ont conservé leur vitalité, même après 
leur limite de croissance. 

Pour la plante de sol sec fleurie, le développement centri- 
fuge des bourgeons est très rare, il est plutôt centripète, mais 
localisé en haut de la tige et assez rare. Comme ces rameaux 
du sommet sont peu nombreux, on a une ramificalion en 
ombelle ou en grappe serrée. 

Dans la plupart des cas la ramification terminale est un 

corymbe largement développé en sol humide et une grappe 

irrégulière en sol sec. 
Au point de vue du port, la tige de sol humide a un con- 

tour très large un peu élargi encore au sommet, à ramifica- 
tion très abondante. La plante de sol sec est assez grêle et 
capitée. 

Pour la plante de sol humide : 

a. Jeune. — Le développement des bourgeons est centri- 

pète (ascendant), rare ou nul ; 

b. Adulte. — Le développement des bourgeons est centri- 

fuge (descendant), très répandu. 
Pour la plante de sol sec : 

a. Jeune. — Le développement des bourgeons est centrifuge 
(descendant), assez répandu; 

ANN. SC. NAT. BOT. xx 10 
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b. Adulte. — Le développement des bourgeons est centri- 

pète (descendant), rare ou nul. | 
En règle générale on sait que l'accroissement donne à la 

tige une forme cylindrique ou prismalique; ensuite il se 
produit une différenciation en fuseau ; l’axe transversal de 
ce fuseau est placé à une hauteur variable suivant les espèces 
ainsi qu'on l’admet généralement. : 

Mes observations permettent d'affirmer que cette différen- 
ciation est corrélative de la ramification. 
Comme l'humidité du sol retentit beaucoup sur la ramifi- 

cation, J'ai pu établir une relation évidente entre la largeur 
de la tige à différents niveaux et la ramification à ces mêmes 

niveaux. 
En un mot, l’épaississement ultérieur de la tige ne se fait 

pas au hasard. (Comme la ramificalion constitue le port de 
l'espèce et que ce port est relativement fixe, il s’ensuit que 
l’épaississement suit une règle propre à l'espèce. 

Mais tout ce qui modifie la ramification modifie par contre- 
coup l’accroissement en largeur, ainsi que nous allons l’ex- 

pliquer. 
Après un grand nombre d'observations relatives à la crois- 

sance, j'ai pu formuler la remarque suivante : 
Les dimensions en diamètre que peut acquérir un entre- 

nœud paraissent en rapport avec les phénomènes de croissance 
des ramifications du nœud immédiatement supérieur. 

Démonstration avec le Sarrasin. — Ex. fig. 18, À. La tige 
restera sensiblement cylindrique si chaque nœud donne 

seulement un pédoncule foliaire. Si le bourgeon 6 se déve- 

loppe quand la feuille / a terminé sa croissance, en géné- 

ral l’entre-nœud inférieur 1 a aussi terminé sa croissance et 

le développement de à n'aura plus d'influence sur l’accrois- 

sement de l’entre-nœud 1. 

Si, au contraire, le bourgeon 4 se développe dès le début 

du développement de la feuille ÿ, le développement de ce 

bourgeon produit un appel de substance et l’entre-nœud 

inférieur s'accroît en diamèlre et non pas en longueur. 
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Cet entre-nœud devient ainsi un centre qui commande le 
développement de la tige T et du rameau R, issu de 
(fig. 18, B). | 

La tige T, en général, ayant une avance considérable au 
point de vue de l’âge, reste plus grosse que le rameau R. Mais, 

comme nous l'avons dit, l'accroissement de l’entre-nœud 2 

Fig. 18 (A et B). — Schéma de la ramification du Polygonum Fagopyrum L. — 
6, bourgeon axillaire; f, f”’, fr, feuilles axillantes; R;, R;, R,', rameaux issus 
des bourgeons; 1, ?, 3, entre-nœuds; T, tige principale. 

est en rapport avec le développement de KR, et R, suit le déve- 
loppement de R\'. 

Il s'ensuit que si R, se développe très rapidement (notam- 
ment si R, apparaît presque en même temps que R,), 2 aura 
une avance très grande, car R', n'apparaîtra que plus tard. 
Il peut arriver, au contraire, que 2 continue à croître en 
longueur si sa vilalité est grande. 

Alors R, n'apparaît que presque simultanément à R,", sur- 
tout si R, cesse très tôt son accroissement en longueur, et 

par suite avance l’apparition de R. 
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Il s'ensuit alors une lutte de vitesse dans l'accroissement 
de R, et R’.. 

Mais 2 étant, dans ce cas, plus long que R,, R,' a un certain 

avantage sur R,, d’où il résulte que R, s'accroît en diamètre 

plus rapidement que 2. 
On a alors une fourche formée par la tige et son rameau, 

où l’on a suivant les cas: 
Premier cas.—T> R, (en diamètre). Cas ordinaire corres- 

pondant à : Tle plus petit possible; R, le plus grand possible ; 
R, ayant un développement très avancé sur R'; 

Deuxième cas. — T—kK, (en diamètre). Cas correspondant 
à : T assez long; R, assez court; R, peu avancé sur R''; 

Troisième cas. —T <RK, (en diamètre). Cas correspondant à: 
T le plus long possible; R, le plus court possible; R,et R' 
apparaissant sensiblement en même temps (ou R, après R,’ 
ce quiest rare), et en général T plus long que R,. 

Relations suivantes corollaires. — Le rapport des dimen- 

T k 
sions en diamètre FR peut donc être > = < que 1. 

1 

L'avenir des deux branches de la fausse dichotomie en dé- 

pend. 
dr | 

En général, si R” 1, la plante est élancée et peu ramifiée. 

Au contraire, si à <1{ou—1, la plante est ramifiée en lar- 
L 

geur,puisquechaquerameau,pourson propre compte,possède 

«une fraction » de la vie totale de la plante, plus importante. 
Chaque rameau secondaire représente dans la vie de la 

plante un facteur très important ayant, par suile, des charges 

et un but plus important. Il aura pour mission de fournir, par 
suite, son contingent de fleurs et de graines. 

En résumé : 

1° L’accroissement en longueur est antagoniste de l’accrois- 
sement en diamètre ; 

2° L’accroissement en longueur lerminé, l'accroissement 
en diamètre peut encore se produire; ( 
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3° Les deux accroissements peuventencore être simultanés, 
mais, en général, le maximum d'action de l’accroissement en 
diamètre arrive au moment où l'accroissement en longueur 
est sur le point de cesser ; 

4° L'accroissement en longueur est lié à la vie collective 
de toutes les parties de la plante; | 

5° L'accroissement en diamètre est lié intimement aux 
phénomènes d'accroissement qui se passent dans la région du 
nœud immédiatement supérieur ; 

6° Si l'accroissement en diamètre apparaît après la fin de 
l'accroissement en longueur, la plante tout entière voit ses 
proportions augmenter en largeur au détriment des dimen- 
sions en longueur. En un mot, l'accroissement en diamètre 
correspond à une déformation du port de la plante, quiexagère 
ses dimensions transversales. 

Des observations dues à Dupetit-Thouars (1) prouvent que 
les stipes des Dracæna, des Aloes et des Yucca, s’accroissent 
en diamètre lorsque ces Monocotylédones se ramifient. Le 
Dracæna umbraculifera, par exemple, qui n’a qu’une cime 
comme les Palmiers, ne croît pas en diamètre; mais le Dra- 

cæna Draco, qui se ramifie, grossit considérablement. Le 

stipe des Yucca ne grossil point tant que ces végétaux ne 
conservent qu'une cime; mais si quelque accident les prive 
de leur tête, ils se ramifient, et dès lors croissent en dia- 

mètre. D'autre part, Dutrochet (2) fait remarquer que chez 
les Monocotylédones, l'augmentation de grosseur de la tige 
est toujours en rapport avec la grosseur du bourgeon terminal 
que possède cette tige. 

«Lorsque, dit-il, ce bourgeon ne s'accroît point en gros- 

seur, la tige qui en émane a constamment le même diamètre ; 
lorsque le bourgeon grossit, la tige grossit également. » 

Ces données, dont j'ai eu connaissance après avoir fait mes 
observations et tiré mes conclusions, viennent corroborer et 

recommander, par l'autorité de Dutrochet, la théorie que je 

(4) Dupetit-Thouars, Accroissement en diamètre du Dracæna. 
(2) Dutrochet, Mémoires t. I, p. 169. 
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viens de formuler plus haut, relativement aux Dicotylé- 
dones. 

Les remarques de ce genre sont assurément faciles sur les 
plantes Monocotylédones, à cause généralement de leur 
ramification très réduite. 

On peut comparer chaque hampe de Monocotylédone à un 
entre-nœud de Dicotylédone, et ce que viennent d’énoncer 
Dupetit-Thouars et Dutrochet est applicable. 

C’est la ramificalion, comme je l'ai dit, qui produit et 
influe particulièrement sur l'accroissement en épaisseur de 
la partie sous-jacente. 

Cette remarque pourrait, sans nul doute, recevoir des 
applications pratiques, par exemple dans la taille des arbres, 
en vue de produire un effet ornemental déterminé. 

Application à l'influence de l'humidité du sol. — L'humi- 
dité a pour effet, ainsi que je l’ai prouvé antérieurement (1), 
d'augmenter la période de temps pendant laquelle les entre- 

nœuds inférieurs de la plante peuvent s’accroître. 

Les tissus du bas de la plante en sol humide conservent 
plus longtemps leur vitalité (temps # au lieu de #). Il s’en- 
sui : 

1° Un accroissement en longueur plus considérable; 

2° Cet accroissement en longueur empêche l'accroissement 
en diamètre d'agir seul pendant celte période (f — 6); 

3° De plus, comme le bourgeon #4, en général, ne s’épa- 
nouit que lorsque l'accroissement en longueur del’entre-nœud 
inférieur est terminé, il s'ensuit un retard dans son appari- 

tion, d’où une avance pour 6, le bourgeon supérieur de la 

lige. 
r 

Par suile, ra tend à augmenter en s’éloignant de 1. 
1 

R, conservera ainsi une grande avance et T aura la pré- 
dominance sur R,. La plante s'accroît en longueur surtout. 

L’inverse se produit si la sécheresse fait cesser l’accrois- 

(1) Edmond Gain. — Influence de l'humidité du sol sur la végétation (Ass. 
fr. Av. Sc., Congrès de Pau, 1892). 
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sement en longueur des entre-nœuds, car alors chaque entre- 
nœud cesse assez rapidement son accroissement en longueur 

el commence aussitôt son accroissement en diamètre. Le 
bourgeon terminal est en outre plus gros qu’en sol humide, 
puisqu'il reste plus longtemps sans se développer. L’accrois- 
sement en diamètre en sol sec est d'autant plus fort que la 

tige se ramifie davantage dans la partie inférieure le cas est 
fréquent, ainsi que nous l’avons dit, plus haut, à propos de 

la ramification de la jeune plante en sol sec. 
Le résullat final est donc une tige plus haute en sol humide 

et proportionnellement moins large à la base qu’en sol sec. 
Si la sécheresse est telle que les bourgeons axillaires ne se 
développent pas du tout, les entre-nœuds restent courts, 
mais cependant proportionnellement plus larges qu’en sol 

humide. 

INTENSITÉ DE CROISSANCE TOTALE. 

L'intensité de croissance est, dans une certaine mesure, 

fonction de l’accroissement en poids. Nous avons vu cepen- 

dant qu'il v avait lieu de faire certaines restrictions. Quand 
l’optimum d'humidité est dépassé à un certain moment de 
la végétalion, il s’ensuit un arrêt dans l’accroissement en 

poids et dans la croissance terminale. Pour se rendre compte 
des différences d'intensité de croissance, il faut donc consi- 

dérer des plantes qui ne dépassent pas l’optimum pendant 
toute la végétation. . 

En mesurant la hauteur finale des tiges avant la dessicca- 
tion, on obtient ainsi un rapportentre l’intensité de croissance 
en so! humide et l'intensité de croissance en sol sec. 

Voici, pour les cultures de 1892, les principales valeurs 

observées : He 
Taille Taille = Rapport 

maximum. moyenne. H 

cm. cm. S 

2 
Helianthus tuberosus | He Sn 0 | 1.76 

(Topinambour). = 180 170 

| TH 145 130. | 
Avena sativa (Avoine). H 140 125 4:56 

| ls 90 sœ | 
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Taille Taille Rapport. 
maximum, moyenne. H 

_ Cm. cm. S 

( TH 100 95 | 
Papaver setigerum(Pavot).S H 110 110 . AO 

Lies 85 10e 214 
Polygonum  Fagopyrum sE . Fe | 1% 

(Sarrasin). | S 140 100 

Solanum tuberosum | ds de d 1.54 
(Pomme de terre). | & 60 Se ati 48 

Brassica Napus oleifera n ue o | 1.48 
(Colza). S DE 5S ; 

Dans les cultures de 1893, les résultats sont analogues : 

. Taille Rapport 
moyenne. H 

cm. S 

Artemisia Absinthium (Absinthe.) | À on 

Brassica Napus oleifera (Colza). | À ce 1.23 

| Foba /vulaans (Reve) APP RE à U 2.33 

Lupinus albus (Lupin).......... ; à “ 1.50 

Raphanus sativus (Radis)........ | à de 1.12 

Polygonum Fagopyrum (Sarrasin). : 4.50 

Linum re (Binjgesse( è ne 2.00 

Trncumwoulqure (Blé) eee È Fe 1.25 

Solanum tuberosum (Pomme deter.) l 1.60 

Carthamus tinctorius (Carthame). = 4. 1.50 

Lepidium sativum (Cresson alénois). à pas 41.55 

Helianthus tuberosus (Topinambour).} k > 1.35 

Hordeum vulgare (Orge)......... à . 1.50 

Cannabis sativa (Chanvre)....... eo SE 2.27 

Papaver setigerum (Pavot)...... à 1e 41.66 

OEnothera biennis (Onagre)...... ‘ S a 1.23 

Spilantes fusca (Cresson de Para). | à + 1.16 
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Deux conclusions découlent de l'examen de ces chiffres : 
1° L’optimum de croissance étant dépassé, l'intensité de 

croissance diminue en général, mais dans des proportions 
variables. Les plantes qui résistent bien à l’humidité ou qui 
sont presque indifférentes aux écarts d'humidité du sol ont 
un optimum plus élevé. 

2° Les plantes qui craignent l'humidité, suivant l’expres- 
sion courante, ont en général leur intensité de croissance 

diminuée dans des proportions beaucoup plus importantes, 
puisque leur santé se ressent davantage d’un excès d'humi- 
dité que d’un excès de sécheresse. Dans mes cultures, j'ai 
pu remarquer Justement que ce sont toujours les plantes 
adaptées à la sécheresse qui résistent mal à l’humidité. 
C'était un fait prévu, mais qui pouvait ne pas être facile à 
constater. 

La Courge, le Maïs, le Ricin, le Datura, etc., m'ont donné, 

comme on peul le voir, des différences aussi importantes en 
sens contraire des premières différences observées plus 
haut: 

H 
S, 

Datura Stramonium (Datura)..... Ê 7 0.84 

Cucurbita Pepo (Courge)........ ë se À 0.60 

Ricinus communis (Ricin)....... ë ne 1 0.78 

Zed/Mauys (Maïs)... :ur.#, 5 De 0.77 

Onobrychis sativa (Sainfoin).. à A 0:66 

Pour toutes ces plantes l’oplimum d'humidité n'est pas 
très élevé et s’il est dépassé, l’intensité de croissance est 
diminuée dans des proportions lrès considérables. 

PÉRIODICITÉ DE LA CROISSANCE. 

Deux individus d’une même espèce vivant dans les mêmes 
conditions extérieures, la courbe de capacité de croissance 
de ses différentes parlies est analogue pour tous les deux. 
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Mais si l’on vient à faire varier une dés conditions, on peut 
observer des différences qui lui sont imputables. 

Deux procédés peuvent être employés pour faire ces 

observations : 
1° Tracer pour les individus adultes les courbes de capa- 

cité de croissance le long de la tige de bas en haut; 
2° Examiner dans le temps, comparativement, les intensités 

de croissance totale. 

Ces deux procédés doiventdonner desrésultats concordants. 
L'intensité de croissance partielle, ainsi qu’on le peut 

facilement constater, est une fonction périodique de la dis- 

tance à la base. «Les divers entre-nœuds qui composent 
une tige, dit M. Van Tieghem, bien qu'ayant eu tous, à un 
certain moment, la même longueur, ont finalement acquis 
des longueurs très différentes. Vers la base, les premiers 
entre-nœuds formés sont courts et les suivants sont de plus 
en plus longs, puis vient un entre-nœud qui est le plus long 
de tous, à partir duquel on rencontre, en s’avançant vers le 
sommet, des entre-nœuds de plus en plus courts. » 

La loi qui vient d’être formulée entraîne comme consé- 

quence que la croissance totale est aussi une fonction pério- 
dique du temps. La courbe de la croissance totale est en 
outre identique à celle de la croissance partielle, ainsi qu’on 
peut le prouver par le raisonnement (1). 

Capacité de croissance des entre-nœuds et des rameaux. 
— Pour faire cette étude, qui est laborieuse et des plus mo- 
notones, 1l faut &’astreindre à mesurer les dimensions en 

longueurs des entre-nœuds d’un grand nombre d'échantillons 

de  laruie espèces végétales croissant comparativement en 
sol sec et en sol humide. 

Ce travail est très difficile à exposer avec précision. Onse 
trouve arrêté d’abord par les nombreuses variations imdivi- 

duelles qui masquent le type principal et moyen. En outre, 
quand on arrive à la comparaison, on ne sait sur quel prin- 
cipe s'appuyer pour meltre en parallèle deux plantes qui, 

(4) Van Tieghem, Traité de botanique, p. 33. 
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n'ayant nile mème nombre d’entre-nœuds nile même nombre 
de rameaux, sont très dissemblables d'aspect. Nous avons 
expliqué plus haut ce qu'il faut penser de l'influence de l’eau 
du sol sur la ramification et sur l'accroissement en largeur; 
il en résulte que cette influence peut se manifester très diffé- 
remment suivant l'espèce et suivant le stade de végétation. 

On comprendra donc qu'il serait imprudent d’échafauder 

de nombreuses conclusions sur un terrain aussi mobile, où 

souvent l’on pourrait généraliser à Lorl. Nous nous conten- 

terons de donner quelques exemples qui mettent en relief 

plusieurs conclusions qui sont très générales, vérifiées dans 
tous les cas, et sont hors de toute discussion. 

Pour les mettre en évidence, on s’est adressé à des tiges 
non ramifiées, et l'expérience prouve que dans chaque sol 
les courbes de croissance de plusieurs individus sont trés 
analogues, pour de pas dire presque identiques. 
Voici pour le Sarrasin (Pol/ygonum Fagopyrum) les mien- 

surations de la tige d’un pied non ramifié et portant seule- 
ment des feuilles alternes. 

SOL HUMIDE | ee 
TRES HUMIDE. 

| cm, cm. 

Axe hypocotylé RES À Aernite À 18 » 20 » 9371 » 

Pétioles des feuilles sémi- 
RAS eee ee der D 0) D 0 NL 
1 entre-nœud........... 30 » 112 » 155 » 
Pétiole de la feuille qui y 

estinsérée..;....;..1; SRE) DUANTAT » /:85 
2e entre-nœud............ 45 » 145 » A15 » 
Pétiole de la feuille....... » * 53 » "00 » 60 
3c:entre-nœud,. .....1.4...1: 65 » 95 » 120 » 
PÉOle SE 22. ous die en » 96 ») 65 » 0 ({1.) 

4e entre-nœud............ 50 » 60 » 112 » 
PÉHIOLe En 2e RS CR Se » 50 » 35 (fl ) » 35 

Hétentre NŒUC: 11000 50 » 45 » 7 » 

RODOles EL RCA DU.) DD » 30 
6° entre-nœud............ 30 » 30 » 50 » 
BÉHOIES 0 UE AR Ane » gi » ! ue HD 
ie entre-nœud::.:31..1%.2 Ai » » » 25 » 
PÉDOIR RS D deu on ) 
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Les trois échantillons ci-dessus sont des types moyens 
mesurés le 2 juillet, après la floraison, avant la fin de la 
croissance. Ils indiquent très nettement : 

1° Que les parties les plus développées (entre-nœud el 
feuilles) sont situées plus bas le long de la tige en sol humide 
qu'en sol sec. 

C’est un résultat très général qui est très évident. Si l’on 
dresse la courbe de capacité de croissance, le maximum 

est toujours plus près de l’axe des ordonnées pau la courbe 
de sol humide. 

2° Toutes choses égales d’ailleurs, la capacité de crois- 

sance pour deux entre-nœuds homologues est plus faible 
en sol sec. 

On peut en dire autant des feuilles. À ce sujet, ayant 
tracé la courbe de capacité de croissance des différentes 
feuilles, de la base au sommet, je suis arrivé à un graphi- 
que analogue à celui qu'a publié M. Léon Dufour (1). Dans 
ce travail on trouve cette conclusion que, toules les autres 
conditions étant semblables, à une plus grande humidité du 
sol les limbes des feuilles sont plus grands. Cet auteur géné- 
ralisait trop hâtivement, car ce résultat n’est acquis que si 

l’on ne dépasse pas l’optimum d'humidité. Cette dernière 
condition pouvant être très souvent réalisée dans la nature, 

cette restriction est donc de la plus grande importance. 
J'ai déjà insisté sur la division qu'il fallait faire des plantes 

adaptées naturellement à la sécheresse, et des plantes, au 
contraire, adaptées à l'humidité. Les résultats sont très 
différents dans les deux cas, et cependant Jamais les 
auteurs n'ont tenu compte de ces deux points de départ très 
importants. | 

L’optimum d'humidité pour une espèce est d'autant plus 
faible que cette espèce est adaptée davantage à la sécheresse. 

De sorte que plusieurs auteurs peuvent soutenir des opi- 
nions divergentes sur l'influence de la sécheresse ou de 

l'humidité. 

(1) Léon Dufour, Influence de la lumière sur la forme et la structure des 
feuilles (An. sc. nat., Bot., 1887). 
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Les termes de sécheresse et humidité n'étant que re- 
latifs, une faible teneur du sol en eau peut être pour une 
plañte donnée une humidilé exagérée supérieure à son 
optimum. C’est surtout pour toutes ces plantes dont l'opti- 
mum est peu élevé, qu'il est faux de dire avec les auteurs : 
qu'une trop grande humidité détermine les plantes à 

pousser en feuilles et en pousses herbacées. 
Nous allons le démontrer en examinant les phénomènes 

de croissance de la feuille : 4 
Les expériences ont porté sur : Ricinus communs; Arte- 

misia Absinthium; Brassica Navus oleifera ; Faba vulgaris ; 

Cicuta virosa; Rubia tinctorium; Lupinus albus; Cucurbita 
Pepo; Polygonum Fagopyrum ; Linum usitatissimum ; Nico- 

hana rustica; Papaver somniferum setigerum ; Solanum 

tuberosum (5 variétés); Datura Stramonium ; Helianthus tu- 

berosus;: Hordeum vulgare; Zea Mays; Pisum sativum; 
Phaseolus vulgaris; Cannabis sativa; Carthamus linctorius, LC: 

Rapports des dimensions du limbe et du pétiole. — Chez 
les feuilles pétiolées le rapport de la longueur du pétiole 
à celle du limbe est différent pour chacune des régions 
de la tige. La longueur du pétiole est, en effet, sous la 

dépendance de la capacité de croissance des entre-nœuds. 
Je rappelle à ce sujet quelques résultats que J'ai men- 

tionnés déjà (1) : 
4° Dans le plan général du végélal, les entre-nœuds 

varient de longueur suivant les régions. 
2° Les régions subissent un déplacement en hauteur, Île 

long de la lige, sous l’action de l'humidité du sol. 
_3° Le pétiole maximum s’insère toujours sur rl entre-nœud 

maximum. 
Si donc l’on dresse la courbe de capacité de croissance 

des feuilles en allant de la base au sommet, on trouve une 

différence importante due à la sécheresse du sol. Le maxi- 

mum qui correspond au sommet de la courbe est plus près 

(4) Edmond Gain, Influence de l'humidité du sol sur la EE (Congrès 
de Pau: — Ass. fr. Av. SC., 1892). 
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de la base en sol humide pour les plantes dont l'humidité 
favorise le développement pendant toute la végétation; le 
résultat peut être différent si, à un moment donné, l'opti- 

mum est dépassé. 

Forme du limbe. — La forme générale du limbe est mo- 
difiée ; mais si cette déformation est générale, elle se mani- 
feste toutefois dans des sens variables suivant les espèces. 

Il est cependant un fait qui paraît ne pas offrir d’excep- 
Lion, c'est que la base de la feuille paraît en sol humide 

douée d’une croissance qui se continue plus longtemps, d’où 
élargissement des deux parties latérales qui avoisinent le 
pétiole. 

Quand le limbe se prolonge par des îlots foliacés sur 
les parties latérales du pétiole, ces parties sont beaucoup 

plus développées sur les plantes des sols humides (Datura, 

Solanum). 
Les dentelures de la feuille sont toujours accentuées par 

la sécheresse du sol et plus pointues (Carthamus, Datura). 
Quand l'extrémité de la nervure médiane se prolonge par 

une petite épine terminale, celle-ci est loujours accentuée 
sur un sol sec, tandis qu’elle émerge à peine du limbe sur 

la plante du sol humide (Faba). 
Les feuilles subissent chez beaucoup de plantes une va- 

riation de forme depuis la base de la lige jusqu'au sommet. 
Il est donc nécessaire, pour établir la comparaison des 
feuilles des plantes de sol sec et des feuilles des plantes de 
sol humide, de s’adresser à des feuilles occupant des posi- 

Uons homologues sur la tige. 
Les feuilles comparables diffèrent entre elles. Les diffé- 

rences s’exagèrent d'autant plus que l’on se rapproche da- 

vanltage du sommet de la plante. 
Les deux tableaux suivants indiquent des faits inléres- 

sants relativement à cetle question : on y trouve les dimen- 
sions du limbe et le rapport de la longueur à la largeur, qui 
donnent des renseignements importants au point de vue de 

la forme générale du limbe. 
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Faba vulgaris. 

SOL .SEC. SOL HUMIDE. 
A 

LONGUEUR. | LARGEUR. LONGUEUR. LARGEUR. 

Bt. 

millim. millim. illim. millim. 

no w 
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On voit, dans le tableau relatif aux feuilles du Faba vul- 

garis, que pour deux feuilles homologues A est ordinaire- 
ment <A!et B <B!: mais les différences entre À et At, 

d'une part, et B et B', d'autre part, varient suivant les diverses 
feuilles. 
De plus, si on fait le rapport de la longueur à la largeur, 

on voit que ce rapport esl très différent pour les deux calé- 
gories de feuilles. Ainsi, pour la feuille n° 1 le rapport de la 
longueur à la largeur est de 1,44 en sol sec et de 1,21 en 
sol humide. Dans le premier cas, par conséquent, la feuille 
est plus effilée que dans le second. k 

En outre, on peut dire, d'une façon générale, que cette 
déformation s’accentue de la base au sommet de la plante, 

et plus dans le sol sec que dans le sol humide. Cette conclu- 
sion peut être étendue à la plupart des plantes qui béné- 
ficient de l'humidité du sol pendant toute leur végétation. 

Dans le tableau suivant on à pris des feuilles homologues 
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dans dix régions de la lige numérotées en allant de bas en 
haut (plante fleurie). 

Carthamus tinctorius. 

N°S 

DES RÉGIONS SOL SEC. SOL HUMIDE. 

DES FEUILLES, | ———…“’“_…— mm | se = 
DE LA BASE DE 

LA PLANTE LONGUEUR] LARGEUR. 
A SON SOMMET. | 

SURFACE 
en cm°. 

SURFACE 
en Ccm*. 

LONGUEUR | LARGEUR. 

millim. | millim. millim. | millim. 

1 72 22 9,45 40 9 1,95 
2 68 19 6,10 29 10 3 
3 65 18 5,25 52 18 6 
L 53 1% 5.04 67 29 10,25 
5 mn 10 4,10 34 28 8,55 
6 22 10 3,90 52 28 8,25 
7 20 11 2,10 38 18 3,75 
8 3 1 15 12 1,50 
9 0,75 9 à 0,90 

10 0,50 10 6 0,50 

On voit, par l'examen des chiffres du ARR que, pour 
le Carthamus tinctorius : 

L'’optüimum d'humidité du sol varie suivant l’âge de cette 
plante. Pendant la première période du développement, en 
effet, un sol relativement sec favorise le développement fo- 
liaire, et, par la suite, au contraire, Les feuilles bénéficient 

d’une grande humidité. 

Ces mensurations ne donnent, du reste, qu’une idée : 
incomplète des déformations, car deux feuilles ayant même 
longueur el même largeur peuvent cependant différer de 
forme suivant la position de l’axe transversal qui est le 
plus grand. 

Les feuilles composées ont souvent un nombre de folioles 

plus petit en sol sec (Lupin) et quelques folioles restent plus 
petites. (Voyez PI. IV, fig. 1 et 2.) 

Certaines feuilles qui ne possèdent pas d'ailes à leur base, 
de chaque côté du pétiole, traduisent en général leur grande 
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turgescence par un accroissement au sommet ; la feuille, au 
lieu d’être ovale allongée, devient alors arrondie et élargie 

à son sommet (feuilles à développement basifuge). 

En règle générale, la croissance est telle que la feuille tend 
à devenir aciculaire quand la plante s’est complètement 
développée sur un sol trop sec. 

Surface. — Les auteurs s'accordent tous pour affirmer 
que l'humidité du sol exagère la surface des feuilles. 

J'ai indiqué précédemment combien cette conclusion est 
peu exacte. 

Voici deux séries de plantes où les résultats sont contraires 
par suite des exigences spécifiques. 

(La surface de la feuille du sol sec est prise comme unité 
et représentée par 100.) 

SURFACES DE FEUILLES COMPARABLES PRISES SUR DES PLANTES | 
DE SOL SEC ET DE SOL HUMIDE 

A ———— 

PLANTES SOL SEC |$ol humide PLANTES sOL SEC [Sol humide} 

ISolanum tubero- Cucurbita Pepo....) 100 58 
[D SE en. me 10°) 155 ||Datura Stramonium|) 100 65 
Hordeum vulgare..| 100 240 |'Ricinus communis 

| Faba vulgaris...... 100 260 Éjeune) | 100 91 
Polygonum Fagopy- Carthamus tinclo- 
A 0 | 100 145 rius (jeune)..... 100 83 

Papaver somnife- Zea Mays.:........ 100 27 
D mme de... .. 100 550 ||Polygonum saccha- 
| Lupinus albus..... 100 170 linense;. ss. 100 64 
Carthamus tincto- Symphytum asper- 

HIUS (dé). 0. 100 345 UNE. Lu 00 100 72 

Parties accessoires. — Stipules. — Ces organes sont tou- 
jours beaucoup plus développés dans les plantes des sols 
humides. 

Le tableau suivant donne un exemple des différences obser- 
vées chez le Lupinus albus. 

ANN. SC. NAT. BOT. Xx, T1 
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Lupinus albus. 

N°s DES FEUILLES 

DE LA BASE AU SOMMET 

LONGUEUR Soi sec 8 

Sol 

Humide 
EN MILLIMÈTRES 13 14 | 19 | 17 

DES STIPULES | 

Chez le Lupin, les stipules participent, comme on le voit, 

à peu près dans les mêmes proportions, au développement 
du limbe. | | 

On peut constater, en outre, que le stipule de longueur 

maximum se trouve beaucoup plus bas le long de la tige en 
sol humide et suit, par conséquent, la même loi que celle de 
la capacité de croissance des entre-nœuds et des feuilles. 

DURÉE DE LA CROISSANCE. 

La croissance de la plante comprend, comme on le sait, 
la croissance terminale, la croissance intercalaire de la tige 
et de la racine, et la croissance des ramifications (feuilles, 
radicelles). 

On peut conclure de l'observation et de plusieurs expé- 
riences : | 

1° La croissance terminale de la tige est celle qui subsiste 
la dernière quand pour cause de sécheresse les autres crois- 

sances sont arrêtées; 

2° Quand par ne d'une absorption insuffisante d’eau ou 
d’une transpiration excessive, l’eau vient à diminuer dans 

la partie aérienne, les tie cèdent de l’eau à la tige. Ces 
organes se fanent, mais ne se dessèchent pas. 

Si le manque d’eau continue à se faire sentir, la racine 

cède à son tour l’eau qu'elle renferme ; cette eau continue à 

empêcher les feuilles fanées de se dessécher et permet au 
sommet de la tige de conserver assez d’eau pour ne pas périr. 

TS VS 
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Si l’eau ainsi fournie par la racine est insuffisante, on voit 
alors les feuilles se dessécher, une fois cette dessiccation 

commencée elle se continuera et aucune des feuilles ne 
reprendra sa vitalité. 

Si, pendant cette dessiccation, on rend en abondance de 
l’eau à la racine, celle-ci a conservé au contact des parti- 
cules du sol des parties vivantes qui peuvent absorber l’eau. 
La tige peut ainsi relever sa proportion centésimale d’eau 
et continuer sa croissance terminale. Elle pousse alors de 
nouvelles feuilles, mais toutes les anciennes feuilles tombent, 
des plus anciennes aux is jee 

Si la dessiccation des feuilles n’a pas été assez forte pour 
dépasser la fanaison, la croissance n’en est pas moins arrêtée 
el les feuilles même jeunes restent petites, tandis que celles 
qui vont se développer seront beaucoup plus grandes. 

Quand il y a peu d’eau dans le sol la croissance est donc 
non seulement ralentie, mais encore limitée. 

Pour une espèce donnée une feuille qui apparaît à un 
certain stade de la végétation dispose d’un cerlain nombre 
de jours pour s’accroître. Si la croissance est très lente, 

la taille sera petite à la fin de cette période de croissance. 
À ce moment, si on fait cesser la cause qui ralentissait la 

croissance, on n'influe plus sur la croissance, puisque 
celle-ci est normalement terminée. Ce fait a été mis en 
évidence par deux expériences, l’une portant sur des feuilles 

l'autre sur des fruits. 

Première expérience (sur la croissance des feuilles). — 
Linum usitatissimum. | 

On compare la taille maximum des feuilles obtenues à 
différentes hauteurs sur 3 cultures de Lin : 

1° La première a été maintenue en sol très humide pen- 
dant toute la végétation; 

2° La seconde a été maintenue en sol sec pendant toute la 
végétation ; | 

3° La troisième a végété d’abord en sol sec jusqu'à la florai- 
son, puis à continué à végéter en sol humide. C’est ur ar- 
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rosage ou une pluie naturelle qui peutamener ce changement. 
J'ai ensuite répélé plusieurs fois l'expérience. 

Si on divise la tige en dix régions de 5 centimètres environ 
en prenant pour chacune une feuille type on obtient les trois 
séries qui sont représentées Planche L, fig. 4, 5, 6. 

Les dessins sont faits d’après des empreintes de feuilles et 
sont en grandeur naturelle. 

Dans la série [, les deux feuilles 1°° et 2°° de la base ont 20 

à 25 centimètres de longueur, et les autres (3°° à 10°°) jus- 
qu'en haut atleignent 30 millimètres. 

Dans la série Il, les deux de la base ont 5 à 6 millimètres, 
el les autres 6. 7 et 8 millimètres. 

Dans la série II, les feuilles de 1° à 5°° sont comme en Il, 

et les feuilles 6,7,8,9 atteignent les longueurs suivantes : 

asie te meta rennes 20m 

LaiseptièmethAhames io de 
Las huitième... 2e ANT EnTt 200m 

Laineuviéenme. 0. nr 20mm 

La dixième feuille qui se formait au moment même de 

l'expérience a atteint 26 à 28 millimetres, et cependant le 
poids de la plante est beaucoup plus faible qu'en sol humide. 

Les conclusions à tirer de celte expérience sont relatives 
à la fois à la durée de croissance, à la capacité de croissance 
et à la limite de croissance. 

Les feuilles 5,4,3... sont restées insensibles à l’action de 

l’eau. leur durée de croissance élait donc terminée au mo- 

ment de l’expérience, la sécheresse avait limité leur crois- 

sance à une laille très petite (7 millimètres environ). Les 
feuilles 6,7,8,9, au contraire, étaient avani la pluie à peu près 
de la taille de 4 et 5, mais elles n'avaient pas complètement 
atleint leur limite finale de croissance, l’arrivée de l’eau a 

prolongé leur durée et leur capacité de croissance, dans des 
proporlions inégales. 

La feuille 6 atteint en effet 12 millimètres, puis ne dépasse 
pas cette longueur, la feuille 7 peut arriver à 17 millimètres 
et Les feuilles 8 et {9 vont jusqu’à 20 millimètres. 
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Cette dernière longueur est inférieure de 1/3 à la taille 
maximum des feuilles de la série [, mais celte taille est 

presque atteinte par la feuille 10 formée plus tard et qui ne 
subit pas l'influence de la sécheresse antérieure. 

_ Ainsi, pour la plante de so/ sec arrivée à floraison : 
1° La limite de croissance esl atteinte dans les deux tiers 

de la tige el de ses dépendances ; 

2° L’accroissement ultérieur sera localisé dans le tiers 
supérieur ; 

3° Cet accroissement est limité par un état de réceptivité, 
qui résulte du régime antérieur de la plante. 

L'accroissement centrifuge des rameaux sera limité par 
l’état de la tige à la floraison ; jamais on ne verra de rameaux 
apparaître au-dessous de la 6*° région. 

En sol humide au contraire la durée de croissance est 
plus longue pour chaque entre-nœud et pour ses dépen- 
dances, on peut voir apparaître des rameaux dont le déve- 
loppement centrifuge commence en 10 pour descendre quel- 
quefois jusqu en bas. 

L'expérience faite sur le Lin l’a été aussi sur le Chanvre 
(Cannabis sativa). Les conclusions qui en sont la conséquence 
ont été, en outre, observées sur le Topinambour (Æelianthus 
tuberosus), le Pavot (Papaver setigerum), elc. 
Deuxième expérience (sur la croissance des fruits). — 

À .Capsella Bursa-pastoris. 

La comparaison et les conditions de l'expérience sont les 
mêmes que dans l’expérience précédente. 

L’inflorescence que nous donnons (Planche I, fig. 1, 2, 3) 

représente la série [IT où l’humidité exerce son action à 
partir d’un certain moment de la végétation, pendant la 

fructification. 
L'action de la sécheresse se manifeste avant l’expé- 

rience : 
1° Par le rapprochement des pédoncules floraux qui sur 

l'axe sont insérés en grappe serrée ; 
9° Par la taille réduite des fruits. Les fruits sont d'autant 
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plus petits qu'ils sont plus près du sommet du rameau. 
Après l'expérience, l’arrivée de l’eau n'influence nulle- 

ment les fruits déjà formés. Un seul fruit indique la transi- 
lion, ce fruil représente la feuille 10 de l'expérience précé- 
dente : il élait à peine formé au moment de l’arrivée de 
l’eau, mais au-dessus, sous l'influence de l'humidité du sol: 

1° Les pédoncules floraux sont espacés, ce qui indique un 

accroissement intercalaire de l’axe de l’inflorescence ; 

2° Les fruits atteignent tous une grande taille. Cette 
taille est égale à celle des fruits de la série [. Dans la 
série IT, les inflorescences restent comme à la partie infé- 
rieure de IT, et la taille maximum des fruits ne dépasse pas 

celle du fruit M de la série II. | 
B. Lupinus albus. 
Pour le Lupin, la série [ possède des fruits qui ont : 

9 centimètres de longueur sur 1,8 de largeur, les graines 
sont nombreuses. (PI. IV, fig. 7). 

La série IT à des fruits très petits, dont la plupart ne dé- 
passent pas 2,5 sur 0,6. Ils sont arrêtés dans leur déve- 
loppement par la sécheresse et les graines ne pourront se 

développer normalement; une seule graine par fruit acca- 
pare en général les réserves. Les fruits étaient petits, mais 
certaines graines étaient presque müres. (PI. IV, fig. 8.) 

L'eau survenant à ce moment sur le sol sec détermine 
une anomalie curieuse. 

L'eau en arrivant dans la plante n’agit plus sur l'ac- 
croissement du fruit. Nous avions ainsi vu les feuilles du 
Lin des régions 1 à 5 rester insensibles à l’action de 

l’eau. 

Mais à ce moment la graine est capable de profiter encore 
de l’eau qui abonde dans la plante et dont le courant est 
dirigé vers le fruit. 

Le fruit ne pouvant plus se distendre et s’accroître, c’est 
la graine qui s'accroît et se gonfle rapidement. En deux ou 

trois jours, les graines ont triplé de volume. Sous l'influence 
de la pression de la graine [a paroi du fruit s'applique exac- 

D CC Un 
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tement sur la graine et présente un aspect très Don 

(Voyez Planche IV, fig. 9). 
Comme en général en sol sec, 1l y a une ou deux graines 

seulement par fruit, on voit le fruit garder vers le haut et 
vers le bas sa forme ordinaire, il est seulement dilaté et dis- 

tendu fortement en face des graines. 
J'ai obtenu aussi cette anomalie chez le Colza et Le Radis. 

Comme sur un même pied tous les fruits ne sont pas au 
même stade de leur développement, il arrive fréquemment 
que quelques-uns seulement réalisent cette déformation 
tératologique. 

Si les fruits sont plus âgés ils restent insensibles à l’arri- 
vée de l’eau, s'ils sont trop jeunes leur croissance continue 
régulièrement et aboutit à la formation d'un fruit analogue 
à celui de sol humide. 

Dans tous les cas, on voit combien l’action de l’eau sur 

un organe est variable suivant le moment où elle s'exerce. 

Les effets en sont très différents selon le stade du déve- 
loppement de chaque organe; si l’on remarque qu'il existe 
sur une plante des parties ayant des âges très différents 

(entre- nœuds, rameaux, feuilles, fruits), on se rend compte 
de la ce noplosité des résultats morphologiques produits par 

l’arrivée de l’eau. 
_ C’est une des causes qui interdisent au cours de ce tra- 
vail, soit de détailler trop les résultats expérimentaux, soit 
de généraliser outre mesure à toutes les plantes, les conclu- 
sions obtenues sur quelques-unes seulement. 

Cette remarque expliquera pourquoi dans certains cas 
nous avons dû donner des stalistiques et des moyennes ou 
même seulement indiquer la marche générale du phénomène 
au lieu de le détailler. 

Nous avons constaté, pour la racine comme pour la tige, 

qu'en H la croissance se continue régulièrement. La pluie 
survenant sur un sol sec produit des ramifications terminales 
nombreuses qui augmentent le nombre des fleurs. 

Cette remarque expliquera des différences de morpholo- 
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gie externe. La plante de sol sec ne conserve guère que sa 
partie supérieure en voie de croissance, les parties infé- 
rieures étant desséchées. Quand l’eau survient, il y a donc 
production au sommet de ramifications en ombelles, ce son 

les seules possibles. 
Dans le soi humide, au contraire, la capacité de crois- 

sance dure plus longtemps, ainsi que nous l’établissons. Les 
pousses {tardives peuvent donc apparaître le long de la iige 
à différentes hauteurs et élargir les contours de la plante qui 
devient moins élancée, tandis qu'en sol sec elle devient capi- 

tée et paraît plus grêle. 
Cette influence est dualistique des différences qui se ma- 

nifestent au début du développement. 
Pendant la première période de croissance, on voit en 

effet que la plante de sol sec a une tendance à se ramifier en 
largeur, tandis que la plante de sol humide s'accroît surtout 
et très rapidement en hauteur. 

Ainsi pour nous résumer : 
1° La sécheresse tend à forcer la plante à se ramifier, 

jeune et à la base. | 

2° L’humidité tend à ramifier la plante quand elle est 

adulte. | 
a. Si elle agit sur une plante de sol sec, la ramification se 

fait tout à fait à la partie supérieure. 
b. Si elle agit sur une plante de sol humide, la ramifica- 

tion se fait à la partie 2nférieure moyenne et supérieure, elle 

est centrifuge. 

Un exception vient encore compliquer l'observation sim- 
ple et les conclusions générales : c’est celle des plantes qui 
sontrampantes, émettent des stolons ou peuvent taller comme 
les Céréales. 

Pour cette catégorie de plantes, qui sont en relation avec. 

la surface même du sol, l'humidité est un facteur important 
de leur ramificalion. 

Exemples : Convoloulus, différentes Graminées,.….. ete. 
Le tallage est d'autant plus abondant en sol humide pour 

ts. hé de nd à 
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les Céréales que ces plantes ne possèdent pas un autre 

moyen d'employer la vigueur qui résulte d’une végétation 
active. 

Quand un Æehianthus tuberosus, par exemple, est plus 
vigoureux qu'un autre, il peut, d’une part, pousser des ra- 

meaux qui consomment, par leur croissance, une partie de 
la substance sèche, et d'autre part, emmagasiner le surplus 
dans ses tubercules. 

Pour une Céréale au contraire, si la substance sèche se 

produit plus abondamment comme il arrive en sol humide, 

en dehors des feuilles qui peuvent se développer davantage, 
l'excédent élève la proportion de poids sec, et par suite 

avance la fin de la végétation, ce surplus sert aussi à dé- 
velopper les seules ramificalions possibles : les tiges issues 
du tallage. 

Nous pouvons done déjà prévoir que ce qui diminue la 
durée de la végélalion, c’est la diminution de la proportion 
d'eau interne. 

Or, cette diminution peut êlre amenée par deux causes 
bien différentes : 

1° Sur un sol humide, — I] suffit que la plante soit dans 
lPimpossibilité d'employer l’excédent de substance sèche qui 
est produit abondamment ; 

2° Sur un sol sec. — D'abord à cause des pertes dues à la 

transpiration et non compensées par l'absorption. Ensuite, si 
la végétation suivant son cours, la plante arrive à floraison, 

ce phénomène est suivi d’une très rapide dessiccation, faute 
d’eau pour réparer les pertes d’eau interne. 

Enfin, sur un s0/ sec, si la privation d’eau est telle que 
là plante soit très retardée dans son développement, la flo- 
raison peut être retardée assez longlemps. Comme simul- 
_tanément la plante de sol humide a fleurt, puis commencé 
à se dessécher, 1l arrive que la plante de sol humide a une 
végétation plus courte que la plante de sol sec. Ce fait est 

fréquent (Orge, Lin... 
Nous pouvons donc établir les conclusions suivantes : 
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1° L'humidité du sol, en favorisant le développement de la 
plante en poids, accélère la végélation, surtout si la plante 
ne peut pas produire de nombreux rameaux. | 

2° Pour les plantes qui fleurissent sensiblement en même 
temps, dans le sol sec et dans le sol humide, la durée de la 
végétalion est toujours plus courte en sol sec. 

3° Si la plante de sol sec est assez ralentie dans son déve- 
loppement pour fleurir plus tard qu'en sol humide, très sou- 
vent la durée de la végétation sera aussi courte ou plus courte 
en H qu’en S. 

On s'explique par ces quelques conclusions que la suppres- 
sion des rameaux soit un moyen de hâter la floraison d’une 
plante. En supprimant les rameaux or force la proportion 
centésimale de poids sec à s'élever, et par suite on hâte la 

fin de la végétation. 

On comprend aussi pourquoi, en général, les plantes des 

sols secs ou des régions sèches ont un cycle végétatif assez 

court. Cest qu'elles périssent en général aussitôt après la 
floraison, et ne produisent ordinairement qu’une seule géné- 

ralion de fleurs. Les mêmes espèces en sols humides peuvent 
au contraire continuer à croître longtemps après la première 
floraison, et donner d’autres générations de fleurs, alors que 
les individus de sols secs sont complètement desséchés. L’ha- 

bitude de voir ainsi une espèce porter des fleurs en H, alors 
que depuis longtemps enS toutes les fleurs sont passées, n’a 
certainement pas peu contribué à faire croire que la séche- 
resse hâtait beaucoup la floraison, et que l'humidité la 
retardait. 

Il est en effet admis par les auteurs que la sécheresse 
avance la floraison et que l'humidité la retarde (1). 

Nulle part on ne trouve d'expériences précises pouvant 

établir cette sorte d’aphorisme qui est basé en grande partie 
sur une observation peu exacte. 

D'une part on admet que le développement foliaire nuit au 

(1) Van Tieghem, Traité de botanique, page 913. 
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développement des fleurs, et c’est en outre un fait bien 
constaté que les récoltes sont plus tardives dans les années 
pluvieuses (1). Mais une année pluvieuse manifeste autrement 
seseffets que par une simple élévation du taux d’eau interne : 

Elle diminue la quantité de chaleur ét de lumière reçues 

et modifie complètement la transpiration qui est corrélative 
de l'augmentation de poids sec. 

En un mot l'air humide agit très activement concurrem- 

ment avec l'humidité du sol. 
On peut même dire que le rôle de l’air et le rôle du sol 

sont dualistiques. 
Si l’on examine les causes qui influent sur la transpiration, 

l'assimilation et la respiration, on trouve, en effet, que pour 
la végétation, l'oplimum consiste dans un air sec et un sol 
humide. 

L'air humide diminue la transpiration et aussi l’assimila- 
Lion en diminuant la chaleur reçue. 

Le sol humide, au contraire, augmente la transpiration : 
L'absorption est beaucoup plus forte (2) et la surface de 
transpiration est plus grande. Nous avons vu également que 
l'humidité du sol est favorable à la nutrition en général, 

puisque l’eau est un aliment et un moyen de transport des 
éléments fertilisants du sol. 

_ On constate de même une opposition complète entre l’in- 
fluence du sol sec et l'influence de l'air sec. 

L'air sec en effet favorise la transpiration de la plante, 
active l’évaporation du sol et par suite son aération. La 
sécheresse de l'air augmente aussi la quantité de chaleur 
reçue, el par suite favorise l'assimilation. 

Le sol sec, au contraire, est nuisible à la transpiration, 

puisqu'il diminue beaucoup l'absorption et les surfaces de 
transpiration. L’assimilation est aussi entravée, puisque la 

(1) I'est facile de s’en 1elre compte en comparant les statistiques 
publiées par l'Annuaire de Montsouris (1882-86), et par les renseignements 
publiés dans la feuille mensuelle du Ministère de l'Agriculture. 

(2) Edmond Gain, Action de l’eau du sol sur la végétation (Revue générale 
de botanique, janvier 1895). 
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nutrition des racines est défectueuse. Comme en général 
dans la pratique on constate la résultante de deux influences 

qui peuvent s’additionner ou se contrarier, l'observation est 
insuffisante pour expliquer le rôle de chacun de ces facteurs. 

Nous avons séparé leur aclion expérimentalement. 
1. Expériences à l'air ordinaire (air sec des étés 1899-1893). 
Les cultures ont fleuri ordinairement plus tôt en sol hu- 

mide qu’en sol sec ainsi qu'on le voit dans le tableau suivant 
(cullures de 1892 au Laboratoire de Biologie végétale de 

Fontainebleau). 

Il faut comparer surtout dans ce tableau le sol humide 
avec le sol sec. Le sol très humide, ayant dans quelques cas 
dépassé l’oplimum, à pu produire un retard. 

SOL TRÈS HUMIDE SOL HUMIDE SOL SEC 
0 

Ouverture É Éie Ouverture ps Ouverture 
7e panouisse- 1 panouisse- th 

bourgeons flo- ment ment bourgeons flo- 
5 des fleurs des fleurs 5 

Epanouisse- 
ment 

bourgeons flo- 
5 des fleurs 

Avena sativa..|17 juillet |26 juillet jé juillet |27 juillet |19 juillet 28 juillet 
Polygonum Fa- | 
gopyrum.... » 20 juin | » JAI? » 2? juin 

30 juillet | 9 août |i4&août |20 août |11 août |20 août 

26 juillet | 6 août |28 juillet | 2 août |27 juillet | 7 août 

2 juillet ! 6 juillet |1er juillet | 6 juillet | 3 juillet | 7 juillet 
Delphinium 
Consolida ...|14 août |19 août » » 20 août |26 août 

Solanum tube- ; 
8 juillet |13 juillet | 6 juillet {11 juillet | 7 juillet |11 juillet 

Helianthus tu-| 
|| berosus..... » 21 septembre » 20 septembre » 26 septembre 
|| Linumusitatis- ee 

simum | » 20 juin » 21 juin » 6 juillet 
| 

Peut-être pourrait-on alléguer que la floraison est succes- 
sive et qu'il est difficile d'indiquer une date moyenne de 

floraison. Pour répondre à cette critique, j'ai noté pour le 
Pavot la succession des fleurs dans un carré (1). 

(4) On sait que, pour le Pavot, le fruit est formé quand la fleur s’épa- 
nouit, La corolle tombe quelques heures après l'épanouissement. On peut 
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Voici les résultats : 

Nombre des capsules. 

Sol humide. Sol sec. 

D or ét erok 5 0 
DRE UNIN EL Et AR 20 0 
LS ON HO TMC 32 0 
PR pus on doll 60 * 8 
putes 86 FE 
ROUE NP TUE METRE 97 22 
lee Dita est Lie dde ÉMOT 31 * 
DOVE Le nur 115 8 
DRAM MERE ENTRE 120 : 61 
SE Share nt 130 70 

On constate qu'au 13 août la moitié des fruits sont formés 
en sol humide alors que les premiers seulement apparaissent 

en sol sec. Ce n’est que le 19 ou le 20 août qu'on observe la 
moitié des fruits en sol sec. 

Les résultals sont les mêmes pour les cultures de 1893, 
mais on a constaté, pour les raisons déjà indiquées, quelques 
plantes dont la végétation a été abrégée par la sécheresse ou 
d'autres dont l'optimum d'humidité du sol était dépassé et 
qui par suite ont subi un retard (Ricin, 2 variétés de Solanum 
tuberosum). 

C’est ce qu'indique le Pavot et le Solanum tuberosum pour 
le sol très humide (Vovez tableau page 172). 

La conclusion, c’est que toutes les conditions de l'air 

humide, mises à part, le sol humide ne retarde pas la florai- 

son. Au contraire, 1l arrive souvent que le cycle végétatif 
est accéléré, le maximum de croissance est atteint plus 
tôt et la floraison plus hâtive (Orge, Avoine, Lin, Lupin, 
Pavot, etc.). 

Toutes les conditions étant égales d’ailleurs, si la floraison 

arrive plus tard, c’est ordinairement que l’optimum est dé- 
passé. Ajoutons que, sur un sol perméable, un été très 
pluvieux ne produit pas ordinairement pour la plante, une 
humidité qui dépasse l’optimum. L'air n’est pas très humide 

donc baser l’observation du nombre des fleurs apparues, sur le nombre 
des capsules qu’on peut compter chaque jour dans un carré. 
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pendant un été chaud si les jours de pluie sont peu 
nombreux. 

2. Expériences comparatives dans l'air sec et dans l'air hu- 
made. : - 

Nous avons expérimenté : ÀA.Sur les fleurs d’un même pied. 
B. Sur des plantes différentes. 

A. Nicohiana Tabacum. Voulant déterminer l’action de 
l’air sec et de l’air humide, on a introduit dans des cloches 

semblables (Voy. PI. [IL, fig. 1, 2), deux rameaux portant des 
fleurs de Tabac en bouton. Un rameau témoin se trouvait 
au dehors dans l’air d’une serre. 

Sous l’une des cloches on plaçait un vase contenant de 
l’acide sulfurique qu’on renouvelait de temps à autre. De la 

ouate bouchait l’ouverture supérieure sans blesser le rameau 
qui est fragile. | 

L'autre cloche reposait sur l’eau, de sorte que l'humidité 
ruisselait sur les parois et indiquait la saturation de Pair. 

Dans ces expériences on voyait les boutons floraux s'ouvrir 
bientôt les uns après les autres dans l’air sec, devançant 

l’ouverture des fleurs extérieures. Dans la cloche renfermant 
l'air humide on obtenait avec peine uné ou deux fleurs qui 
fleurissent très tardivement. Quelques boutons tombaïent sans 
s'ouvrir. | 

L'expérience indiquait clairement : 

1° Que l'air très sec hâte la floraison ; 

2° Que l’air humide est au conte très défavorable et 
retarde l’épanouissement des fleurs. 

B. Lupinus albus. De hautes cloches de verre de 1 mètre 
de hauteur ont été disposées dans une serre; d’un côté l’air 

était saturé d'humidité: de l’autre du chlorure de calcium et 

de l'acide sulfurique maintenaient le degré hygrométrique 
à un minimum {rès faible indiqué par un hygromètre. 

L'expérience a porté d'abord sur le Luyrnus albus et les 
échantillons en pots ont élé placés sous les cloches aussitôt 
l'apparition des bourgeons floraux. Le pot était vernissé et 
recouvert d’une plaque de verre pour empêcher l’humidité 
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de se transmettre à l'air, et un disposilif spécial permettait 
l’arrosage (Voy. PI. IL fig. 3). 

L'opération ayant lieu dans une serre tempérée, la tempé- 
rature, vérifiée du reste,est restée sensiblement égale dans les 
deux cas, et l'influence de l’air humide sur l’éclairement peut 
être considérée comme négligeable. 

Dans une expérience parallèle, à l'air libre,d’autres Lupins 
végétarent comme les premiers dans une terre riche en hu- 

mus, où l'humidité du sol est restée pendant toute la végéta- 
üon, les uns en sol sec 7 à 8 p. 100 d’eau, les autres en sol 
humide, 18,5 à 25 p. 100 du poids de la terre. 

Voiei Les dates de floraison pour les quatre lots : 

(4) AIR SOC;2SOLSCC manne nt 16 septembre. 
(2) Ar ibre, SOl'Séc nr tone 28 — 
(3) Air humide, sol humide........ 2 —- 
(4) Air libre,-sok'humide:. 50114042 47 — 

Ce qu’on peut déduire des expériences 1 et 2, c’est que 
l'air sec a beaucoup avancé la floraison (12 jours). 

Les expériences 3 et 4 montrent au contraire que l'air 

humide retarde la floraison (4 jours). 
Or nous avons indiqué précédemment les effets du sol hu- 

mide : il accélère ordinairement la végétation et par suite 
hâte la floraison. 

Les mêmes expériences ont été faites avec le Datura Stra- 

monium. (Voyez Planche I, fig. 3.) 
11 résulte donc de ces expériences : 

Que la floraison se trouve retardée soit par le sol sec, soit 
par l'air humide, et qu’elle se trouve au contraire hdtee soit par 
l'air sec, soit par le sol humide. | 

_… Les deux facteurs qui retardent la D ne sont guère 

réalisés que dans les pays brumeux sur des sols peu hygros- 
copiques et très perméables. Dans ce cas, la chaleur reçue 

est considérablement amoindrie, ce qui accentue encore le 

retard dans la végétation. 
On peut trouver par contre très souvent réunis l'air hu- 
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mide avec le sol humide (années pluvieuses et sols peu 
perméables), ou bien l'air sec el le sol sec (années sèches, 

contrées chaudes). Dans le premier cas, le relard causé par 
l'air humide l'emporte de beaucoup sur l'avantage procuré 

par le sol humide, et la floraison est très tardive. Dans le 
second cas, l'avantage considérable produit par l'air sec 

produit une floraison plus précoce. 

Enfin les deux condilions favorables peuvent être réalisées 

dans toutes les contrées méridionales, et même partout 
pendant les années relativement sèches, ce résutat s'obtient 

par les irrigations. La plante bénéficiant alors d’un air 
sec et d’un sol humide les résultats sont surprenants. La 
floraison est alors activée d'une façon considérable et trois 
végélations peuvent se succéder là où sans le sol humide 
on n'aurait obtenu que une ou deux végétations complètes. 

L'influence de l'humidité sur la floraison, phénomène le 
plus important de la vie végétale, peut donc se classer ainsi : 
Ar sec, très favorable à la floraison. | 

Sol humide, favorable à la floraison. 

Sol sec, défavorable à la floraison. 

Air humide, très défavorable à la floraison. 

Variation de la croissance dans le temps. — L'examen 
journalier de la hauteur des tiges en sol sec et en sol hu- 
mide indique très nettement que l’eau abondante accélère 

la croissance, mais cette accélération n’est pas identique 
pendant toute la période de croissance. 

Prenons comme exemple une culture comparée de Sar- 
rasin faite en 1892. 

Le 20 juin après un mois de végétation, le Po/ygonum 
Fugopyrum avait une lige ayant les longueurs suivantes : 

Sol très humide — 18 cm. 

— humide — 11 

— sec = (f 

Douze jours après (2 Juillet), alors que la végétation était 
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en pleine activité, J'ai*observé comme longueur moyenne 
des tiges : 

Sol très humide — 70 cm. 
— humide — 110 

— sec —190 

À la fin de la végétation pendant la fructification on trou- 
vait le 15 août 

Sol très humide — 120'cm. 

— humide — 119 

— sec ===} 4 00 

Le simple examen de ces trois élapes va nous permettre 
de tirer les conclusions qui se rapportent à l'influence de 
humidité du sol : 

Au 20 juin Six = AIDE SE —— à0 S£ Sr — 539 SE 

ue 49 170 Au 9 juillet Sm—238 S=gS% Su 0 Su 

; 34 562 | 
Au 15 août SA == 159 S$ Si — 50 Sa Sie — 539 Ne e 

H est très visible que du 20 juin au 15 août les différences 
dans l'intensité de croissante ont été sans cesse en dimi- 

nuant. De sorte que les différences maxima se sont pro- 
duites vers le 20 juin ou un peu avant. 

Or, au départ la différence était nulle, les plantules étant 
issues de graines semblables. La différence a donc 

augmenté pendant un certain temps pour atteindre le maxi- 
mum qui correspond à Sr = 3 S,, puis elle a décru. On voit 

donc que l'humidité exerce son action maximum pendant 

la première partie de la végétation. C’est à ce moment-là 

que l’optimum d’eau interne est le plus élevé. IT correspond 
sensiblement au point indiqué sur les courbes du dévelop- 

pement en poids comme correspondant au minimum de 
la proportion centésimale du poids sec. 

La conclusion est précise : un excès d’eau avant cette 
période n’est pas avantageux et plutôt nuisible, l'abondance 

ANN. SC. NAT. BOT. XX,. 12 
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d’eau à ce moment est extrêmement profitable à la plante, 

après ce stade l’excès d’eau est moins utile et peut même 
être nuisible. 

Seulement, comme avant la floraison il y a un accroisse- 
ment en poids très rapide, la consommation exige des 
réserves d’eau abondante dans le sol, mais non pas dans la 
plante. À ce moment-là si le poids sec centésimal interne 
s'élève trop rapidement la plante est arrêtée dans son déve- 
loppement, mais si,à mesure, la consommation esl alimentée 
par l’eau du sol, la plante profite énormément de l'humidité. 

Ainsi 1l y a dans la vie de la plante deux moments où elle 

bénéficie très sérieusement de l’eau de sol : 
1° Au moment du maximum physiologique du contenu 

centésimal en eau interne. 
2° Avant la floraison au moment du rapide accroissement 

en poids. 
Entre ces deux étapes le sol peut contenir très peu d’eau 

sans causer à la plante un préjudice sérieux. 

Au contraire, 11 v a bénéfice pour la plante à jouir dans 
l'intervalle de périodes de sécheresse relative. Pendant ce 
temps elle acquiert dans ses feuilles plus de chlorophylle 
et une chlorophylle plus active, elle se prépare en outre à 
passer facilement les deux périodes de erise que nous avons 
signalées, périodes qui dans les deux cas correspondent à 
un affaiblissement général visible, parfois par une diminu- 
tion du poids total, et toujours au moins par une diminu- 
tion du poids de la racine. 

Ajoutons que des expériences sur de nombreuses plantes 
viennent confirmer ces données, nous citerons seulement 

encore quelques exemples : 

Avena sativa (hauteur des tiges). 

Sol très humide. Sol humide. Sol sec. ns a 
S S 

Le 2 juillet 32 cm. 28 cm. 13 cm. 2.46 2.15 
Le 15 août 130 125 80 1.62 1.50 

Le 30 août 145 140 90 1.61 159 
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On voit, par cet exemple, comme par celui qui précède, 
que la différence va en s'atténuant. 

Ou peut, par des expériences directes, prouver que l’action 
de l'eawest de grande utililé aux deux stades cités plus 
haul : 

Des Lupins et des Æehanthus ayant végété les uns à la 
sécheresse les autres à l'humidité, on a donné de l’eau aux 

plantes des sols secs à des stades différents de leur dévelop- 
pement. 

Voici les résultats obtenus : 

1° Les plantes qui ont eu de l’eau, aux deux périodes cri- 

tiques, ont donné d'aussi belles plantes que celles qui ont eu 
de l'humidité pendant toute la végétation. 

2° Celles qui ont eu de l’eau à un moment variable de leur 

développement, mais dont on a ensuite continué l'humidité, 

en ont d'autant plus bénéficié que le moment de l'irrigation 
élait plus rapproché de la première période critique. 

3° Les plantes qui ont eu une humidité exagérée depuis 
la germination jusqu'à la première période critique ont 
souvent beaucoup souffert de l'humidité. 

D'autre part une humidité un peu forte risque de dé- 

passer l’optimum et peut être nuisible pendant toute la 
vépélalion. 

Considérons en outre les phénomènes postfloraux : 
À la floraison doit succéder une certaine sécheresse pour 

favoriser la maturation, mais nous avons établi (et nous 
pourrions insister par de nombreux chiffres), que l’humi- 
dité, après la floraison, peut accentuer les différences dans 
de grandes proportions. Il résulte donc que, pour les plantes 
où l’on ne recherche pas une dessiccation rapide, il y a 
lieu pour réaliser l’optimum d'eau interne, nécessaire à la 
plante, de fournir au sol de l’eau en assez grande abondance, 
pendant trois périodes qui doivent succéder à trois périodes 
de sécheresse relative. 

IL est utile de relever la teneur du sol en eau : 
1° Au moment du minimum centésimal de poids sec. 
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2° Avant la floraison. 
3° Dans la deuxième partie de la fructification. 
Ces données générales doivent, bien entendu, être appli- 

quées seulement pour les on pour lesquelles on veut 
obtenir le maximum de rendement en poids. Dans la pra- 
tique, ces données doivent être restreintes selon la plante 

considérée, et selon le but de la culture. 

Pour préciser les notions précédentes, nous indiquerons 

par un graphique schématique (voyez figure 19) la propor- 

50p% 

GNOME ma Ms niet ris 

Fig. 19. — Courbe générale indiquant, pour chaque période de la végétation, 
l'humidité optimum du sol arable au voisinage des racines. — G, gonflement de 
la graine, M4, minimum centésimal du poids sec (période de la première feuil- 
laison\: Mu , floraison; Mm, deuxième floraison ; m3, fructification ; m,, matura- 
tion des fruits et dessiccation de la plante. 

tion approximative d’eau libre du sol qui est avantageuse à 
la végétation en général, sous réserve des cas spéciaux. Les 
conclusions suivantes sont donc applicables seulement aux 
plantes dont l'habitat ordinaire n’est ni très sec, ni très 

humide. 

Le gonflement de la graine exige une certaine humidité 

(optimum 25 à 30 p. 100 de la quantité d’eau nécessaire à 
la saturation du sol) (1), la plante bénéficie ensuite d’une 

(1) Précédemment, nous avons indiqué la proportion d’eau contenue 
dans les sols sur lesquels nous avons expérimenté, en donnant le poids 
centésimal d’eau qu'ils renfermaient. 

Ici, nous indiquons la proportion centésimale d’eau en fonction de la 
quantité d'eau nécessaire à la saturation, afin de permettre une généra- 
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sécheresse relative (15 p. 100). Pendant cette période la 
racine peut se fixer solidement aux particules du sol; une 
fois cette fixation bien assurée le moment est venu de rendre 

au sol une forte humidité (40-45 p. 100), pour assurer : 
1° Le développement régulier du poids de la racine et sa 

croissance générale. 

2° Le développement normal de la tige et des feuilles en 
amenant rapidement le minimum du poids sec centésimal 
sans nuire à l'accroissement de la racine. 

Si en effet le sol manque d’eau à ce moment-là, la tige 
qui doit élever sa teneur en eau, emprunte cette eau à la 
racine qui, ne pouvant pas la remplacer par une absorption 

‘abondante, se trouve entravée dans son développement, et 
peut compromettre son accroissement ultérieur par la des- 
siccation de quelques-unes de ses parties. 

Après la période de crise passée, il est bon que le sol soit 

moins humide, car alors la feuillaison est très active et les 

feuilles peuvent être atteintes d’une chlorose partieile. 
Une teneur en eau de 25 p. 100 de la saturation suffit à 

assurer une abondante feuillaison. Les feuilles restent d’un 
vert sombre. 

Un peu avani la floraison, c'est le moment où toutes les 
courbes du développement en poids s'élèvent rapidement. 
Si l’on rend au sol une humidité plus forte (40-50 p. 100) on 

‘assure un accroissement rapide qui est d'autant mieux assuré 
que les feuilles sont plus vertes el par suite ont supporté 
précédemment une sécheresse relative. 

Une fois la floraison produite, une dessiccation {rès ra- 
pide du sol(15 p. 100) est très utile. Une forte chaleur ou un 
vent desséchant le sol et activant l’évaporation peuvent pro- 
duire naturellement cet effet. Mais comme ordinairement 
pour beaucoup de plantes un nouvel accroissement et une 
deuxième floraison sont possibles on les favorise par une 
humidité plus forte (30 p. 100) qui amène une seconde rami- 

lisation facile des résultats, AU sont applicables à tous les sols mixtes de 
composition variée. : 



182 EDMOND GAIN. 

fication et une deuxième floraison auxquelles doit succéder 

la fructification qui exige un sol le plus see possible (10 p. 100 

environ) (1). | 

I y a, comme on le voit sur la courbe, une sorte d’alter- 

nance dans les exigences de la plante en eau. 
Une sécheresse continue de 10 p. 100 d’eau et une humi- 

dité permanente de 40-60 p. 100 sont aussi éloignées l’une 
que l’autre des exigences physiologiques du végétal. 

Il y a pour chaque stade de la végétation un optimum 
variable qui assure le développement normal de la plante. 

L'optimum ainsi réalisé amène presque toujours un déve- 
loppement maximum. Cependant pour certaines plantes 

qui sont adaptées à une certaine humidité il peut ré- 
sulter un développement encore supérieur par le fait d’une 

irrigation permanente, mais, comme nous allons l’établir 
plus loin, cette croissance exagérée est physiologiquement 
téralologique, elle correspond à un état maladif tout comme 
le nanisme produit par la sécheresse. 

Les deux principales fonctions, assimilation et transpira- 
tion, sont toutes deux en rapport avec la croissance de la 
plante, et retentissent sur l’ensemble complexe qui consti- 

tue l’état de santé du végélal; et c'est justement cet état qui 
assure à la plante son développement plus ou moins normal. 

La transpiration comme l'assimilation peuvent sans doute 
varier différemment, dans de certaines limites, sans altérer 

l’évolution normale de l'individu. Dans tous les cas, il ne 

faut pas prendre pour état optimum de la plante une inten- 
sité de croissance maximum; pas plus qu’on ne trouve de 
relation directe entre la taille d’un animal et son élat de 
santé. On sait au contraire qu'une intensité de croissance 

(1) Ces chiffres sont indiqués en fonction de la saturation et par suite 
peuvent s'appliquer aux différentes terres arables, mais il ne faut pas 
oublier qu'ils ne sont pas absolus. Une terre légère très aérée, saturée d’eau, 
peut encore permettre la végétation, tandis qu'une terre forte renfermant 
seulement 80 p. 100 de l’eau nécessaire à la saturation n’est plus propice 
à la végétation. Vovez à ce sujet: Edmond Gain, Action de l'eau du sol sur la 
végétation (Revue générale de botanique, t. VII, 1895). 

Lee PA d” 

er = 0. 
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trop forte à un cerlain moment de l'existence peut compro- 
mettre l'existence de l'individu. Pour les plantes la même 
relation semble exister, car j'élablirai par la suite que sous 
l’apparente vigueur d’une haute taille résultant d’une grande 
intensité de croissance, on peut trouver un état maladif qui 
se traduit par la dégénérescence des descendants directs. 

En un mot, qu'il s'agisse de croissance en longueur de la 
tige ou des rameaux, ou de la croissance en surface des 
feuilles, ou encore simplement de l'accroissement en poids, 
phénomènes qui ensemble déterminent les différences de 
morphologie externe, j'insiste sur ce fait qu'il faut séparer 
les plantes qui sont adaptées à la sécheresse de celles qui ne 
le sont pas. 

Il ressort en effet de toutes mes expériences que les ex1- 

gences spécifiques relentissent beaucoup sur le mode d’action 
du milieu. 

En un mot, ici comme dans la plupart des phénomènes 

biologiques, le milieu n’agit pas dans le même sens sur toutes 

les plantes, et ce serait généraliser à tort que de formuler 
des lois qui ne tiendraient pas compte des habitudes de 
l'espèce. 



TROISIÈME PARTIE 

INFLUENCE DE L'EAU SUR LA PROPAGATION 
ET L'AVENIR DE L'ESPÈCE. 

Les années de grande sécheresse peuvent être, soit la règle, 
soit l'exception, pour un climat donné. Dans le premier cas, 
si l’eau manque complètement, c’est le désert aride. Si au 
contraire certains mois de l’année amènent des pluies, la 
végétation est réduite à la période qui suit immédiatement 
l'arrivée de l’eau. Comme l’évaporation sous l'influence de 
la sécheresse persistante esl rapide, les espèces à végélalion 
trop longue sont peu à peu éliminées. Dans la concurrence 
vitale on voit donc persister les plantes à évolution hâtive, 
précoce et courte. Parmi ces dernières, celles qui sont le plus 

à l'abri du manque d’eau à cause de leurs racines grosses et 
profondes et de leurs feuilles réduites, sont naturellement 

les dernières persistantes. Elles survivent aux autres espèces 
disparues et peuvent ensuite se propager librement; il en 
résulte une flore spéciale qui, dans une contrée comme 
l'Algérie, par exemple, varie avec les hauteurs de pluies tom- 
bées et avec les propriétés physiques de l'atmosphère et du 
sol dans chaque région. 

Dans le deuxième cas, quand la sécheresse exagérée est 
une exceplion, comme dans nos contrées depuis deux ans, 
quelle est l’importance de la sécheresse au point de vue de 
la propagation de l’espèce ? 

Telle est la question que nous allons examiner. 
Dans nos pays tempérés où la végétation spontanée et cul- 
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tivée recoit annuellement des pluies en toutes saisons, mais 

où certains mois sont plus secs et plus chauds, Îles stades 

de végétation de la flore sont en relation avec la moyenne 

mensuelle des pluies et les quantités de chaleur. 
De sorte qu'il existe des plantes de printemps, des plantes 

d'été et des plantes d'automne, celles d'hiver étant peu 

nombreuses. 

Quand une année de sécheresse survient, son action sera 

très différente suivant le moment où la sécheresse se déclare. 
Après un hiver très pluvieux, la sécheresse de printemps 

est rarement à craindre, mais si la sécheresse d'été qui peut 
y succéder n'a aucune influence sur les plantes qui sont 
fleuri au dernier printemps, elle pourra exercer cependant 

son action sur les graines issues de celles-c1 qui sont dissé- 
minées sur le sol. 

La sécheresse d'été exercera bien entendu son aclion sur 

les plantes d'automne dont les graines ne manqueront géné- 
ralement pas d'eau pendant l'hiver. 

L'action la plus importante sera donc la sécheresse de 
printemps qui, en se prolongeant, exercera son aclion à la 

fois sur la plupart des plantes de toute l’année et sur beau- 

coup de graines qui en seront issues. 
L'humidité du sol retentit sur la nutrition et par suite sur 

la reproduction. C’est ainsi que M. Pfeffer a trouvé que les 
prothalles des Prêles donnaient plus de prothalles mâles 

sous l'influence de la sécheresse. Il y aurait donc à examiner 
aussi sur les plantes dioïques si la sécheresse du sol ne peut 
pas intervenir comme cause déterminante du sexe de la 
plante. C’est un sujet que nous avons abordé, mais où pour 
l'instant nous manquons de résultats suffisants pour nous 

prononcer. 

Dans l’aclion de la sécheresse relativement à la conserva- 
tion de l’espèce nous avons donc à considérer dans les cas 
les plus compliqués : 

1° L'action sur la graine initiale ; 
2° L'action sur la plante ; 
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3° L'action sur la partie de la plante qui doit perpétuer 

l'espèce (graine, tubercule, etc.). 

Action sur la graine initiale. — Si nous supposons une 
sécheresse de printemps succédant à une année ordinaire : 

1° Les graines qui germent pendant ou à la fin de l’hiver 

auront germé. Îl va lieu alors de considérer l’action de la 

sécheresse sur les jeunes plantules. 
2° Les graines qui germent tardivement, plantes de fin de 

printemps, d’été et d'automne, ne trouvant pas d’eau pour 
leur gonflement ne pourront pas germer. Or, la durée de la 
maturité interne de la graine, autrement dit le pouvoir ger- 
minatif, varie beaucoup suivant la nature des réserves. Cer- 

taines graines, et notamment les Ombellifères, perdent le 
pouvoir de germer par le seul fait de la dessiccation. On sait 
que pour les conserver quelque tempsilfautles maintenir dans 
un milieu humide. Une graine peut aussi perdre la maturité 
par l’action de la chaleur. Ainsi une sécheresse de printemps 

en empêchant la germination de nombreuses graines peut 
en même temps les anéantir. Beaucoup d’entre elles ne 

pourront pas attendre l'année suivante pour germer et par 
suite sont perdues. 

Quelques-unes pourrontgermer l’année suivante, mais des 
expériences précises prouvent que d'année en année pour une 
espèce donnée, une proportion plus ou moins grande des 
graines n'est plus susceptible de germer. 

Ainsi, à cet égard, on pourra dire qu’une sécheresse hâ- 
live diminuera la postérité de certaines espèces dans des 
proportions variables qui pourront être considérables et 
atteindre certainement plus des 9/10 pour un pays. 

Tel pré riche en Ombellifères après une année humide, 
n'en offrira que quelques échantillons après une année de 
sécheresse. La sécheresse passée continuera à exercer son 
action, d’une part directement par suite du faible nombre des 
procréateurs, d'autre part indirectement par suite des condi- 
lions mésologiques différentes. Car il faut admettre qu’a- 

près une année de sécheresse l’espèce aura à lutler contre 
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des causes de destruction très différentes de celles qui l’as- 

sailliraient après une année humide (Insectes, Mousses, Cham- 
pignons, elc.). 

Action sur la plante. — Les conditions de milieu qui in- 
fluent sur l'individu retentissent par suite sur l'espèce. 
C’est un fait général en biologie que la nutrition influe 

beaucoup sur la fécondité de l'individu et sur sa descen- 
dance. Or, l’eau est un des principaux aliments de la plante. 
Elle influence à la fois le développement en poids et la crois- 

sance. 
La dessiccation du sol survenant après la germination 

peut tuer les jeunes plantules (Fève, Pavot, Haricot, Raï- 
ponce). Dans mes expériences j'ai pu observer cette action 

sur le Pavot. 
Quatre cultures de Pavot ayant été semées le même jour 

dans des terrains humides, 12 p. 100 d’eau, les uns ont élé 
maintenus à l'humidité pendant lrois semaines et laissés en- 
suite sans arrosage, les autres sont restés à l'humidité. Ces 

derniers sous l’influence de l'humidité ont pris une certaine 
avance sur les Pavots des sols secs. Une sécheresse chaude 
étant survenue, les 3/4 des plantules des sols secs ont été 
desséchées et tuées ainsi par la sécheresse. 

Les plantules qui, dans les sols secs, ont échappé à la 
dessiccation dépassaient en poids 05,800. Toutes les 
plantules inférieures à ce poids ont péri. Il est facile de 
s'expliquer pourquoi les plantules plus développées ont 
échappé à la sécheresse : elles disposaient d’une racine plus 
développée et qui s’enfonçait plus profondément. | 

Ces expériences mettent en relief: 1° l’action très per- 
nicieuse de la sécheresse sur les plantules; 2° l’action très 
différente de la sécheresse suivant le moment où elle sévit. 
Sur les cultures précédentes la sécheresse n’aurait eu aucune 
action si elle était survenue dix jours plus tard. À celte 
époque-là, en effet, toutes les plantules auraient dépassé le 
poids de 0£,800. 

Pour d’autres plantes les conséquences sont moins fu- 
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nestes, car la plantule desséchée peut continuer son dé- 
veloppement (Blé, Orge, Seigle, Maïs, Chanvre, Lentille). 

Il existe des intermédiaires, c’est-à-dire des plantes qui 
supportent une dessiccation passagère et peu accentuée. 

Les conséquences de ces différences sont des plus impor- 
tantes ; non seulement la sécheresse détruira une partie des 
espèces végélales, mais elle laissera aux espèces survivantes 
le champ plus libre, la lutte pour l’existence sera cantonnée 
entre les plantes du second groupe, débarrassées du voisi- 
nage et de la concurrence des premières plantes citées. 

En détruisant, où en diminuant les individus d’une espèce, 

la sécheresse de printemps peut donc favoriser beaucoup et 
avantager d’autres espèces qui, mieux armées contre le 

climat, peuvent à l’élat de jeune plantule résister à la des- 
siccation. 

Supposons que la plante puisse supporter la sécheresse (1) 
et continuer son développement, ce qui est le cas pour beau- 
coup de plantes, même après un printemps sec. Nous pou- 
vons cette fois faire une large part à la méthode expérimen- 
tale pour voir ce qu'il advient de l'espèce. 

Depuis deux années le climat parisien a été exceplion- 
nellement sec et j'ai pu installer des expériences au Labora- 
toire de Fontainebleau. 

Pour ne pas compliquer les résultats par des différences 
dues à la culture, j'ai choisi de préférence des plantes cul- 

üivées ou qui poussent spontanément dans les jardins. 
Relativement à l'avenir de l'espèce deux points doivent 

nous préoccuper : 
1° Le nombre des graines ; 
2° Les qualités des graines. 

(4) I faut entendre ici par sécheresse, non pas un sol privé d’eau, mais 
seulement ayant une teneur en eau très faible qui permet à la plante de 
fleurir et fructifier, mais qui contrarie cependant sa croissance. 

RL à 
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NOMBRE DES GRAINES. 

Le nombre des graines que pourra produire une plante 

sur un sol déterminé dépend: 

a. Du nombre des inflorescences. 

b. Du nombre de fleurs par inflorescence. 
c. Du nombre des ovaires et des ovules fécondés dans 

chacune des inflorescences. 
d. Du nombre des fruits qui arrivent à maturité. 
e. Du nombre de graines par fruit. 
Chacun de ces facteurs est en partie sous la dépendance 

de ceux qui le précèdent; aet # dépendent dela vie de la plante 

avant la floraison; €, au contraire, est en grande partie dé- 

terminé par les phénomènes extérieurs. 

a. Le nombre des inflorescences dépend de la ramifica- 
tion. Celle-ci est en général beaucoup plus grande sur un 
sol humide que sur un sol sec. La croissance en effet se 

prolonge souvent longtemps après la première floraison, sur 

un sol humide. Sur un sol très sec au contraire la plante se 
dessèche rapidement et ne pousse plus de rameaux supplé- 
mentaires. | 

On peut donc dire que /a sécheresse diminue le nombre des 
inflorescences. | 

Cette conclusion est appuyée sur l'observation de Lupinus 

albus, Papaver setigerum, Mentha suvestris, Linum usttatis- 

simum, Polygonum Fagopyrum, Faba vulgaris, Mercurialis 
annua, Œnothera biennis, Carthamus tinctorius, etc. 

 { peut arriver que la ramification soit à la base plus dé- 
veloppée en sol sec, mais ces rejets ne sont pas souvent 
floriflères et dans tous les cas ne sont que des exceptions 
rares à la conclusion que nous avons énoncée plus haut. 

Les inflorescences sont d'autant plus nombreuses en sol 

humide que les fleurs apparaissent en H plus bas le long de 

la tige, ainsi que nous l'avons déjà indiqué {1). 

{ } Edmond Gain, influence de l'humidité du sol sur la végétation. Ass. Fr. 
Av. Sc. Congrès de Pau, 1892. 
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On peut comparer, à cet égard, deux pieds de Menthe, 

non ramifiés et comprenant un même nombre d'’entre- 

nœuds. j | 

On sait que les fleurs apparaissent à chaque nœud en 
verticilles axillaires. | 

Comme exemple nous pouvons citer les chiffres sui- 
vants oblenus avec six pieds comparables : 

Los À 

fa CE 

Nombre de verticilles fl rene ait DES N 1 EÈe ompre de vrerticiiles oraux axlillaires { 12. 10. 13. 

En sol humide., 10 AT 

Ainsi le nombre des groupes de fleurs est très diminué 
par la sécheresse (1). 

b. Le nombre des fleurs par inflorescence est un peu plus 

grand en sol humide qu’en sol sec. Pour la Menthe, on trou- 
vait dans les cultures comme moyenne pour trente plantes : 

55 fleurs par inflorescence en sol humide. 
o1 — en sol sec. 

c. La fécondation est influencée aussi par la sécheresse 
ou par l'humidité du sol. Pour la Menthe, par exemple, les 
plantes des sols secs sont beaucoup plus aromatiques et odo- 
rantes que celles de sol humide. Elles étaient beaucoup plus 
fréquentées par les insectes, et c'est peut-être à cette parti- 

cularilé qu'est due la fructification plus abondante en S 
qu'en H. 

Dans une année humide toutes les plantes sont dans les 
mêmes conditions, mais les insectes et les abeilles surtout 

sortent beaucoup moins. 

La sécheresse pendant la pollinisation est, en outre, très 

(4) Nous parlons ici des plantes herbacées, la question paraît tout autre 
pour les plantes ligneuses. Un printemps sec favorise en général la floraison 
des arbres. Il est bon d'ajouter que ces espèces ne souffrent généralement 
pas de la sécheresse du sol, à cause de leurs racines âgées nombreuses et 
des réserves d’eau que peuvent renfermer la tige et la racine. Un printemps 
sec n’agit donc pas, sur les arbres, comme sur les plantes herbacées dont le 
contenu en eau est affaibli rapidement si le sol manque d’eau. 
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favorable comme on le sait, puisqu'une pluie un peu pro- 
longée ou une atmosphère humide peuvent provoquer le phé- 

nomène bien connu de la « coulure ». C’est aussi un fait 
souvent observé, que dans les années sèches, sur les arbres 
fruitiers la proportion de fruits noués esl plus forte que pen- 

dant une année humide. 

d. Quoi qu'il en soit des causes qui provoquent les diffé- 
rences observées, nous trouvons par verticille floral dans 
différents échantillons : 

53 fruit 63 fl dre 63 fruits sur Fi } Soit pour 100 fleurs 
| 58 — 63 

En sol:sec\::1… « "1 12. SOUL | en moyenne 

| 27 is 50 rie 95 fruits. 

À 30 fruits sur 69 fleurs. | 

34 — 62 — Soit pour 100 fleurs 
En sol humide. . 31 LE NS bi | En rites 

36 Le Gha 

Comme on le voit il y a là un balancement organique très 
intéressant qui tend à diminuer l'influence fâcheuse de 

la sécheresse. Le nombre des fruits est presque égal à 
celui des fleurs en sol sec et moitié seulement en sol hu- 
mide. 

Cetle différence considérable n'est sans doule pas la 
règle pour tous les végétaux, mais indique une relation inté- 

ressante qui n’est pas indifférente quand on envisage le sort 
de l'espèce. 

e. Le nombre des graines par fruit est presque toujours 

plus faible en sol sec. 
Il est surtout facile de s'en rendre compte pour les fruits 

des Légumineuses et pour les siliques des Crucifères. Nous 
_citons seulement quelques exemples : 

Nombre de graines dans un fruit 
(moyenne). 

D en SE LT —— 

En sol sec. En sol humide. 

LUpInus QUDUS PANNE 2 3 
Phaseolus vulgaris......... 4 6 
PISUMASAIUM LAN IOUNES 3 D 
HAE VUIGATIS NE NRTENS 3 Xe 
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Les observalions précédentes ont surtout pour but de mon- 
trer les divers modes d'action de la sécheresse sur le nombre 
des graines. Il est évident que pour quelques plantes toutes 

les causes cilées peuvent agir. Dans la majeure partie des cas 
quelques-unes seulement doivent entrer en jeu. Beaucoup 
de fleurs, par exemple, n’ont qu'un ovule fécondé, le nombre 

des graines, dans ce cas, est donc le même que celui des 
fruits. è 

Le résultat final qui est, selon toute vraisemblance, très 

général, c’est qu'une sécheresse un peu prolongée diminue le 
nombre des graines dans de grandes proportions. 

On peut s’en rendre approximativement compte en pesant 
deux récoltes de graines obtenues sur deux surfaces culti- 
vées, l’une très sèche, l’autre très humide. 

Si on représente par l'unité le poids de graines récoltées 
sur sol sec dans des expériences de ce genre, on trouve à 
peu près pour le rendement en sol humide : 

PDA SOMMAIRE PARIS LRERUREREE 3 
POlygORUR EF A GOPYTUNAELE NOM EMEN AE 0 2 
LUDURUSAUIDUS EN SERRE NE RES AAA 4 
FO DADU TOOLS ES PARA NS ns ne se 3 
PASUMAIS ALTO UN AC PREETET CPR ten 10 
AVERTIS: ERP Te NUE REUE RENE 6 

La sécheresse paraît donc de ce côté très préjudiciable à 
la propagation de l’espèce. 

Le nombre des graines est considérablement diminué. 
I ne l’est pas dans les mêmes proportions pour toutes 

les plantes. 

Les espèces qui résistent mal à la sécheresse sont plus 

éprouvées que les autres, et comme elles disparaissent, les 
plantes adaptées aux sols secs bénéficient pendant l’année 
même et surtout pendant les années suivantes de la diminu- 

tion de la concurrence vitale. Plusieurs années de sécheresse 
de suite dans une contrée font donc prospérer et dominer 
les espèces qui supportent bien la sécheresse, au détriment 
des espèces qui exigent beaucoup d’eau pour leur végétation. 



ROLE PHYSIOLOGIQUE DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION. 193 

On peut concevoir ainsi le changement lent de la flore 
d'une région et son passage graduel à une flore désertique. 

Nous avons vu que le nombre de graines par fruit est 
plus petit en sol sec. 

Le Pavot est une plante dont les fruits ont un nombre va- 
riable de carpelles. On peut observer que plus le fruit a de car- 
pelles, plus il ÿ à de graines par carpelle. Ainsi par exemple 
lenombre degraines dans une loge d’un fruit à cinq carpelles 
est beaucoup plus faible que pour une loge d’un fruit à huit 

ou dix carpelles. Ainsi le nombre des loges des fruits est une 
indication double relative à la quantité des graines. 

En comparant les récoltes obtenues à l’aide de graines 
semblables, on à trouvé dans les deux sols : 

A. Culture 1892. 

HaSoltisecte-wpour 100 fruits. 42.10. 934 carpelles. 
En sol humide : RE RE RDS PRICE 982 = 

B. Culture 14895. 

Ensolssec: :* pour 100: fruits.....:... 813 carpelles. 
En sol humide : NET 892 — 

La différence du nombre des graines est en réanté beau- 
coup plus importante. 

Le poids moyen des graines récoltées en 1892 dans un 

fruit est : 

En sol sec : 05,733 soit environ 1332 graines par fruit. 
En sol humide: 15,008 — 1980 — 

QUALITÉS DES GRAINES. 

ci. 
Le, 

Sous ce titre il nous reste à étudier dans leurs rapports 
avec l’avenir de lespèce, les graines produites pendant la 

sécheresse. 
A ce point de vue il faut examiner d’une part, les réserves 

de la graine, d'autre part l'embryon. 
On sait qu'il existe un certain rapport entre le poids 

d'une graine et le poids de la plante qui en est issue. Les 
-ANN. SC. NAT. BOT. XX, ° 19 
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grosses graines donnent en général des plantes plus fortes. 
Il y a donc intérêt à examiner si la sécheresse ou l'humidité 
n’influent pas sur le poids des sie. | 

Les expériences nombreuses que j'ai faites sont toutes con- 
cluantes el dans le même sens, comme on peut en juger dans 
le tableau suivant : 

Poids moyen de 100 graines Rapport 
bien conformées. des poids. 

En sol sec. En sol humide. à 

Gr. Gr. 

LUDENUS GONE 25.080 21.960 0.87 
Phaseolus’vulgams ea" 43.000 DALODO APE MOI 
Linum usitatissimum......... 0.403 0.364 0.90 

Lycopersicum esculentum..... 0.41% 0.344 0.83 
AIDE STONE EN ANNIRRE 2.250 1925 0.85 

Papaver somniferum setigerum. 0.055 0.051 0202 
HADILANRUSNISŒEUUUS API RARE 0.518 0.380 0.73 
Brassica Napus oleifera...... 0.332 0.298 0.89 

FAUSSES 32.900 19.800 0.60 

Datura Stramonium.......... 0.745 0.585 0.78 

Pour toutes les plantes étudiées à cet égard, et apparte- 
nant à plusieurs familles très différentes, en sol sec les graines 
sont plus pesantes. 

Les graines sont réduites des 2/10 de leur poids par l’hu- 
midité. L'observation montre, comme nous l'avons dit, que le 
nombre des graines est par la sécheresse considérablement 
réduit dans chaque fruit et sur chaque plante. Il s’ensuit 
que chaque graine produite par la plante de sol sec corres- 
pond à une plus forte quantité de son poids sec. Ainsi, deux 
plantes comparables pèsent par exemple : 

En sol sec : 8 grammes de poids sec et porte 50 graines. 
En sol humide : 14 — — — 130 — 

Une graine de sol sec correspond à . — 08",160 de poids sec. 
. D 

, An 
— sol humide correspond à — 08 ADN — 

Il y a presque toujours un rapport de ce genre dans la 
comparaison; de sorte que là peut-être est la vraie raison 

des différences de grosseur des graines. Avec cette théorie, 

Ge 2 Se ie - 



ROLE PHYSIOLOGIQUE DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION. 195 

l'explication est simple : en sol sec peu de graines se for- 
ment, celles-ci en bénéficient et absorbent pour leur compte 
les réserves disponibles qui auraient suffi à former un nombre 

plus grand de graines plus petites, 
Je crois d'autant plus cette explication exacte que, expé- 

rimentalement, j'ai réalisé un fait analogue. En supprimant 
moitié des fruits sur une plante, on oblient des graines plus 
grosses dans les fruits qui restent. On s’en rend compte en 
comparant les graines obtenues avec celles d’un pied témoin 
aussi comparable que possible. 

Il restait à vérifier si les graines plus pesantes venant du 

sol sec donnent des plantes plus développées. 

L'expérience a été faite avec détail sur le Lin, le Lupin et 
sur six autres plantes parmi celles que nous avons citées. 

Pour le Lin, le Radis, le Pavot. etc., nous avons constaté 

en général une germination plus rapide pour les graines de 
sol sec. Dans un lot de cent graines de Pavot par exemple, 
il y a plus de graines à germination hâtive dans celles de sol 
sec, mais les différences sont peu sensibles, car les dernières 
graines germées le sont en même temps dans les deux lots. 

Des graines de Lin ayant élé semées le 19 avril, on en a 
choisi plusieurs qui ont germé en même temps. Elles pesaient : 

Lot n°4: Lot n° 2. 

Dix graines Dix graines 
de sol sec. de sol humide. 

Le 19 avril : avant le gonflement.. 08r,0402 08r,0365 
Le-1%mar: grames sermées..... 08r,2650 @8r,2010 

_ Ainsi, après onze Jours, la plantule issue de la graine de 
sol sec pesait 6,57 fois la graine. Celle issue de la graine de 
sol humide pesait 5,78 fois la graine. 

Le poids moyen d'une plante adulte issue de graines sem- 
blables et maintenue dans les mêmes conditions à été : 

Plante du lol n°4fsobsec).s 4.4". 28,880 
Plante du lot n° 2(sol humide)....... 28,400 

Les expériences dans lesquelles on à replacé dans un sol 
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sec les graines issues de sol sec et dans un sol humide les 

graines de sol humide, ont donné toujours le résultat 

suivant : 
Les différences observées l’année précédeñte sont considé- 

rablement atténuées. Les plantes de sol humide atteignent 
un poids moins élevé, et les plantes de sol sec atteignent un 

poids plus élévé que l’année précédente. 
Comme les expériences ont eu lieu pendant trois années, 

on ne peut pas mettre sur le compte du climat variable la 
conclusion précédente. L'examen des cultures par une per: 
sonne non prévenue a toujours été conforme à ce que nous 
venons de dire. Le poids des rendements venait, en outre, 

confirmer celte règle. 
Dans des expériences croisées, voici l'ordre des rende- 

ments en allant du plus fort au plus faible : 
1"° culiureen sol humide provenant de graines de sol sec ; 
2° culture en sol humide provenant de graines de sol 

humide. 
3° culture en sol sec provenant de graines de sol sec ; 
4° culture en sol sec provenant de graines de sol humide. 

Toutes les conditions étant égales d’ailleurs, on voit donc 

que les graines provenant de sol sec sont supérieures à 
celles qui viennent de sol humide. 

Nous allons voir que l'infériorité des produits issus de 

sol humide ne lient pas seulement au poids inférieur des 
graines. Autrement dit, il n’y a pas seulement infériorité 
relative par rapport aux autres produits, il y a en même 
temps dégénérescence de la race par suite de l'influence de 
l'humidité. 

Nous avons vu, pour le Pavot, que l'humidité favorisait 
le nombre des graines dans d’assez fortes proportions; 

parmi les qualités qu'on doit rechercher dans une graine 

si le poids est un facteur il n’est pas le seul. 
L'embryon recoit des caractères qu'il tire de l'individu 

qui lui donne naissance, l'expérience suivante va le démon- 
irer ie 
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Les graines issues de la récolte À de Pavot de 1892 ont 
été semées en 1893 dans un terrain A’ assez analogue, côte 
à côte avec une autre culture, B, provenant de graines ayant 
une autre origine. Les cultures A” et B comprenaient des 
sols secs et des sols humides. 

Les graines provenant de sol sec ont été semées en sol 
sec et les graines provenant de sol humide ont été semées 
en sol humide. 

Voici les faits observés : 

La culture B a donné les mêmes résultats que la cul- 
ture À de 1892; savoir : 

1° Culture plus prospère en sol humide ; 

2° Fruits plus nombreux et plus développés; 
3° Nombre de loges par fruit plus grand; 
4° Nombre de graines plus grand. 
La culture A’ au contraire a donné : 

{° Cultures à peu près semblables en sol sec et en sol 
humide ; 

2° Culture plutôt plus belle en sol sec ; 

3° Nombre de fruits plus grand en sol humide, dans des 
proportions assez faibles ; | 

4° Nombre des loges plus grand en sol sec. 
On trouvait en effet : 

Pour 400: fruits: en.sol sèc.:..1.:.:2,.2.:1. 736 loges. 

— en sol humide........... DS LEE 

Les résultats comparatifs sont plus démonsiratifs dans 
les détails du tableau suivant : 
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ANNÉE 1892. ANNÉE 1898. 
nee — 

TYPES Cuzrures À. Cuzrures B. CuLrures A" issues de A. 

Pour 1000 fruits. Pour 1000 fruits. Pour 1000 fruits. 

Sol Sol 
Sol sec. de Sol sec. Aer Cu, humide. 

H H 

0 16 0 0 0 0 
66 72 0 “ 0 0 

105 193 19 D0 | 0 
107 177 M. 2 89 dl 0 

143 129 D1 239 M. 78 De 
218 AFMAME 245 199 168 16 
221 .M 122 327 M. 207 232 M D4 
IS 96 288 147 244 M 167 
40 42 38 63 1806 188 
20 16 4 7 78 369 M 
0 0 0 ONE 6 196 

0 0 ; 

Pour le Pavot, chaque type de fruit est d'autant plus réduit 

qu'il comprend moins de loges. Les fruits les plus simples 
peuvent donc être considérés comme moins parfaits. 

La culture À et la culture B montrent que le type le plus 
abondant est un type plus complexe en sol humide (type 8 
en sol sec — type 9, 10 ou 11 en sol humide). 

Les graines issues de À ayant élé soumises au même ré- 

gime, on observe un fait de la plus haute importance au 
point de vue théorique et pratique 

L’Aumidité du sol a produit une dégénérescence considé- 
rable qui se manifeste dans les cultures A’, pour H': 

1° Par la réduction du nombre des carpelles dans les 
fruits (le type moyen devient le type 5); 

2° Par l'apparition de fruits très dégradés qui n’existaient 
pas dans la culture À {type 4 nombreux et type 3). 

Ainsi le nombre des graines est très réduit en H, à une 
deuxième génération. Le nombre des fruits étant toujours 
beaucoup plus élevé en H qu’en S la récolle reste encore 
plus forte en H mais dans de très faibles proportions. 

Si l’on considère que la grosseur des graines est indépen- 
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dante .de ces variations, 1l faut admettre que l'humidité du 
sol agissant sur l'individu favorise son accroissement en 

tant qu'individu et favorise aussi le nombre de ses descen- 

dants. Mais, par un balancement biologique intéressant, on voit 
ces descendants frappés d’une dégénérescence si rapide que 
la première génération l’accuse fortement. Les exemples 

ne sont pas répandus, dans le règne végélal, qui permettent 

de constater avec autant de netteté l’influence ancestrale. 
C'est donc un fait digne d'attention que de voir la croissance 
exagérée de l'individu correspondre à un état maladif dont 
nous voyons la traduction dans les descendants directs. 
Sans cette expérience sur l'avenir de l’espèce nous ne pou- 
vions pas soupçonner que la plante de sol humide, beaucoup 
plus vigoureuse en apparence, était dans un état d'infériorité 
relative par rapport à la plante qui végélait péniblement 
en sol sec. 

Ainsi pour nous résumer : 

L'humidité du sol donne des graines plus petites el suscep- 
hbles de faire dégénérer rapidement l'espèce. 

La sécheresse du sol, en obligeant l'individu à végéter 
assez péniblement, en diminuant considérablement le nom- 
bre de ses descendants, a du moins cet effet imprévu de 
retremper pour ainsi dire « l’espèce » elle-même, qui, par 
la suite sort plus vigoureuse et mieux douée pour la con- 
currence vitale ullérieure. 

Dans nos premières conclusions relatives au nombre des 
graines nous avions vu la sécheresse nuire à la propagalion 
de l'espèce; en examinant la qualité des graines cette fois 
l'avantage reste à la sécheresse. C’est un exemple de plus à 
ajouter à Lous ceux qui se rapportent au balancement orga- 
nique, dont l'effet est de maintenir les êtres dans certaines 
limites de variabilité. Ç 

Au cours de cette étude nous avons envisagé l’action de 
la sécheresse sur la propagation par graine de l'espèce des 
plantes herbacées. 
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Détaillant successivement les divers facteurs qui. font 
varier le nombre des graines, nous avons conclu que la sé- 

cheresse était très défavorable à la propagation de l’espèce. 
Abordant ensuite l'étude des qualités de la graine, grâce à 
la méthode expérimentale, nous avons montré que l'humidité 
du sol diminue le poids des graines et peut faire dégénérer 
rapidement l'espèce, même dès la première génération. 

Cette seconde conclusion est donc une restriction de la 
plus haute importance, et met en relief un balancement 

organique très intéressant qui empêche le milieu extérieur 
de réagir trop violemment sur l’évolution de l'espèce. 

Au point de vue pratique nous pouvons formuler la loi 
suivante : 

L'humidité du sol favorise et augmente dans des propor- 
tions considérables le rendement en fruits et en graines. 
L'irrigation est donc recommandable quand on à en vue le 
rendement industriel. Au contraire, l'irrigation doit être 
évitée avec soin, quand on a en vue la récolte de la graine 

pour semis. Irriguer les porte-graines serait s’exposer à 
obtenir des graines dégénérées et plus petites. La sécheresse 
au contraire paraît très favorable pour maintenir les qualités 
de l'espèce. 

2 
I 

Nous avons jusqu'ici envisagé la reproduction de l’espèce 
par graine. 

Il nous reste à examiner l'influence de la sécheresse sur 
la multiplication de l'espèce par gemmiparité. 

Nous avons choisi comme sujet d'expérience le tubercule 
de la Pomme de terre. 

Des cultures expérimentales ont été installées au commen- 
cement de 1892 el continuées en 1893 et 1894, au Labo- 

ratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, à l'effet de 

préciser l’action de la sécheresse sur le tubercule en tant 
qu'organe multiplicateur. 

On a cultivé deux séries de carrés comparables dans le 
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champ d'expérience, dontle sol est une terre de jardin riche 

en sable calcaire. Le sous-sol est du sable de Fontainebleau. 
Les premiers carrés ont été maintenus à une grande 

humidité au moyen de cinq ou six arrosages abondants par 
Jour, pendant toute la végétation. Même pendant la période 
chaude de l'été, le sol restait très humide superficiellement. 
Comme ce sol est très perméable, l’eau n’était pas stagnante 

autour des tubercules, et il faut admettre que celte irrigation 
continue a dû appauvrir le sol en principes solubles. 

Les autres cultures ont été abandonnées à elles-mêmes 
sans arrosage. Sous l'influence de la période de sécheresse 
extrême de mai, juin et juillet, le sol s’est desséché jusqu'à 
une certaine profondeur et la surface était pulvérulente et à 
une lempérature plus élevée. 

En somme les conditions de végétation étaient très diffé- 
rentes dans les deux cultures et éloignées de part et d'autre 
des conditions normales. 

D’après M. Schlæsing (1),la culture la plus favorable peut 
comprendre 33,000 plants à l’hectare. Dans mes expériences 
chaque carré avait un peu plus de 1*,20 de côlé et com- 
prenait quatre plantalions faites avec des tubercules moyens. 

Cetle disposition correspond donc sensiblement aux condi- 
tions avantageuses de la culture. 

Les rendements ont été au totai (2) : 

(1) Cours du Conservatoire des Arts et Métiers. 
(2) Les poids calculés pour un hectare ne correspondent pas à des 

rendements effectifs. On sait en effet que les expériences sur les petites 
surfaces donnent des résultats qui diffèrent légèrement de ceux qu’on 
obtient dans les grandes cullures. Le rapport H/S n’en est pas moins 
très exact puisqu'il s’agit ici d’une comparaison. 
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°° Année 1893. 

POIDS MOYEN POIDS, CALCDRÉ à RSPAOBE 
de la récolte dans un carré. pour un hectare. en 

No ee IT ENIOMENS 

Sol sec. Sol humide. Sol sec. Sol humide. S 

kilog. kilog. kilog. kilog. 

AT A VAILIE LOUE TONER 1.500 3.839 11 440 29 260 2,55 
(Institut de Beauvais.) 
De VARÉLÉ MENACE 41.640 2.900 12 510 22 130 MATE 

(Vitelotte.) 
SeVarietél Nate 1.320 4.625 | 10080 35 200 3.49 

Fe LNRRQMRE il 
(Grosse violette.) 

DOVATIÉLE ea CE 
(Saucisse rouge.) 

8 900 

(no) 19 © © OX Co © © 16 750 39 250 

Au point de vue du rendement final, on peut donc conclure 
que l'irrigation, même irès abondante, est favorable au rende- 

ment des différentes variétés de tubercules. La sécheresse, 

au contraire, affaiblil les rendements en poids, dans des 

proportions très importantes. 
[ci comme pour les graines, le nombre des multiplicateurs 

est-il beaucoup plus grand sous l'influence de l'humidité ? 
Dans chaque carré les tubercules ont des grosseurs varia- 

bles, de sorte que la comparaison des poids ne donne pas de 

renseignements sur le nombre des tubercules. 

Pour chacun des carrés la récolte a été divisée en trois 
lots: les petits, les moyens, les gros tubercules. 
Comme la taille maximum des lubercules varie suivant 

les variétés, il est nécessaire de fixer le poids des tubercules 
de chacune des séries. | 

D'abord pour ce qui est du nombre tolal de tubercules on 
trouve par carré (4 plants) les chiffres moyens suivants : 

Sol sec. Sol humide. 

DATA ane au cha 7 01 
D EL. IRON 120 70 
5 et Rene nt ete eos 101 109 

4e A eee Si eDU 38 46 

0e UE LUN EPP SENS ni 98 36 
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Le poids maximum du plus gros tubercule récolté dans 
chacune des cultures a été : 

Sol sec. Sol humide. 

Gr. Gr. 

10 VAMICIR 4 heureuse 130 200 
2 EN PET TS 29 125 

SE ts ee ee er d1 95 

4e Ne 125 130 

2e Se à ne REX a 18 185 

Si maintenant nous examinons comparativement le poids 

du rendement et le nombre de tubercules récoltés, nous 
voyonsimmédiatementqu'iln'existe aucunerelation entre eux. 

Dans certaines variélés, on trouve en sol sec par carré 

plus de tubercules que dans les sols humides (2° et 5° va- 
riété), pour les autres le nombre est sensiblement égal dans 
les deux sols. 

On peut donc conclure que la sécheresse du sol n'influe pas 
sensiblement sur la diminution du nombre de tubercules. Au 
contraire 1l peut se produire, en sol sec, vers la fin de Îa 
végétation, une poussée de tubercules qui restent petits, mais 
qui augmentent sensiblement le poids total. 

Voici comment se décompose proportionnellement la 
récolte quant au poids moyen des tubercules. 

Pour 1000 tubercules on compte dans chacune des variétés 
les nombres suivants : 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. 

P. 1000 tubercules. 

Gros tubercules pesant 70 à 130 ax 241 
En sol sec. | Moyens . — 25 à 68 383 

: Petits — moins de 20 596 

Gros tubercules pesant 85 à 200 ar 274 
En sol humide. ; Moyens — 30:à 75 472 

: Petits — moins de 25 254 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. 

. Gros tubercules pesant plus de 50 gr. ( 
En sol sec. RUE — 20 à 50 283 

\ Petits —— moins de 20 747 

! Gros tubercules pesant 50 à 125 gr. 228 
En sol humide. | Moyens — 20 à 45 458 

: | Petits — moins de 20 314 
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TROISIÈME VARIÉTÉ. 
P. 1000 tubercules. 

Gros tubercules pesant 50 à 77 gr. 20 
En sol sec. | Moyens — 25 à 50 455 

| Petits — moins de 25 525 

Gros tubercules pesant 50 à 95 gr. 82 
En sol humide. { Moyens — 25 à. 0 432 

Petits — moins de 25 486 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. 

Gros tubercules pesant 45 à 125 gr. 0 
En sol sec. Moyens — 25 à 45 294 

Petits — moins de 25 716 

{ Gros tubercules pesant 55 à 130 gr. 228 
En sol humide. : Moyens nn 25 à 59 458 

Petits — moins de 25 314 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. 

Gros tubercules pesant 60 à 80 gr. 112 
En sol sec. | Moyens — 30 à 60 275 

| Petits — moins de 30 613 

Gros tubercules pesant 90 à 185 gr. 3371 
En sol humide. | Moyens — 30 à 90 267 

| Petits — moins de 30 395 

Nous avons déjà constaté qu'il existait des tubercules beau- 
coup plus gros en sol humide qu'en sol sec, nous voyons, par 
les tableaux précédents, que le nombre des gros tubercules 
y est aussi plus grand. 

Le nombre des petits tubercules est au contraire beaucoup 
plus élevé en sol sec. Cela tient non seulement à un arrêt de 
développement, mais encore, comme nous l’avons dit, à une 
poussée de tubercules vers la fin de la végétation. 

Il y a un fait important qui découle de ces expériences, 
c’est que la sécheresse du sol, même exagérée, ne diminue pas 

le nombre des tubercules que donne le plant dans les condi- 
lions ordinaires. L'action de la sécheresse sur la Pomme de 
terre s'exerce, en eflet, en entravant le développement 
normal des rameaux aériens, l'élargissement des feuilles et 
surtout leur durée. 

Jusqu'ici nous n'avons examiné que ce qui peut intéres- 

ser le rendement en poids, nous devons maintenant étu- 
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dier de plus près le tubercule au point de vue de son orga- 
nisation. 

Sa forme générale est différente dans les deux sols. Très 
allongé en sol humide, elle est plus globuleuse, et plus irré- 
gulière en sol sec. 

Deux gros tubercules ont comparativement les dimen- 
sions suivantes : 

En sol sec. En sol humide. 
A  ——- SR. RS ET 

Longueur. Largeur. ongueur. Largeur. 

VARIÉS ses 4 cm. 4 cm. 8 cm. 6 cm. 

2e RE nées Lil Sous 5 2:59 13 3 

3° LR a Sr PRES 4 4 625 % 

4e EI INDE MIT IARE RL 7 D. 9 4,9 

5e ERA RER ER PE OR D Do) 9 D 

Le nombre des « yeux » qui intéresse beaucoup le ren- 

dement ultérieur, lors de la plantation, est différent aussi, 

comme on le voit par les chiffres suivants, qui sont des 
moyennes obtenues sûr 50 tubercules environ de chaque 
variété : | 

Nombre moyen des yeux par tubercule. 

Sol sec. Sol humide. 

RS PATIO LE nn de ec ce D 8 
QE lee LE ae eo se dore »1 30 

Se EN CTS DIMÉAR EE 7 1 

4e Le nelle 2... 4e 6 6 

DE ND UT ele Pie eiBia re (] F 

Le nombre des veux est, on le voit. ordinairement plus 

grand en sol humide. Certaines variétés sont même très 
différentes à cet égard (institut de Beauvais, Vitelotte.. 
Cependant, il convient d'ajouter qu’au pôle végétatif le plus 
important (celui qui est opposé au pôle d'attache du tuber- 
cule), le nombre des bourgeons est sensiblement le même 
dans les deux sols. La spire d'insertion des bourgeons ne 
varie pas son écarlement, de sorte que le nombre des 
yeux est d'autant plus exagéré que le tubercule est plus 
allongé par rapport à sa largeur. Nous avons vu, par exem- 
ple, que la Viteloite est la Pomme de terre que le sol 
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humide influence le au point de vue des proportions 

ee en H, au lieu de 3 en s). C’est aussi celui qui accuse 

le nombre d’yeuxle plus différent (30 au lieu de 21 par tuber- 
cule, soit 1/3 en plus). 

Au point de vue chimique, on sait que le itbaene est 

assez variable decomposition suivant le climat et le sol. Des 
expériences précises ont en outre montré que les gros tuber- 

cules étaient en général plus riches en fécule que les petits. 
Or, nous avons vu l'humidité du sol exagérer les dimen- 

sions des tubercules, il y a donc à cet égard un fait impor- 
tant à noter. | 

Cependant la densité des tubercules est sensiblement 
plus forte en sol sec, surtout pour deux tubercules d’égal 
volume. 

Les tubercules qui ont poussé en sol humide renferment 

en effet plus d’eau que les autres, et par suite possèdent un 
poids sec centésimal un peu moindre. 

Un tubercule renferme par exemple : 

EnySolsSes cn re 25,60 p. 100 de poids sec. 
En SLR UNIES HUE AEIOR 23,99 p. 100 = 

M. Wolny (1) a démontré depuis longtemps que les moi- 

tiés antérieures des tubercules, cultivées isolément, donnent 

des récoltes plus abondantes que les moitiés postérieures. 
M. Prunet (2), étudiant les causes de cetle polarité, a con- 

clu qu'il existe toujours dans les tubercules normaux, ou pri- 
vés d’une partie de leurs bourgeons, une relation entre la 
réparlilion des principes immédiats et des matières miné- 
rales de réserve el l’aptitude relative des bourgeons au dé- 
veloppement. Au moment où M. Prunet publiait son travail 

j'étais arrivé personnellement à un résultat identique (3) 

(4) Wolny, Das Zerschneiden der Kartoffelsautknollen (Just's Jahresb., 1882). 
(2) Prunet, Recherches physiologiques sur les tubercules de Pomme de terre 

(Revue générale de bot., fév. 1893, p. 50). 
(3) Edmond Gain, Sur la matière colorante des tubercules (Bull. Soc. bot., 

fév. 1893). 
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pour la répartition de la substance et celle des matières 
colorantes. 

On peut donc, rien qu’en examinant extérieurement un 
tubercule rose, par exemple, se rendre compte de la pola- 

rité du tubercule : toujours le sommel ou pôle antérieur 
opposé au point d'attache, est beaucoup plus rouge que le 
reste du tubercule. Cette différence de teinte s’accentue à 
mesure que le tubercule est plus voisin de la germination. 

Si nous appelons P le pôle du sommet, M le. milieu du 
tubercule, et P° le pôle d'attache du tubercule, en compa- 
rant la répartition des substances, on trouve qu’elle est beau- 
coup plus uniforme dans les tubercules de sol humide et 
au contraire plus différente suivant la région dans ceux 
des sols secs. Ainsi la différenciation physiologique est pous- 
sée plus loin en sol sec, el cela correspond bien à ce que 
l'examen externe peut indiquer : les pôles pour la variété 

_ Saucisse rouge du sol sec, par exemple, sont bien mieux 
colorés que la partie moyenne du tubercule. 

La polarité au point de vue chimique est donc {rès allé- 
nuée en sol humide et très accentuée en sol sec. La germi- 
nation des tubercules va du reste mettre en reñef cette 
différence. 

Ayant laissé germer les lubercules à la lumière diffuse, Le 
26 avril 1894, en examinant chacune des séries de tuber- 

cules on observait les faits suivants : 
Pour ce qui est du poids sec nous citons les chiffres rela- 

tifs à la première variété (Institut de Beauvais) ; les tuber- 
cules avaient des pousses de moins de 5 centimètres. 

| { Au pôle P le poids sec représente 30.38 p.100 du poids frais. 
D OUEN au milieu _ 26.86 

de sol Dans les pousses } 92.92 
… de germination \ de de + 

Au pôle P le poids sec représente 23.18 p.100 du poids frais. 
os Au milieu — 25.10 = 

Dans les pousses } . 18.95 ie 
HT de germination ) 
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La répartition des pousses sur le tubercule correspond à 

la réparüition des ui de réserve {vov. PL IV, fig. 3 

el 4). 
En sol sec, les pousses sont très développées au . P, 

un peu en P' et presque toujours absentes au milieu. Les 
pousses de P sont beaucoup plus précoces que les autres 

(voy. PI. IV, fig. 3). 
En sol humide elles sont très rares ou beaucoup moins 

développées en P et en P’. Au contraire les plus grosses 
pousses sont au milieu du tubercule. La germination du 

bourgeon commence partout en même temps (voy. PI. IV, 
fig. 4). | 

Quand les tubercules commencent à germer leur aspect 

est très différent comme nous l'indiquons 101 : 
1® variété IS] (1). Pousses très nombreuses en P et très 

fortes: longues de 3°*,5 beaucoup plus nombreuses que sur 

les tubereules de sol humide. 
En P' quelques pousses de { centimètre. En M veux dor- 

mants, bourgeons à peine visibles. 
‘H}. Pousses réparties presque uniformément sur lout le 

tubercule, au moins aussi développées au milieu (3,5). 
2®* pariété |S!. Une grosse pousse de 2 centimèlres au 

moins presque isolée au pôle P, les pousses avoisinantes 

sont à peine visibles. 
Au pôle P' les pousses sont visibles, mais peu développées. 

Au milieu les veux sont dormants. 
H. Plusieurs pousses en ?, dontésouvent une plus grande 

av ant à peine { centimètre. Les” pousses sont développées 

uniformément sur les 30 veux des tubercules et atteignent 

6 millimètres. Ce tubercule, comme le précédent, présente 

donc le fait très caractérisé d’avoir une germination qui est 

uniforme dans les tubercules de sol humide et très localisée 

au pôle antérieur sur les tubercules de sol sec. 

3% variété |S). Pousses non ramifiées existant seulement 

4) [S] veut dire tubercule de sol sec. [H] signifie tubercule de sol 

humide. 
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en P, et atteignant 2 à 3 centimètres de longueur. Les autres 
yeux sont dormants. 

[H]. Pousses très ramifiées de 4 centimètres environ, avec 
rameaux de 3 centimètres. Germination uniforme, au milieu 

comme aux pôles. 
4° variété [S]. Toujours beaucoup de pousses au pôle P 

plus vigoureuses que celles de [H}. 
[H]. Pousses assez rares au pôle P, plus développées un 

peu au-dessus de M. 
5°° variété [S]. Pousses en P parfois ramifiées; quelques- 

unes ailleurs; pas en ?”. 
[H|. Pousses partout el plus ramifiées dès la base. La ger- 

mination est assez uniforme sur toul le tubercule. 

Aïnsi, pour tous les tubercules, le résultat est analogue el 
les différences sont dans le même sens, mais plus ou moins 
caractérisées. Toujours la po/arité esl beaucoup plus accen- 
tuée en sol sec. 

Ce fait est important pour le rendement ultérieur. Puisque 

les pousses P du tubercule de sol sec sont moins nom- 
breuses, plus précoces, et plus fortes, les plantes qui en 
seront issues bénéficieront de cette particularité. 

Le tubercule de sol humide, dont la composition chimique 
et la germination sont plus uniformes, semble un tubercule 
arrêté dans sa différenciation physiologique, il est donc 
moins parfait. 

Ainsi la conclusion est ici, pour le tubercule, comme pour 
la graine. | 

Le rendement industriel est exagéré par l'humidité, à ce 
point de vue l'irrigation est donc recommandable. Quand il 
s’agit de tubercules destinés aux plantations, il faut redouter 
une humidité du sol un peu exagérée, puisque le tubercule 
produit est moins parfaitement différencié. Cet arrêt de dif- 
férenciation physiologique peut retentir sur les descendants 
et par suite amener une dégénérescence qu'il faut éviter. 
Les expériences que je vais continuer sur celte question me 

ANN. SC. NAT. BOT. XX 14 
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permettront sans doute de préciser celte conclusion. Dans 
tous les cas l'expérience jusqu'ici confirme ce que nous avons 
trouvé pour la reproduclion par graine : 

Si l’on replante en sol humide les tubercules venant du sol 
humide, et en sol sec ceux qui proviennent du sol sec, les diffé- 
rences dans les rendements sont moins accentuées la seconde 

année que la première. | 
En sol humide on constate, comparativement à l’année 

précédente, un affaiblissement de la récolte, et au contraire 

il y a une augmentation de la récolte en sol sec. 
Là encore 2! y a affaiblissement de la race sous l'influence 

dune humidité qui semble en apparence favoriser l'individu en 
exagérant sa Croissance. 

Une autre preuve de la généralité probable de cette loi 
m'a été donnée par une très ancienne observation relative à 
la vie des arbres. 

Ce qu’on nomme, dans les arbres, mort de vieillesse est, à 
proprement parler, l’exlinction de la race, car l’accroisse- 
ment continu ne s’arrêlerait Jamais s'il n occasionnait la 

mort du liber par hypertrophie. 
Les foresliers ont remarqué que le sol, le climat, l'expo- 

sition, les qualités individuelles influent beaucoup sur la 
durée de l'arbre; et c’est un fait signalé par Brisseau-Mr- 

bel(1}, que le Chêne, par exemple, dure deux ou trois siècles 
de moins dans un terrain humide que dans un terrain sec. Il 

vit 600 ans au lieu de 900. Il en est de même du Châtaigner. 
La conclusion à laquelle je suis arrivé dans ces re- 

cherches expérimentales, vient donc à l'appui des théories 
de Spencer : dans certains cas, la croissance maximum de 

l'individu est antagoniste de la durée et du perfectionnement 
de sa race. 

(4) Mirbel, Physiologie végétale, p. 76. 



CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

1. — Jnfluence de l'eau sur l'accroissement en poids. 

Il y a un optimum d'humidité du sol variable suivant les 
organes considérés et suivant le stade de la végétation. Le 
développement en poids est entravé par une humidité exa- 
gérée comme par une trop forte sécheresse. 

1° La vie de la racine est particulièrement influencée par 
la quantité d’eau contenue dans le sol. Sous l'influence de 
la sécheresse, son affaiblissement postfloral est très grand et 
sa période de croissance est considérablement abrégée, ce 
qui arrêle hâlivement la vitalité de la plante entière; 

2° Les cotylédons s’accroissent aussi plus longtemps en 
sol humide qu’en sol sec ; 

3° L'action de l'humidité retentit d’abord sur l’accroisse- 
ment de l’axe hypocotylé, puis sur l'accroissement de la tige; 

4° Cette action favorise, d’une facon générale, le dévelop- 

pement de la plante, aussi bien en poids frais qu’en poids 
sec, mais cetle influence est plus forte sur les parties 
aériennes que sur les parties souterraines ; 

_ »° Le poids frais et le poids sec alteignent pour chaque 
_ organe des maxima bien différents suivant la (teneur du sol 

en eau: 
6° La proportion centésimale d’eau interne est plus forte 

sur le sol humide, mais la différence est très faible quelle 
que soit la période de végétation considérée. 

La comparaison des courbes indique que les stades de 
végétation sont changés dans leur durée, mais dans des sens 

très variés suivant le degré de sécheresse. 

2. — Influence de l'eau sur la croissance. 

- Une fois le gonflement de la graine assuré, la germination 
n’a besoin que d’une quantité d’eau assez faible et la plante 
exige une sécheresse relative . d'environ 15 p. 100 de la 



212 EDMOND GAIN. 

quantité d’eau nécessaire à la saturalion du sol. Lorsque la 
racine est fixée, le développement régulier de toute la plante 
bénéficie an moment du minimum centésimal du poids sec, 

d'une quantité d’eau très forte (40 à 45 p. 100). 
Cette particularité n'avait jamais été soupçonnée jusqu'ici 

el peut avoir des applications pratiques. La proportion d’eau 
doit tomber à 20 ou 25 p. 100 pendant la feuillaison. En se 
relevant ensuite à 45 p. 100, la teneur du sol en eau assure 
l'accroissement rapide qui précède et détermine la floraison. 
Une certaine dessiccalion est ensuite nécessaire pour assu- 
rer la fructification. Pour les plantes à floraisons succes- 
sives, une humidité plus forte, de 30 p. 100, produit ensuite 

une ramification abondante, et la maturation des fruits exige 
pour s’accomplir dans de bonnes conditions, une sécheresse 
relative, de 10 p. 100. Il y à donc une sorle d'alternance 
dans les exigences de la plante en eau, ce qui indique 
qu'une irrigation permanente du sol est loin de réaliser les 
condilions optima. 

Nous avons exposé avec délails ce qui concerne l’action 
de l’eau sur la croissance générale de la tige et de la racine; 
nous avons montré combien la teneur du sol en eau peut 
influer sur l’accroissement en longueur el en largeur de la 
tige et par suite sur la ramification. 

L'intensité de croissance totale, la périodicité de la crois- 
sance des entre-nœuds et des rameaux, ont été examinées 

tour à tour et de leur étude découlent des conclusions qui 

intéressent la morphologie externe. 
Abordant ensuite la durée de la croissance nous avons été 

amené à expérimenter séparémeni l’action de lair humide 
et l’action inverse du sol humide. Nos conclusions ont ainsi 
précisé l’aclion de la sécheresse : 

La floraison est retardée soit par le sol sec, soit par l’air 
humide, tandis qu’elle se trouve au contraire hâtée par l'air 
sec et par le sol humide. L'étude de l’influence de l'humidité 
sur [a ramificalion, complète les conclusions relatives à la 
durée totale de la végétation. 
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3. — Influence de l'eau sur la propagation et l'avenir 
de l'espèce. 

Nous avons envisagé successivement la reproduction par 
graine et la multiplication par gemmiparité : 

1° L’humidité du sol favorise et augmente dans de grandes 
proportions le rendement en nombre des fruits et des 
graines, mais la sécheresse produit des graines plus grosses 

et plus pesantes. Sur un sol humide, la plante donne des 
graines non seulement plus peliles, mais encore suscepti- 
bles de faire dégénérer la race: 

2° Le nombre des tubercules est peu influencé par les 

variations de la teneur du sol en eau. Sur un sol humide, la 

plante donne des tubercules plus gros et augmente donc le 
rendement en poids ; mais elle produit des tubercules à pola- 
rité peu accenluée, qui paraissent arrêtés dans leur différen- 
ciation physiologique. Ils sont donc moins parfaits que les 
tubercules qui ont subi l'influence de la sécheresse du sol. 

Ce travail a été fait au Laboratoire de Biologie végétale de 
Fontainebleau, où j'ai pu installer dans d'excellentes condi- 
tions de nombreuses cullures expérimentales. 

J'adresse à M. Gaston Bonnier, Directeur du Laboratoire, 

le témoignage respectueux de ma gratitude et de ma recon- 

naissance pour sa bienveillante direction. 



EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE LE. 

Fig. 1. — Rameau de Thlaspi Bursa-pastoris ayant poussé sur un sol humide, 
pour montrer la taille moyenne des fruits adultes (fa) et la longueur (p) 
de leurs pédoncules. — L’inflorescence tend à devenir un corymbe. 

Fig. 2. — Rameau de Thlaspi Bursa-pastoris ayant poussé sur sol sec, pour 
comparer les fruits avec ceux de la figure 1. — L’inflorescence est une 
grappe qui tend à devenir un épi. 

Fig. 3. — Rameau de Thlaspi Bursa-pastoris ayant poussé sur un sol sec qui 
a été ensuite abondamment irrigué par un orage. — Avant l'orage le 
sommet de la tige était en (s). — La taille des fruits adultes était comme 
dans la figure 2. — Sous l'influence de l'orage la taille des fruits n’a pas 
augmenté. Les pédoncules p” seulement se sont allongés un peu de la 
longueur p"-p'. — Le sommet végétatif a poussé et donné naissance à de 
nouveaux fruits qui atteignent une taille (M) égale à celle des fruits de la 
figure 1. La station sèche a donc limité La croissance des premières for- 
mations mais n’influe plus sur les nouvelles. 

Fig. 4, 5, 6. — Feuilles de Linum usitatissimum prises dans dix régions de la 
tige depuis la base (1° région) jusqu’au sommet (10° résion). 

Fig. 4. — Pied de Lin ayant poussé sur sol humide. 
Fig. D. — == —- sol sec. 
Fig. 6. — — sol sec et irrigué ensuite vers la fin 

de vu végétation à la floraison. — L'influence de l’arrivée de l’eau se 
traduit par l'accroissement des feuilles. Les plus jeunes sont celles qui en 
bénéficient le plus au point de vue de la capacité de croissance. Les six 
régions inférieures ne subissent aucun changement. 

PLANCHE IT. 

Fig. 1. — Lupinus albus. Plante fleurie ayant poussé sur sol sec. 
Fig. 2. — La même plante fructifiée. 
Fig. 3. — Lupinus albus. Plante fleurie ayant poussé sur sol humide. 
Fig. 4. — La même plante fructifiée. — La comparaison montre que les 

différences sont moins importantes avant la fructification (fig. 4 et 3) 
qu'après (fig. 2 et #). Pendant la fructification la plante de sol sec subit 
un affaiblissement en poids considérable qui se traduit aussi par des 
différences extérieures. La plante de sol humide au contraire continue à 
s’'accroître en poids et pousse de nouvelles ramifications qui donnent une 
deuxième floraison. 

Ah à 

da po 
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PLANCHE HIT. 

Fig. 1 et 2. — Expériences pour déterminer l'influence de l'air sec et de 
Pair humide sur la floraison du tabac : 0, ouate; s, acide sulfurique; 
e, eau. 

Fig. 1. — Cloche renfermant de l’air sec et des fleurs (f,). 
Fig. 2. — Cloche renfermant de l'air humide et des fleurs (f,). En (f,) se 

trouye un rameau laissé à l’air libre. 
Fig. 3. — [Influence de l'air sec sur la floraison du Datura Stramonium : 

t, thermomètre ; h, hygromètre; s, acide sulfurique monohydraté:; ce, chlo- 
rure de calcium; e, entonnoir permettant l’arrosage du sol; o, ouate. 

Fig. 4 et 5. — Séries de pieds de Lin prises à différents stades de la végé- 
tation, aux mêmes dates dans les deux sols : fl, fleurs ; fr, fruits. 

Fig. 4. — Plantes de sols secs (S,.5,.S2.58,.93 96 : )- 
Fig. 5. — Plantes de sols humides (H,.H,.H,.H,.H..H,). 

PLANCHE IV. 

Fig. 4 et 2. — Lupinus albus. Septième feuille à partir de la base d’un pied 
de Lupin fleuri cultivé en pot. 

Fig. 1. — En sol très sec, 5 folioles par feuille et une petite foliole supplé- 
mentaire. Si le sol sec est arrosé, la petite foliole supplémentaire se 
développe seule et atteint la taille des autres folioles qui n’augmentent 
pas de taille. 

Fig. 2. — En sol très humide, 7 folioles bien développées. 
Fig. 3 et 4. — Tubercules de Pomme de terre (Var. Institut de Beauvais). 
Fig. 3. — Tubercule provenant d’un sol très sec; germé au printemps. 
Fig. 4. — Tubercule provenant d’un sol très humide ; germé au printemps. 

La taille des deux tubercules est très différente. La polarité est très 
accentuée sur le tubercule de sol sec et n’existe presque pas sur le tuber- 
cule de sol humide qui parait arrêlé dans sa différenciation physiologique. 

Fig. 5 et 6. — Racines de Radis provenant de sol sec (S) et de sol humide (H). 
Fig. 7. — Fruit adulte de Lupin blanc ayant poussé sur sol très humide. 
Fig. 8. — — — sur sol sec. 
Fig. 9. — Fruit d’une plante de sol sec. Après la formation du fruit, le sol 

sec a été irrigué abondamment par un orage. L'arrivée de l’eau a produit 
le gonflement et le grand développement des graines. Le fruit ne continue 
pas sa croissance, il est seulement dilaté par la graine. Les graines étaient 
arrêtées dans leur développement à cause de la dessication interne de la 
plante qui ne permettait plus les migrations vers la graine. Le relour de 
l'eau assure la migration des réserves et par suite le développement 
normal des graines. 
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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 

SUR 

L'ADAPTATION DES PLANTES 
AU CLIMAT ALPIN 

Par M. GASTON BONNIER. 

INTRODUCTION 

J'ai indiqué dans un précédent travail (1) de quelle ma- 
nière j'ai établi comparativement la culture des mêmes 
plantes, à différentes allitudes, dans les Alpes et dans les 

Pyrénées, depuis 1884. Je rappellerai que dans la plupart 
des cas les plantes provenant originairement d'un même 
individu, séparé en plusieurs parties aussi identiques que 
possible, ont été placées dans des terrains également dé- 
couverts, et sur un sol de même composition. 

J'ai donné. en 1890, l’état détaillé de ces diverses cultures 

expérimentales et j'ai publié tous les changements qui 
s'étaient produits dès cette époque dans les caractères exté- 
rieurs des végétaux. 

Je me propose, dans ce nouveau Mémoire, non seulement 
de compléter ces indications sur les modifications externes, 
en indiquant tous les changements nouveaux qui se sont 
produits jusqu’à la fin de la saison de 1894, mais surtoul 
d'exposer les modifications anatomiques produites dans la 
structure de ces plantes par Le changement de climat qu'on 
leur a fait subir expérimentalement. 

(1) G. Bonnier, Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées (Revue 

générale de Botanique, t. II, p. 513, 1890). 
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Ces modifications anatomiques sont en rapport avec Îles 

changements qu'apporte le climal dans les diverses fonc- 
tions physiologiques des végétaux. Je rendrai compte des 

diverses expériences que j'ai entreprises sur les variations 
avec l'altitude que présentent ces fonctions chez une même 

espèce. 

Sauf une remarque de Christ, qui constate qu'en général 
les plantes alpines ont des cellules plus petites que les 
plantes de plaine, et sauf les intéressantes expériences de 
M. Müntz, au pic du Midi, relatives à l'influence de la 

raréfaclion de l'air sur l’assimilation, je ne connais aucun 
travail sur ce genre de question antérieur aux Notes que 
J'ai publiées en 1887 et en 1888 (1). Entre autres résultats, 
jindiquais déjà dans ces Notes quelles sont les différences 
anatomiques qui se produisent chez les plantes de plaine 
cultivées aux hautes altitudes. Je montrais que parmi ces 

différences, l'une des plus constantes s’observe dans les 

feuilles, dont le parenchyme en palissade est, pour la même 

espèce, plus développé. Je faisais voir aussi que celte diffé- 
rence se relie aux modifications physiologiques, car je con- 
cluais de mes expériences, dès celte époque, que dans les 
mêmes conditions d'éclairement, de température et d'état 
hygrométrique, pour une même surface chez la même 

espèce, les feuilles des altitudes supérieures dégagent tou- 
jours plus d'oxygène que celles des altiltudes inférieures. 

Deux ans après paraissait un travail de M. Leist (2) qui 
est relatif à l'influence de la station alpine sur la structure 
des feuilles. Cet auteur ne fait pas d'expériences de culture 

(4) G. Bonnier, Note sur les cultures comparées des mêmes espèces à diverses 
altitudes (Bulletin de la Société botanique de France, 1887, p. #67). — Etude 
expérimentale sur l'influence du climat alpin sur la végétation et les fonctions 
des plantes (Ibid., 1888, p. 436). 

(2) K. Leist, Ueber den Einfluss des alpinen Standortes auf die Ausbildung 
der Laubblätter (Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft von Bern, 
p. 159, 1889). 
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(les quelques semis qu'il à tentés n’ont pas levé) et il établit, 
en général, les comparaisons de la manière suivante : 

L'auteur choisit souvent des exemplaires d’une espèce 
donnée en la recueillant aux dernières limites d’altitude que 
peut atteindre cetle espèce à l’état naturel, puis il la com- 
pare à un échantillon de la même espèce cultivé au Jardin 
botanique de Berne, dans un endroit ensoleillé. Ainsi donc, 
d’une part, on à affaire à une plante spontanée poussant 
dans un sol quelconque à l'extrême limite du climat qu’elle 

peut supporier, d'autre part, à une plante qui n'existe pas 
naturellement aux basses altitudes et qui exige pour venir à 
bien tous les soins horticoles que l’on donne dans un jardin 
botanique ; l’auteur insiste lui-même sur les précautions 
minutieuses que l’on doit prendre pour cultiver les plantes 

alpines dans un jardin botanique de plaine (4). 
M. Leist conclut de ses études comparées que les feuilles 

des plantes alpines ressemblent plus aux feuilles de plaine 
développées à l’ombre, qu'aux feuilles de plaine dévelop- 
pées au soleil. Par des considérations physiologiques et 

météorologiques, mais sans faire des expériences, l'auteur 
cherche ensuite à expliquer cette différence de structure ; 
il émet l'hypothèse que le caractère morphologique des 

plantes alpines a pour cause la diminution de transpiration 
qui se produirait avec l'altitude. 

M. Leist trouve, contrairement à tout ce qu’on a observé 

jusqu'à présent, que les plantes des allitudes supérieures 

ont, en général, des feuilles plus larges et plus minces que 
celles des aliitudes inférieures; il dit, en outre, que les 
{issus de la feuille sont moins bien disposés pour l’assimila- 
tion chlorophyllienne et ont leurs palissades moins déve- 

. loppées. : 1 
Il faut remarquer toutefois que M. Leist cite lui-même des 

exceptions à celle règle, notamment lorsqu'il a étudié 
comparativement la même espèce prise à une série d’alti- 

br Loc. cit, .p.:98: 
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tudes différentes. Ainsi l’une des deux planches qui accom- 
pagnent son travail est entièrement consacrée à l'étude de 

la structure de la feuille du Saxifraga cuneifoha. La 
figure 3 représente la coupe de la feuille de cette espèce 
récollée dans une station alpine, à Nervi, et quoique 
recueillie à l'ombre elle montre une épaisseur plus grande 
et des palissades mieux marquées que celles représentées 

par la figure 1 et qui provient du Jardin botanique de 
Berne, dans un endroit ensoleillé. La figure 4 représente 
une coupe de la feuille de la même espèce récollée au 
Spicherberg, à une allitude plus considérable qu'à Nervi 
et fait voir une feuille plus étroite, à tissu en palissade 
moins marqué. [1 y aurait donc là, comme une sorte d'op- 
limum de différenciation avec l’altitude, comme je lai fait 
ressortir dans le premier travail cité au commencement de 
cette introduction (1). 

En 1890, dans deux Notes présentées à l’Académie des 
sciences (2), J'ai donné le résumé des expériences faites à 
celte date sur les modifications produites chez les végétaux 
par le climat alpin. J'ai cultivé à des altitudes différentes 
des espèces qu'on trouve spontanées et normalement déve- 

loppées à ces mêmes altitudes. 
Entre autres résultats, j'ai signalé l'épaisseur plus grande 

du issu en palissade et l’abondance de la chlorophylle 
plus considérable dans le climat alpin; d'autre part, j'ai 
mis en évidence, par des expériences physiologiques, que 
l'échantillon cultivé dans le climat alpin a modifié ses fonc- 
lions de telle sorte que l'assimilation et la transpiration 
chlorophylliennes sont augmentées. Plusieurs de ces faits 

ont été exposés avec plus de détails dans une autre Note, 
en 1891 (3). 

(4) Loc. cit., p. 544. 
(2) G. Bonnier, Cultures expérimentales dans les hautes altitudes (Comptes 

rendus, 26 février 1890). — Influence des hautes altitudes sur les fonctions 
des végétaux (Comptes rendus, 1°" septembre 1890). 

(3) G. Bonnier, Variations de la structure chez les mêmes espèces (Association 
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Comme on le voit, ces résultats expérimentaux ne sont 
pas d'accord avec les observations de M. Leist. 

M. Wagner à publié en 1892 un Mémoire détaillé (1) 

sur celte même question de la modification des feuilles 

chez les plantes alpines et voici quelle est sa principale 
conclusion : 

« Les observations que je viens de rapporter établissent 
» complètement les propositions avancées par Bonnier au 
» sujet de la structure en palissade des plantes alpines, et 
» montrent, par contre, que les hypothèses contraires de 
» Leist ne sont susceptibles d’aucune généralisation, et que 
» sa tentative pour élablir que la structure du mésophylle 
» foliaire n’est causée que par la transpiralion ne peut don- 
» ner lieu à aucune vérification tirée de relations réelles 
» entre la structure du tissu et sa fonclion présumée. » 

M. Wagner ne fait pas de cultures comparées, mais il se 
propose d'étudier d'une manière générale la structure des 
plantes alpines et il la compare à la structure des plantes de 
plaine. Cet auleur, en étudiant les espèces spécialement 
alpines qui ne croissent pas aux basses allitudes, fait voir 
que presque toutes ont acquis, dans la texture de leurs 

feuilles, des modifications du même ordre que celles que j'ai 

obtenues dans mes cultures expérimentales. En outre, il met 

en évidence certains faits généraux qui n'avaient été signalés 
par personne, tels que l’augmentation, avec l'altitude, du 
nombre des stomates sur la face supérieure des feuilles, le 
développement plus fort des lissus protecteurs chez les 
feuilles persistantes alpines que chez les feuilles non per- 
sistantes, etc. [Il examine aussi les diverses causes dépendant 

_ du milieu physique, pour lesquelles les feuilles des plantes 
alpines montrent une plus grande adaptation à l’activité 

française pour l'avancement des sciences, 20° session. Marseille, 2° partie, 

p. 524, 4891). | 
. (4) A. Wagner, Zur Kenniniss des Blattbaues der Alpenpflanzen un dessen 

biologischer Bedeutung (Sitz. der kais. Acad. der Wiss. in Wien, Math.- 
naturw. Classe. Band Il, Abth. I, 1892). 
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chlorophyllienne. Je reviendrai dans le cours de la rédac- 
tion de ce Mémoire sur l’examen des résullats obtenus dans 
l'important travail de M. Wagner. 

Je ferai remarquer que les travaux des différents auteurs 
que je viens de citer se rapportent exclusivement à la feuille. 
des plantes alpines, tandis que mes études se rapportent, 
souvent aussi aux autres organes de la plante. 

D'autre part, les travaux précédents ne comportent jamais 
que des observations, et on peut leur objecter que l'origine 
des plantes comparées esl tout à fail inconnue, de telle sorte 
qu'il n'est pas possible de savoir si le caractère que l’on 
observe est dû à l'influence immédiate du milieu ou à une 
longue adaptation; tandis qu'avec la méthode que j'ai adoptée, 
on est mieux placé pour faire le départ entre les caractères 
héréditaires et les caractères d’adaptalion immédiate. Re- 
marquons encore qu'aucune expérience directe n'avait élé 
faite, chez les plantes cultivées dans le climat alpin, sur les 
modifications des fonctions corrélatives du changement de 
structure. 

Enfin, je ne me suis pas contenté de mesurer la résul- 
tante des diverses actions dont l’ensemble constitue le cli- 
mat des montagnes, j'ai essayé d'isoler expérimentalement 
ces diverses actions et j'ai cherché quelle est la part qui 
revient à chacune d'elles. 

J'exposerai successivement dans ce Mémoire : 

1° Les différences observées, dans la morphologie externe 
el dans la structure, entre les plantes issues d’un même pied 

originaire et cultivées à des altitudes différentes ; j'y joindrai 
quelques observations relatives aux différences observées 
chez les mêmes espèces prises dans leurs stations naturelles, 
à diverses altitudes. 

2° Les différences de structure que peuvent présenter les 

espèces d’un même genre. 
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3° Les différences que présentent dans les mêmes condi- 

tons, les fonctions principales des plantes cultivées en plaine 
et dans la région alpine : assimilation chlorophyllienne, 
chlorovaporisalion, respiration, transpiration à l'obscurité. 

4° Les modifications de structure produites dans les espèces 
étudiées précédemment par diverses causes isolées : éclaire- 
ment, humidité de l'air, etc. 
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I 

MODIFICATIONS MORPHOLOGIQUES PRODUITES PAR 

LE CLIMAT ALPIN DANS UNE ESPÈCE VÉGÉTALE 

RENONCULACÉES, 

Thalictrum minus L. 

Un même pied de cette espèce, recueilli dans la forêt de 
Fontainebleau, a été divisé en quatre parties aussi sembla- 
bles que possible. La première a été plantée à Louye (Eure); 
la seconde au jardin de l’École Normale Supérieure, sur le 

même sol qu'au plateau de Saint-Ange, près de Grenoble, 
où a élé planté le troisième lot; le quatrième près de la 
Hourquette d’Ancizan, dans les Hautes-Pyrénées (1530 m. 
d'altitude. 

1. Morphologie externe. — Les échantillons des stations 
supérieures avaient une laille beaucoup plus pelite, des 

fleurs à peu près semblables à celles des échantillons de 
plaine et leurs folioles similaires d’une surface moindre, 
mais à lmbe beaucoup plus épais et d’un vert moins glauque 

Les tiges souterraines des échantillons alpins portaient, à 
la base des üges aériennes, des parües renflées et écailleuses, 

plus épaisses que dans les échantillons inférieurs et leurs sto- 
Jons de même âge avaient, en général, un diamètre plus grand. 

2. Structure de la feuille. — Dans les échantillons cul- 
tivés en montagne, l’épiderme de Ia face supérieure est 
formé de cellules plus petites, saillantes à l'extérieur, à 
cuticule épaisse, à poils beaucoup plus nombreux. L'épi- 

derme de la face inférieure présente les mêmes caractères, 
ANN. SC. NAT. BOT. XX, 19 
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mais moins accentués ; les stomates sont plus nombreux par 
unité de surface. 

Le parenchyme en palissade y occupe la moitié ou les 
deux tiers de l'épaisseur de la feuille, tandis qu'il n’en occupe 
qu'un tiers au plus dans l'échantillon de plaine. En outre, 
dans l'échantillon supérieur, ce tissu est formé de cellules 
serrées, quatre à six fois plus longues que larges; dans 
l'échantillon inférieur, il est constitué par des cellules plus 
lâches, deux à quatre fois plus longues que larges. Enfin 
dans l’échantillon alpin, le tissu en palissade se maintient 
avec tous ses caractères, jusque sur les bords des folioles, 
tandis qu'il s’atténue et disp araît au bord des échantillons 
de plaine. 

3. Structure de la tige. — Vers la base de la partie 
aérienne de la tige des plantes cultivées en montagne, le 
tissu central est formé de cellules plus serrées et à parois 
plus épaisses. Dans la partie souterraine les rhizomes du 
même âge ont le liège plus développé dans l'échantillon 
alpin. 

4. Structure de la racine. — Dans l'échantillon supérieur, 
la seule différence notable qu’on observe pour la racine, 
c'est que l’assise subéreuse qui la protège a des cellules 
plus allongées perpendiculairement à la surface de la racine ; 
cetle assise est renforcée par un plus grand nombre d’as- 
sises corticales situées immédiatement en dessous et à parois 
plus épaissies. 

— Le Thalctrum aquil egifolium L. cultivé comparative- 
ment à Cadéac (740 m. d’alt.) et à Aulon (1220 m. d’all.), 
dans les Pyrénées, m'a fourni des différences analogues. 

Ranunculus silvaticus Thuill. 

Des plantes de cette espèce, provenant originairement du 
même pied, ont été cullivées comparativement aux environs 
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de Paris et sur la chaîne de l’Arbizon à 1900 mètres d’alli- 
tude, dans deux terrains découverts, et sur le même sol. 

Les figures 4m et 4p de la planche 15 font voir quelle dif- 
férence de teinte possèdent les corolles dans les deux cas, au 
bout de huit années de culture. L’échantillon alpin (4»”) 
a les pétales d’un jaune plus foncé et plus brillant que 
l'échantillon de plaine. En outre, le premier a les feuilles 
notablement plus vertes, marquant jusqu’à + 2° et + 3° au 
chromomètre (1); leur limbe est aussi proportionnellement 
plus épais. 

La structure de la feuille, dans les deux cas, fait voir un 

grand développement du tissu lacuneux, mais tandis que 
l’assise en palissade n'occupe qu'un quart environ de 

l'épaisseur du mésophylle chez l'échantillon de la culture 
inférieure, elle en occupe plus du tiers chez l’échantillon 
alpin. 

— Le Ranunculus acris L., cultivé de la même manière 

au jardin de l'École Normale Supérieure, à Louye (Eure), à 
Chamonix et à Pierre-Pointue (2000 m. d’alt.) a présenté 
des différences analogues. 

Caltha palustris L. 

Un même pied de Caltha palustris, provenant du Muséum, 
a été coupé en deux parties égales; l’une des moiliés au jardin 
de l'École Normale, dans un bassin où l’eau était constamment 

renouvelée, l’autre moitié, au-dessus du rocher de Pierre- 

Pointue (2030 m. d’alt.), dans un terrain humide où l’eau 
était naturellement courante. D'autre part, un même pied 
pris à Pierrefonds, a été également coupé en deux et planté 
dans deux terrains de même composition el également 
saturés d’eau, la première moitié à Pierrefonds, la seconde 

à Chamonix (1050 m. d’alt.). 

(1) Je marquerai les différences de couleur en plus ou en moins, en em- 
ployant les graduations du chromomètre de la Société sténochromique, 
comme je l'ai indiqué dans mon Mémoire précédent. 
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1. Morphologie externe. — Les échantillons de Chamonix 

el surtout ceux de Pierre-Pointue, présentaient une taille 
d’un tiers ou de moilié moindre que celle des échantillons 
de plaine. À Chamonix l'épaisseur des feuilles était plus 
grande, tandis qu’à Pierre-Poiniue le limbe redevenait 
moins épais. La couleur des fleurs à Chamonix el à Pierre- 
Pointue présentait une différence de + 1° à + 92°. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe est plus épais dans 
l'échantillon de Chamonix. L’épiderme est à cellules plus 

cohérentes surtout sur la face inférieure. Sur la face supé- 
rieure, l’épiderme est formé de cellules plus semblables 
entre elles, quoique toujours à parois contournées et engre- 
nées les unes avec les autres; le nombre des stomates est 

beaucoup plus grand par unité de surface. Sur la face infé- 
rieure, la différence est plus accentuée; dans l’échantillon 

alpin les cellules épidermiques ont des dimensions plus 
isodiamétriques. 

Dans l’échantiilon de la station inférieure le tissu en pa- 
lissade ne se compose que d’une assise de cellules, souvent 
presque aussi larges que longues ; le tissu lacuneux occupe 
presque les trois quarts de l'épaisseur de la feuille. 

Dans l'échantillon de Chamonix, qui possède les feuilles 
les plus épaisses, les cellules en palissade sont plus allongées 
perpendiculairement à la surface de la feuille, le tissu 
lacuneux un peu plus cohérent occupe les deux tiers du 
limbe de la feuille. 

Dans l'échantillon de Pierre-Pointue, l’épaisseur du limbe 
est, comme on vient de le dire, moins grande que dans celui 

de Chamonix et [a rangée des cellules en palissade est moins : 
différenciée par rapport aux autres lissus. On constate 
donc ainsi pour la structure du limbe de cette espèce 
l'existence d’un optimum de différenciation aux altitudes 

moyennes. 
Au-dessus et au-dessous des nervures, le lissu qui se 

trouve entre l’épiderme et le faisceau , est formé de cellules 
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plus cohérentes et à parois plus épaisses, ainsi que les cel- 
lules de l’épiderme qui leur correspondent. 

Si l’on compare des coupes pratiquées au milieu du pétiole, 
on trouve dans les échantillons alpins un épiderme à cel- 
lules relativement plus petites, plus adhérentes entre elles 

et plus allongées perpendiculairement à la surface du 
péliole; enfin le tissu cortical y est moins lacuneux. 

— L'Helleborus fætidus, cultivé comparativement à Louye 
(Eure) au jardin de l'École Normale, à Cadéac et au-dessus 
d’Aulon (Hautes-Pyrénées) à 1400 Lt Les di altitude, a montré, 
dans les échantillons alpins, des feuilles d’un vert beaucoup 
plus foncé, plus épais et à tissu palissadique atteignant la 
moitié de l'épaisseur du mésophylle. 

PAPAVÉRACÉES,. 

Chelidonium majus 1. 

Je n'ai, pour celte espèce, que l'observation comparée des 
échantillons qui croissent aux environs de Chamonix avec 
les échanüllons qu’on trouve aux environs de Paris. Il n’y a 
pas une grande différence dans la couleur des fleurs, mais 
le vert des feuilles examiné par transparence ou par ré- 
flexion est à Chamonix de + 3° ou + 4° par rapport au vert 
des feuilles de la plaine. Ces feuilles sont en moyenne plus 
épaisses à Chamonix et ont leurs cellules plus chargées de 
grains de chlorophylle, surtout celles qui sont du côté de la 
face supérieure. | 

CISTINÉES. 

Helianthemum vulgare Gærtn. 

rs 

1. Morphologie externe. — La planche 5 représente en 
M’, grandeur naturelle, un des échantillons de cette espèce 
cultivé depuis neuf ans à 2400 mètres d’altitude sur la 
chaîne de l’Arbizon (Pyrénées). Au-dessous de cette figure, 
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on voit en M, la même plante reproduite à une taille plus 
petite et en P une partie de l'échantillon, provenant de la 
même toulffe, cultivé à Cadéac (740 m. d’alt.) (sur le même 
terrain rapporté de l'Arbizon) et représenté à la même 
échelle que la figure M. 

On constate que l'échantillon de la culture supérieure a 
des parlies souterraines relativement très développées par 
rapport à ses parties aériennes; les feuilles sont plus petites, 
plus velues, et à enlre-nœuds beaucoup plus courts ; les 

tiges fleuries sont toutes recourbées ou aplaties sur le sol; 
enfin, c’est dans les fleurs qu'il y a le moins de changements. 
Toutefois les pétales de ces dernières présentent une diffé- 
rence de coloration de + 0°,5 à + 1° avec ceux de l’échan- 

tillon inférieur. 
Les échantillons de la même espèce, pris au pic d'Estazow 

près de Gavarnie, et cultivés comparativement à Pierrefonds. 
et au jardin de l’École Normale, ont donné des différences 
analogues. : 

2. Structure de la feuille. — Le limbe est plus épais dans. 
les échantillons supérieurs et le tissu en palissade occupe: 
environ les trois quarts de l'épaisseur du mésophylle, tandis 
qu'il n’en occupe que les deux tiers environ dans l'échan- 
üllon de plaine ; ce tissu est d’ailleurs plus serré et à cel- 
lules plus étroites. 

3. Structure de la tige. — Si l’on compare des sections 
de la tige faites au-dessous de l’inflorescence, on ne trouve 
guère comme différence qu'une moindre différencialion des 
lissus libéro-ligneux dans l'échantillon cullivé en montagne. 

Les sections pratiquées au milieu du pédoncule floral 
montrent le tissu cortical plus grand par rapport au cylindre 
central dans l'échantillon des stations supérieures. 
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DROSÉRACÉES. 

Parnassia palustris L. 

1. Morphologie externe. — Si l'on compare un échantillon 
de Parnassia palustris cultivé sur la chaîne de l’Arbizon à 
1800 mètres d'altitude avec l'échantillon originaire de Pierre- 
fonds, on voit que la disposition des feuilles n’est pas changée 
par la culture alpine, mais que les limbes sont plus épais et 
plus arrondis. 

La tige florifère est beaucoup plus courte et les pétioles 
relativement moins allongés. Par transparence comme par 
réflexion, le vert des feuilles est un peu plus intense dans 
l'échantillon supérieur. 

Les fleurs ne présentent pas dans leur forme de différence 
sensible. 

2, Structure de la feuille. — Des coupes transversales du 
limbe de la feuille unique qui est au-dessus de la base, pré- 
sentent les différences suivantes : 

_ Dans l’échantillon de plaine 1l n’v a presque pas, pour 
ainsi dire, de issu en palissade ; tout le tissu de la feuille est 
lacuneux, mais les éléments de la dernière assise de ce tissu 

lacuneux du côté de la face supérieure sont orientés presque 
perpendiculairement au limbe. 
Dans l’échantillon de la slation supérieure 1l y a deux 

rangées de cellules en palissade assez serrées; le ‘tissu 
lacuneux présente des lacunes moins nombreuses, moins 
grandes, et des éléments beaucoup plus isodiamétriques que 
dans l'échantillon de plaine. De plus, les cellules de l’épi- 
derme, dans l'échantillon alpin, sont moins inégales entre 
elles et moins cohérentes que dans l'échantillon de la sta- 
lion inférieure. 

3. Structure de la tige. — Si l’on compare des coupes 
faites au milieu du pédoncule floral on peul noler les 
caractères différentiels qui suivent : 
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Dans l'échantillon alpin, le pédoncule est plus anguleux, 

l’'épiderme à parois plus épaisses, tandis que les fibres du 
péricycle et la moelle sont moins développées. 

POLYGALÉES. 

Polygala vulgaris L. 

Une touffe de cette plante a élé récolltée en 1888, au- 
dessus de Servoz (Haute-Savoie), à 1100 mètres d'altitude, 
sur un plateau découvert; la moitié a été mise dans l'alcool 
et l’autre moitié cultivée sur le même sol, transporté à 
Louve (Eure). On avait noté préalablement à Servoz la teinte 
des feuilles et des fleurs et la disposition des pins de 
chlorophylle dans la cellule. 

Trois ans après, la comparaison a été faite eutre la touffe 
primilive récoltée à Servoz et la touffe de plaine telle 
qu'elle était devenue au bout de ce temps. 

1. Morphologie externe. — La plante de la stalion supé- 
rieure avait les tiges plus longuement couchées à la base et 
plus pelites ; les feuilles moins larges et relalivement plus 
épaisses marquant + 2° ou + 3° au chromomètre; la leinte 
violette des fleurs était de + 1° à + 2°. 

2. Structure de la feuille. — Le nombre des assises était 
le même dans les deux cas, mais l'orientation des éléments, 

perpendiculairement à la surface du limbe, était toujours 
plus accentuée dans les feuilles de la stalion supérieure. De 
plus, chaque cellule contenait pour le même volume un plus 
grand nombre de grains de chlorophylle et chacun de ces 
grains élait d’une teinte plus foncée. 

CARYOPHYLLÉES. 

Arenaria serpyllifolia L. 

Des graines de cette espèce, prises à Pierrefonds, ont été 
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semées à Cadéac el sur les pentes du pic d’Arbizon à 
2300 mètres. Ces dernières ont donné naissance à des 
plantes qui sont devenues vivaces, ainsi que je l’ai déjà fait 
connaître dans un autre {ravail (1). Les échantillons de l’Ar- 
bizon ont des rhizomes qui peuvent dépasser 20 centimètres 
de longueur ; les tiges aériennes sont moins longues, plus 
épaisses et munies de poils courts beaucoup plus nombreux. 
J'ai examiné, au point de vue qui nous occupe, les feuilles et 

les tiges de cette espèce cultivée à des altitudes différentes. 

1. Structure de la feuille. — Le hmbe de la feuille des échan- 
tillons de Pierrefonds qui ont servi de point de départ, ne 
présentent jamais un tissu en palissade nettement marqué. 
On voit seulement que les cellules de la face supérieure sont 
un peu plus'allongées par rapport à la surface de la feuille. 
Dans les échantillons cultivés à Cadéac, il y a au moins une 
assise en palissade très nette et les feuilles sont d’un tiers 
plus épaisses. 

Dans ceux du pic d'Arbizon, l'épaisseur des feuilles est à 
_ peu près aussi grande que dans la station moyenne etilyva 
deux ou trois rangées de cellules en palissade. 

En outre, dans les deux stations de montagne, l’épiderme 

de la feuille est à cellules plus petites, plus cohérentes et 
porte plus de poils et de stomates. | 

2. Structure de la tige. — Si l'on pratique des sections au 
milieu des entre-nœuds de la partie moyenne de la plante, 
on trouve les différences suivantes : dans l'échantillon alpin, 
l'écorce est relativement un peu plus épaisse, le scléren- 
chyme péricyclique à parois plus minces, le liber moins 
différencié, les vaisseaux du bois d’un calibre moindre, à 

parois moins épaisses, et la zone périmédullaire moins net 
tement marquée. 

(1) Voyez, Bull. Soc. bot., t. XXI, p. 306. 
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Silene nutans 1WS 

Cette espèce, cultivée dans les mêmes conditions et dans 
les mêmes stations que la précédente, a subi les modifica- 
lions suivantes au bout de six ans : 

1. Morphologie externe. — L'échantillon de l’Arbizon avait 
un rhizome très épais et des liges aériennes qui ne dépas- 
saient pas 20 centimètres, mais portaient en outre des tiges 
rampantes minces et rameuses. Les tiges fleuries n'avaient 
que trois ou quatre fleurs surmontant trois à cinq entre- 
nœuds, et les feuilles très velues et très épaisses n'avaient 
pas plus de 1 millimètre de largeur sur 4 à 12 millimètres 
de longueur. Les feuilles en rosetle de la base, un peu plus 
élargies vers le sommet, n'avaient jamais plus de 20 milli- 
mètres de longueur. Les pétales étaient un peu rosés sur les 
bords et presque purpurins en dessous. 

2. Structure de la feuille. — Le tissu en palissade est rela- 
livement plus développé dans l’échantillon de la station 
supérieure et offre à Cadéac une siructure intermédiaire. 
M. Wagner a étudié les échantillons naturels du Swene nu- 
ans croissant dans la région alpine (1); l'échantillon que 
j'ai cultivé dans cette même région, avait donc acquis en six 
ans presque tous les caractères du climat alpin, car la des- 
eription que donne M. Wagner pour la structure du paren- 
chyme foliaire correspond exactement à ce que j'ai observé. 

Silene inflata Sm. 

Cette espèce avait été obtenue en 1888, par semis de graines. 
(provenant de la même plante récoltée à Fontainebleau) sur 
le même terrain, à l’Aiguille de la Tour (2300 mètres d’alli- 
tude), à Chamonix (1050 m. d'alt.) et au jardin de l'École 
Normale. 

4) Gocacit. ip 409; 
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Dès la fin de la première année, 87 échantillons avaient 
poussé à la station la plus basse, 75 à Chamonix et 50 à l’Aï- 
guille de la Tour. Plusieurs pieds avaient fleuri au bout d’un 
an dans chacune de ces trois stations. A l’Aiguille de la Tour, 
le plus grand échantillon n'avait pas plus de 4 centimètres de 
hauteur; les échantillons de Chamonix avaient en moyenne 
7 centimètres de hauteur et ceux de la plaine 12, mais, sauf 
la taille, on remarquait peu de changements dans la forme 
des différents organes. 

La même année, les échantillons ont été éclaircis de la 

même manière dans les trois stations, de facon à ne con- 

server de part et d’autre que les cinq pieds les plus vigou- 
reux disposés à une assez grande distance les uns des autres. 

Six ans après, les échantillons de l’Aiguille de la Tour se 
moniraient pauciflores, même généralement à une seule fleur 
par tige aérienne, à entre-nœuds plus courts, à rhizomes 
relativement plus épais et plus développés et prenaient l’as- 
pect du Sv/ene alpina Thom., mais sans en acquérir les 
caractères distinctifs de la fleur. 

Structure de la feuille. — C'est le limbe des feuilles de la 
station intermédiaire qui présente l'épaisseur absolue la plus 
grande, mais c’est celui de la station supérieure qui présente 
l'épaisseur relative la plus considérable. Dans le Si/ene inflata, 
la structure du mésophylle est, même en plaine, presque en- 
tièrement pahésadique depuis l’épiderme de la face supé- 
rieure jusqu à celui de la face inférieure. 

Dans l'échantillon de Chamonix, les cellules en Ralsside 
étaient plus allongées dans le sens perpendiculaire à la sur- 
face du limbe, tandis que c'était le contraire dans l'échan- 
tillon cultivé à 2300 mètres où la rangée inférieure de pa- 
lissades était transformée en cellules presque isodiamétri- 
ques et où les autres cellules étaient moins différenciées 
qu’à Chamonix. 

Nous avons donc là dans le limbe de la feuille un nouvel 
exemple d'oplimum pour la structure caractéristique. D’ail- 
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leurs à 2300 mètres, le Siene inflata type, est au delà de 
ses limiles naturelles. | 

Silene rupestris L. 

Cetle espèce a élé cultivée comparativement non par 
semis, mais par séparation des touffes en parties égales, sur 
le même terrain, aux diverses altitudes. Ces altitudes ont 

été prises en des régions où l'espèce croît abondamment à 
l’état naturel. C'étaient, pour les altitudes inférieures : Cha- 
monix et Cadéac ; pour les allitudes supérieures : l’Aïguille 
de la Tour, dans les Aïpes, et le col de la Paloume, dans les 

Pyrénées. | 
Dans les Alpes comme dans les Pyrénées, les touffes de 

Silene rupestris avaient été prises dans les stations infé- 
_rieures et avaient toutes leurs fleurs absolument blanches. 
Au bout de six ans, dans les Alpes, et de huit ans, dans les 

Pyrénées, la presque totalité des fleurs cultivées dans les 
deux stations supérieures étaient devenues d’un rose couleur 
chair (Voy. les fig. 10m» et 10p de la planche 15). J’insiste 
sur ce changement de coloration obtenu, dans ce cas, par 
culture; car, si on observe à diverses altitudes et dans 

des localilés Lrès variées, la couleur des pétales du Si/ene 
rupestris, on en trouve très souvent d’absolument blancs et 
d’autres différemment teintés en rose variant de 1° à 6° pour 

l'intensité au chromomètre. 
Il est vrai que, d’une manière générale, les teintes roses 

et surtout d’un rose foncé sont beaucoup plus fréquentes aux 

altitudes supérieures, mais la teinte de ces fleurs est parfois 
différente sur des échantillons récoltés à la même altitude 
et l’on peut même trouver tel échantillon presque blanc 
récolté à une altitude supérieure et tel échantillon presque 
rose récolté à une altitude moins grande. L'observation pure 
et simple ne donne donc pas de résultats absolument précis 
el sans exceplion possible ; c’est qu’en effet, diverses In- 
luences agissent sur la plus ou moins grande coloration des 
fleurs et il est possible aussi que telle ou telle race de 
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cette espèce colore ses pétales plus ou moins facilement. 
L'expérience de culture qui vient d’être signalée, étant 

faite sur les mêmes pieds, et toutes conditions égales 
d’ailleurs, sauf le changement d'altitude, prouve donc que 
ce changement est l’un des facteurs principaux qui agit sur 
la coloration des fleurs. 

Une coupe faite au milieu du limbe de la feuille, fait voir 
dans l’échantillon supérieur une seconde assise palissadique 
qui élait moins marquée dans l'échantillon inférieur ; les 
cellules de l’épiderme y sont aussi plus cohérentes et moins 
tabulaires. 

GÉRANIÉES. 

Geranium pyrenaicum À. 

Une touffe de Geranium pyrenaicum de la Hourquette 
d'Arreau (1520 mètres d'altitude) a été divisée en deux, el 
l’une des moitiés étant laissée sur place, l’autre à été 
descendue à Cadéac et cultivée sur le même sol que celui de 
la Hourquette, en 1886. Six ans après, on observait les diffé- 

rences suivantes entre les deux parties de ce même pied. 

Les feuilles de la station supérieure avaient une surface plus 
petite, une épaisseur relativement plus grande et un vert 
plus intense. Le violet des pélales était en moyenne de 
+ 0°,5 à + 1° pour le plant de la Hourquette. 

Le tissu en palissade était plus accentué dans l’échan- 
tillon supérieur et contenait plus de chlorophylle. 

— Le Geranium Robertianum L., cultivé comparativement 
à Pierrefonds et à Chamonix, dans des endroits également 

_ découverts a donné des modifications analogues aux pré- 

. cédentes. 

HYPÉRICINÉES. 

. Hypericum perforatum L. 

Une touffe de celte espèce, prise au Muséum, a été divisée 
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en deux parts, et chacune de ses deux parties a été cultivée 
sur le même sol, d’une part dans le jardin de l’Ecole Nor- 
male et d'autre part dans la station de culture de Chamonix. 

1. Morphologie externe. — L’échantillon de Chamonix 

présentait des feuilles marquant + 3° ou + 4° au chromo- 

mètre et les feuilles vues par transparence, montraient un 
cinquième en plus de poches sécrétrices par unité de sur- 
face. Les fleurs étaient d’un jaune plus brillant et d’une 

teinte de + 0°, 4 à + 1°. 

2. Structure de la feuille. — Dans l'échantillon de la 
culture supérieure, le limbe des feuilles est, en moyenne, 
des 2/5 plus épais. Tandis que l'échantillon de plaine ne 
présente qu'une rangée de cellules en palissade et deux ou 
trois assises de tissu lacuneux, presque tous les tissus sont 
devenus palissadiques dans l’échantillon supérieur, for- 
mant {rois ou quatre assises de cellules très allongées perpen- 
diculairement à la surface de la feuille, et d'autant plus 
serrées quelles sont plus rapprochées de la face supérieure. 
Les poches sécrétrices ont un diamètre qui est en moyenne 
de 1/3 plus grand. Les cellules épidermiques sont plus 
cohérentes et l’épiderme est beaucoup plus distinct, même 

sur la face inférieure. Enfin les stomates sont beaucoup plus 
nombreux par unité de surface. 

3. Structure de la tige. — Des seclions comparables de la 
lige font voir beaucoup moins de différences et l’on ne peut 
guère remarquer dans l'échantillon supérieur que l'épaisseur 
un peu plus grande de l'écorce et une plus faible différen- 

clation des issus libéro-ligneux. 

AMPÉLIDÉES. 

Ampelopsis hederacea Michx. 

Des boutures identiques provenant d’un même pied de 
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Meudon, ont été plantées en même temps à Fontainebleau 
et à Chamonix, dans des endroits découverts. 

Le limbe de toutes les feuilles adultes a en moyenne 
presque le double d'épaisseur dans l'échantillon de Chamo- 
nix ; l’assise en palissade, toujours unique, y est formée de 
cellules deux fois plus longues ; les nervures similaires ont, 
de part el d’autre du faisceau, un tissu cortical à parois 

plus épaisses ; sur la face inférieure, l’'épiderme vu de face 
présente des cellules un peu plus isodiamétriques, mais c’est 
surtout sur la face supérieure que l’épiderme est plus diffé- 
rent. Dans l'échantillon alpin, les cellules sont beaucoup plus 
serrées, plus petites et à parois plus épaisses que dans 
l'échantillon originaire de la plaine. 

RHAMNÉES. 

Rhamnus Frangula IL. 

Je n'ai, pour cette espèce, que des observations compa- 
rées, faites d’une part sur un certain nombre d'individus 
récoltés aux environs de Chamonix, et d'autre part sur des 
individus analogues récollés aux environs de Paris. 

Le limbe de la feuille de l'échantillon de Chamonix est 
presque deux fois plus épais ; le tissu en palissade y est 
beaucoup plus serré et présente deux ou trois assises de 
cellules au lieu d’une. La cuticule, qui dans cette plante est 
au moins aussi développée sur la face inférieure que sur la 
face supérieure, y est beaucoup plus épaisse ; le tissu 
lacuneux est bien plus cohérent; la nervure médiane offre un 
collenchyme épais qui va de l’épiderme de la face supérieure 
à l’endoderme du faisceau. Vers la face inférieure, les lacunes 

du tissu cortical sont bien moins prononcées et les assises 
de renforcement de l’épiderme plus adhérentes et à parois 
plus épaisses. 

Ces mêmes différences se retrouvent si l’on compare des 

coupes transversales fortes au milieu du pétiole. 
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PAPILIONACÉES. 

Lotus corniculatus L. 

Le Lotus corniculatus est une espèce naturellement très po- 
lymorphe, qui, suivant les localités sèches ou humides, om- 
breuses ou découvertes, ou même suivant la nature du sol, 

présente des aspecls et des structures très variées. Aussi, 
les résultats de cultures comparées faites sur le même sol 

renfermant sensiblement la même humidité, dans des 

endroits également découverts, sont-ils importants à consi- 
dérer si on veut mettre en évidence les changements dus au 
climat alpin seulement. 

Cette espèce a élé cultivée, en plaine, à Pierrefonds, 
à Louye (Eure) et au jardin de l'Ecole Normale Supérieure : 
dans les stations intermédiaires à Cadéac (740 mètres), à Cha- 
monix (1050 mètres); enfin à des altitudes plus élevées, au 
col d'Aspin (1500 mètres), au-dessus de Lognan près du 
glacier d’Argentière (1700 mètres), à la Para sur la chaîne 
du mont Blanc (1605 mètres), au col de la Paloume (2400 mè- 
tres), à l’Aiguille de la Tour (2300 mètres) el au pic du Midi 
(2600 mètres). 

1. Morphologie externe. — Si l'on compare entre eux les 

plants provenant du même pied, on y trouve des différences 
dans la morphologie externe que j'ai déjà décrites (1). Je 
rappellerai seulement qu'aux hautes altitudes cette espèce 
finit par acquérir des rhizomes énormes et des feuilles très 
réduites en surface ; j'insisterai particulièrement sur la dif- 
férence de couleur des fleurs. | | : 

Ainsi que je l'ai dit à propos du Siene rupestris, on peut 

trouver dans diverses localités et pour la même allitude, des 
fleurs de Lotus corniculatus variant du jaune clair au jaune 
orangé, mais si l’on procède par cultures expérimentales, en 

(1) Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées, loc. cit., p. 530, 
531 et 537, fig. 198 et pl. 20. 
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prenant pour point de départ un pied de Lotus à fleurs 
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Fig. 20 et 21. — Lotus corniculatus ; M, coupe de la tige au milieu du pédoncule 
r de l'échantillon supérieur ; P, coupe de la tige au milieu 

du pédoncule portant le fruit mûr de l’échantillon de plaine provenant du même 
û portant le fruit m 

p, péricycle; /, fibres 2 endoderme : écorce ; en, ? ce 

péricycliques; /, liber ; 6, bois; #, moelle. 
nl individu initial ; ep, épiderme; 

d'un jaune franc, la moitié de cet exemplaire cultivé dans 
les stations supérieures acquiert toujours une teinte plus 

xx, 16 ANN. SC. NAT. BOT. 
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foncée ou même une nuance tout à fait orangée. C’est ce 

qu'indiquent les fig. 6» et 6p de la planche 15. 

2. Structure du milieu du pédoncule portant le fruit mûr. 
— Cette région est particulièrement favorable aux compa- 
raisons puisque toute différenciation y est terminée et qu'il 

ne peut s'élever aucun doute sur la comparabilité de cette 
partie de la tige dans les différents exemplaires. 

Les figures 20 et 21 représentent deux fragments de tige 
coupées à ce niveau. La première provient d'un échantillon 
cultivé au col de la Paloume à 2400 mètres d'altitude ; la 

seconde se rapporte à une coupe faite dans un échantillon 
de la même touffe, cultivée dans le même sol, à Cadéac. Dans 

l'échantillon supérieur l'écorce cc est plus développée par 
rapport au cylindre central; l’épiderme cp est constitué 
par des cellules plus grandes et à parois plus épaisses 
que celles du tissu cortical; ce dernier cc est formé de 
quatre à six assises de cellules serrées et à parois assez 
épaisses, tandis qu'il ne se compose que de deux à quatre 
assises de cellules à parois plus minces et pas plus grandes 

que celles de l’épiderme dans l'échantillon inférieur. L’anige 
certicale sous-épidermique 2 est plus renforcée dans l’échan- 
üllon supérieur. | 
L’endoderme est à peu près semblable dans les deux cas, 

mais le péricycle présente, entre les paquets de tissu sclé- 
reux, des cellules plus grandes qui ont relativement une 
dimension beaucoup plus considérable dans l'échantillon 
supérieur p (fig. 21), ce qui contribue à modifier l'aspect de 
la coupe tout entière au premier abord. 

Le nombre des faisceaux libéro-ligneux est toujours moin- 
dre, la lignification du bois à beaucoup moins accentuée et 
le calibre des vaisseaux d’environ moitié moins grand. Enfin 
la moelle m y est très réduite. 

J’ai trouvé des modifications analogues pour la même 
région de la tige dans les nombreuses autres cultures où j'ai 
planté cette espèce. Le maximum de différence a été observé 
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pour les échantillons de la même touffe, cultivée d’une part 
au pic du Midi (2700 mètres) el d'autre part sur le même 

sol au jardin de l'Ecole Normale. 

3. Structure du milieu de l'entre-nœud qui est au-dessous 
du pédoncule. — Si l’on coupe le milieu de l’entre-nœud qui 

est au-dessous du pédoncule, on retrouve d’une manière 
générale les mêmes différences que précédemment et l’on 
peut constater de plus la grande adhérence entre l’assise 

sous-épidermique et l’épiderme, adhérence telle que lorsque 
la tige se brise ces deux assises restent cohérentes. 

4. Structure de la tige souterraine. — En comparant des 
coupes faites dans des régions du rhizome qui ont le même 
âge, on observe les différences suivantes: 

Dans l’échantillon supérieur la moelle est réduite à quel- 
ques cellules tandis qu’elle est relativement bien plus grande 
dans l'échantillon de plaine. Le calibre des vaisseaux est un 

peu plus petit, le liber secondaire et l'écorce secondaire 
sont bien plus développés ; enfin la disymétrie générale de 
la tige y est ioujours mieux marquée. Le rhizome semble 
aussi vivre plus longtemps dans l'échantillon supérieur, car, 
à l’état naturel, j'en ai trouvé au pic du Midi et au Pré de 
Madame Carle (Massif du Pelvoux) qui avaient plus de vingt 
ans; je n'en ai jamais observé d’aussi âgé dans l'échantillon 
de plaine. 

5. Structure de la feuille. — D'une manière générale le 
limbe de la feuille peut atteindre, dans les stations supé- 
rieures, deux ou trois fois l'épaisseur qu'il présente dans la 

| plaine. Les figures 22 et 23 représentent deux portions du 
| limbe de feuilles homologues prises sur deux moitiés d’une 

| touffe de Lotus corniculatus, cultivées sur le même sol, 

l’une dans le jardin de l'Ecole Normale supérieure, l’autre 
au pic du Midi. On y voit la très grande différence d’épais- 
seur des deux limbes et on peut remarquer que tout le tissu 
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de la feuille de la station supérieure (fig. 22) est devenu 
entièrement palissadique. : 

Dans les stations intermédiaires, à Cadéac par exemple, « 
on observe une structure Fais intermédiaire ; une 
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Kig. 22 et 23. — Lotus corniculatus. — M, coupe du limbe de la feuille de l’échan- 
tillon supérieur; P, coupe du limbe de la feuille comparable de l’échantillon 
de plaine provenant du même individu initial; es, épiderme de la face supé- 
rieure ; ei, épiderme de la face inférieure; ed, endoderme d’un faisceau; !, li- 
ber ; b, bois. 

feuille un peu plus épaisse que dans la plaine avec deux ou 
trois rangées de cellules en palissade seulement. | 

in outre, on observe pour chaque cellule, en l’examinant 
sur le frais, une différence sensible quant au nombre des 
grains de chlorophylle et quant à l'intensité de la couleur 
de chaque grain. 
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Les cellules similaires des folioles prises dans les échan- 
tillons des altitudes supérieures ont toujours des grains de 

chlorophylle plus teintés et plus abondants. 
L'épiderme de la face inférieure, vu de face, dans l’échan- 

üllon supérieur, fait voir des cellules plus isodiamétriques, 

plus petites et présente plus de stomates par unité de sur- 
face. La différence est encore plus grande à la face supé- 
rieure de l’épiderme. 

Les stipules présentent les mêmes modifications que les 

folioles. 
Le pétiole est, comme toujours, une des régions où les 

différences sont les moins grandes; toutefois, si on compare 
des coupes faites sur des feuilles moyennes, au milieu de la 
distance qui sépare les stipules des folioles, on trouve chez 
l'échantillon supérieur, un plus grand développement du 
üssu cortical par rapport aux trois faisceaux, un épi- 
derme bien mieux marqué et à parois plus épaisses. 

6. Structure de la fleur. — Des coupes pratiquées dans 
les divers organes de la fleur font voir des différences de 

structure moins accentuées que dans les organes précédents. 
Il faut surtout signaler l'abondance plus grande de la 

chlorophylle dans le calice et les pigments colorés à grains 

plus nombreux et d’une teinte plus foncée dans les pétales 
et les élamines. La différence est encore plus saisissante que 
pour les feuilles. 

. 7. Structure du fruit. — Comme les échantillons des alti- 
tudes les plus élevées n’ont généralement qu’une fleur par in- 
florescence, rarement deux, il y a ordinairement des gousses 

isolées. Ce sont les parties de la plante qui ressemblent le 
plus aux organes similaires des échantillons de la plaine. 
Je n'ai observé ni dans la structure des parois du fruit mûr 
ni dans celle de la graine d'importantes différences à si- 
gnaler. C'est tout au plus si l’on peut noter qu’en général, 
les cellules sont plus petites dans les échantillons supérieurs. 
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Lotus uliginosus Schk. 

Cette plante a été cultivée dans un certain nombre des 
stations citées pour l'espèce précédente. 

J'ai déjà fait remarquer (1) que, chez les Lotus oo 
plantés dans les stations supérieures, la différence carac- 
téristique entre cette espèce et le Lotus corniculatus, relative 
à la disposition des dents du calice, s’est atténuée; l’atté- 
nualion s’est encore accentuée depuis cette époque dans les 
cultures qui ont été continuées. 

J'avais fait remarquer aussi dans une note précédente, à 
propos de la même espèce (2), que la structure de la tige 
comparée à celle de la tige du Lotus corniculatus, lui devient 
plus semblable aux hautes altitudes que dans la plaine. 
J’ai constaté depuis, qu'aux altitudes supérieures, la struc- 

ture de toutes les parties du Lotus uliginosus devient tout à 
fait identique à celle du Z. corniculatus. 

Trifolium pratense L. 

Des cultures comparées de cette espèce ont été faites, avec 
des échantillons provenant du Muséum, au jardin de l’École 
Normale, à Louye, à l’Aiguille de la Tour et au Montanvers. 

Dans les échantillons supérieurs, les fleurs sont de un 
septième à un neuvième plus longues que dans l'échantillon 
de plaine et elles sont plus serrées dans le capitule. Les 
tiges, plus courtes, sont longuement rampantes dans presque 
toute la partie où elles portent des feuilles ordinaires; les 
feuilles sont plus vertes et les fleurs d’un rouge plus foncé. 

1. Structure de la feuille. — Le limbe est au moins de 1/3 
plus épais pour toutes les feuilles des échantillons supé- 
rieurs, mais il n’y à pas une grande différence de structure 
entre les échantillons d'en bas et ceux d’en haut ; chez ces 

(1) Étude expérimentale de l'influence du climat ue eté.,loc:rcit., pi it 
1888. 

(2) Note sur des cultures comparées, elc., loc. ati p. 468, 1887. 
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derniers le tissu en palissade est seulement un peu plus pro- 
noncé. 

2. Structure de la fige. — La tige, coupée au milieu de 
l'entre-nœud qui est au-dessous du capitule, fait voir, dans 
l'échantillon alpin, une assise corticale sous-épidermique 
très analogue à l’épiderme et qui lui est fortement adhé- 
rente, un calibre moindre des vaisseaux du bois et une 

moelle à plus grandes cellules. 

Le Trifolium repens L., cultivé dans les mêmes stations, 
a présenté des modifications analogues. Notons, en particu- 

lier, que le pied initial pris en plaine avait des fleurs absolu- 
ment blanches, et qu’à l’Aïguille de la Tour, les fleurs sont 
devenues d’un blanc rosé. | 

Anthyilis Vulneraria L. 

Cette espèce a été cultivée, sur le même sol, à Cadéac et 
au col de la Paioume. J'avais déjà noté en 1890 (1), que 
dans la station supérieure les fleurs étaient devenues d’un 
jaune mêlé de rose, tandis que celles du plant cultivé à 
Cadéac étaient restées d’un jaune pâle. Cette différence 
s’est encore accentuée depuis (Voyez les figures 3p et 3m, 
planche 15). J’ajouterai que dans l'échantillon supérieur, la 
foliole terminale des feuilles de la base est devenue plus 

grande par rapport aux autres, que le pétiole est couvert 
de longs poils étalés el que les tiges sont couvertes. 
de nombreux poils appliqués et ne portent plus qu'une ou 

- deux feuilles au-dessus de la base. En somme, on peut 
presque dire que la plante a acquis les caractères de la 
plante connue sous le nom d’Anthyllis Dillenu Schult. 

_ Si l’on compare le milieu de la feuille Lerminale dans les 
divers échantillons cultivés, on trouve que le limbe est beau- 

coup plus épais dans l’échantillon supérieur et que le tisssu 

en palissade y est mieux accentué. 

(4) Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées, loc. cit., p. 336. 
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Ononis Natrix L. 

La planche 6 représente en M’, grandeur naturelle, la 

moitié d'une touffe d'Ononis Natrir qui avait été plan- 
tée au col d'Aspin. Ce même plant est représenté à une 
taille plus petite en M; à côté se trouve en P, figuré à la 
même échelle, un fragment de lautre moitié de la toufie 
initiale cultivée à Cadéac. On voit qu'il n’y a presque pas de 
changement dans les fleurs ; celles de la station la plus éle- 
vée sont seulement un peu plus grandes, bien que la plante, 
de même âge, soit quinze fois moins haute. Les feuilles ne 
sont guère plus petites, mais sont beaucoup plus épaisses et 
acquièrent un vert très foncé. Les parties souterraines, dont 
la figure ne représente qu'une fraction, sont extrêmement 
développées. Comme toujours, ce sont les fruits et les graines 
qui diffèrent le moins. Ajoutons que dans léchantillon alpin 
la corolle est d’un jaune plus vif et marquée de stries rouges 

plus nombreuses. : 
Des coupes pratiquées au milieu du limbe de la foliole 

terminale des feuilles moyennes, font voir un tissu en palis- 
sade plus accentué que dans l’échantillon de la station 
d'en haut. 

— L'Ononis repens L., cultivé dans les mêmes conditions 
m'a fourni des résultats analogues. 

Phaseolus vulgaris L. 

Ün même paquet de graines a élé divisé en deux, et 

chaque moitié a élé semée sur le même sol à Chamonix et 

à Meudon. | 

Non seulement le limbe de la feuille est plus vert et plus 
épais à Chamonix, mais la structure y est devenue assez 

différente ; car le parenchyme en palissade, au lieu de n’oc- 
cuper qu'un peu plus du tiers de l’épaisseur de la feuille, en 
occupe plus de la moitié et est formé de cellules plus 

étroites, plus allongées, parfois çà et là sur deux assises ; 

OT a À 
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en outre, le lissu lacuneux est plus cohérent, l’'épiderme 
mieux marqué et à cellules plus épaisses. 

Le pétiole, coupé vers son milieu, fait voir dans l’échan- 
üllon aipin un épiderme à cellules plus serrées et un tissu 
cortical beaucoup plus cohérent. 

ROSACÉES. 

Potentilla Tormentilla Nestl, 

Les cultures comparées de cette espèce ont été faites 
dans la plaine, à Pierrefonds, à l’École Normale et dans les 
stations élevées à l’Aiguille de la Tour, au pie du Midi et 
sur la chaîne de l’Arbizon ; enfin dans les stations intermé- 

diaires, à Cadéac sur le même sol que l’Arbizon. 

1. Morphologie externe. — J'ai déjà décrit les différences 
extérieures qui se sont produites dans les cultures à 
l’Aiguille de la Tour (1). Depuis 1890, ces différences se sont 
encore accentuées dans cette culture el dans les autres, 

notamment en ce qui concerne la teinte verte plus foncée 
des feuilles et le nombre des poils qui les recouvrent. Les 
échantüllons cultivés aux hautes altitudes, originaires de 
plants récoftés en plaine, ont maintenant pris tout à fait 
l’aspect des échantillons naturels de cette espèce qu'on ren- 

conire spontanément dans la même région. 

2. Structure du milieu du pédoncule de la fleur. — La 
structure du pédoncule chez l'échantillon des stations éle- 
vées présente par rapport aux stations de cultures infé- 

_rieures les différences suivantes : 
L’épiderme est à cellules dont les membranes sont beau- 

coup plus épaisses ; il porte des poils plus longs et plus 

nombreux, et les stomates sont plus abondants, l'écorce, 

plus développée que dans l'échantillon inférieur par rapport 

(1) Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées, loc. cit., p. 528, 
_ et fig. 201 à 203, 
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au cylindre central, est entièrement constituée par des 
cellules à parois très épaissies, y compris les cellules de 
l’endoderme; le cylindre central présente une très grande 
différenciation tout en ayant des cellules plus épaisses, les 
quatre faisceaux libéro-ligneux, sur une coupe transver- 
sale, sont beaucoup moins distincts du tissu conjonctif que 
dans les plants de plaine. 

3. Structure de la feuille. — Les figures 24 et 25 font 

Fig. 24 et 25. — Potentilla Tormentilla. — M, coupe du limbe de la feuille de 
l'échantillon supérieur; P, coupe du limbe de la feuille comparable de l’échan- 
tillon de plaine provenant du même individu initial; es, épiderme de la face 
supérieure ; ei, épiderme de la face inférieure ; pl, tissu en palissade; le, tissu 
lacuneux. 

voir deux coupes du limbe de la feuille chez un même 

plant dont la moitié a été placée à la station alpine (fig. 24) 
et l’autre moitié laissée dans la station inférieure (fig. 25). 
On voit que la feuille M développée dans le climat alpin a un 
épiderme es, ei, à cuticule mieux marquée et un tissu en 
palissade à trois rangées de cellules (p/, fig. 26), tandis qu'il 
n'y en à que deux dans la feuille comparable P de l’échan- 
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üllon cultivé en plaine (p/, fig. 25). Sur les deux faces, les 
stomates sont plus nombreux dans le climat alpin. 

Les feuilles ont en moyenne une épaisseur de 1/5 plus 
grande dans l'échantillon d’en haut. 

Potentilla argentea L. 

Un pied pris au Muséum a été divisé en deux parts; ces 
deux parts ont été cultivées sur le même sol, la première 

au jardin de l’École Normale, la seconde au jardin de 
culture de Chamonix. 

1. Structure de la tige. — La structure de la tige dans des 
régions aussi comparables que possible, n’est pas très diffé- 
rente dans les deux cas : on ne constate guère que l'épais- 
sissement plus grand de quatre à six assises de cellules 
corticales sous-épidermiques dans l'échantillon alpin au lieu 
de trois à cinq. 

2. Structure de la feuille. — Les feuilles sont de 1/6 plus 
épaisses en moyenne et présentent un tissu lacuneux plus 
compact. Le tissu en palissade déjà très différencié dans 
l'échantillon de plaine, l’est un peu plus dans celui des 
montagnes. 

— Le Potentilla reptans L., cultivé dans des conditions ana- 
logues, a présenté des modifications semblables. Dans la 

_ station de Chamonix les pétales marquaient par rapport aux 
environs de Paris + 1°,5 au chromomètre, en moyenne. 

Fragaria vesca L. 

Des échantillons récoltés à Pierrefonds ont élé cultivés 
_ comparativement aux environs de Paris, à Chamonix, à 

La Tapiaz (1950 m. d’alt.) et à l’Aiguille de la Tour. 
Les échantillons des cultures supérieures sont beaucoup 

plus velus ; leurs feuilles sont plus petites et plus épaisses. 

Structure de la feuille. — La nervure médiane d'une des 
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folioles présente dans le climat alpin, un tissu de protection 
mieux caractérisé que dans la région comparable de 
l'échantillon inférieur. L’épiderme et les zones sous-épider- 
miques ainsi que tout le tissu situé entre l’épiderme et l’en- 

doderme, vers la face supérieure, sont formés de cellules 
plus épaissies. Les faisceaux libéro-ligneux sont, d’une 

manière générale, plus cohérents dans l'échantillon alpin, 

moins différenciés, et j'y ai trouvé le calibre des vaisseaux 
en moyenne d'un tiers moins considérable. 

I Im nn 

ne 
1 

rase He le 
Dee : Aer 

Fig. 26 et 27. — Fragaria vesca. — M, coupe du limbe de la feuille de l'échantillon 
supérieur ; P, coupe du limbe de la feuille comparable de l'échantillon de plaine 
provenant du même individu ; es, épiderme de la face supérieure; ei, épiderme 
de la face inférieure; pl, tissu en palissade; lc, tissu lacuneux. 

Les figures 26 et 27 représentent deux coupes du limbe 
des mêmes feuilles; on retrouve dans la feuille de l’échan- 

üllon supérieur (M, fig. 26), mieux accentué encore que dans 
le Potentilla Tormentilla, les caractères dont nous avons 

parlé plus haut. 

L'épiderme es, ei, a la cuticule plus marquée; les poils et 
les stomates sont plus nombreux; le tissu en palissade p/pos- 
sède trois à quatre assises de cellules au lieu de une ou deux. 
La comparaison de ces deux figures fait voir aussi très net- 
tement que le tissu lacuneux {c est plus serré et formé d’élé- 

(ss 
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ments moins différents des cellules palissadiques que chez 
l'échantillon alpin. 

Vues de face, les cellules de l’épiderme sont plus isodia- 
métriques aux altitudes élevées. 

Les feuilles ont en moyenne une épaisseur de 1/8 plus 
grande dans l’échantillon d'en haut. 

Le Geum montanum L., cultivé comparativement à Cha- 

monix et à la Para, a montré des modifications analogues, 

quoique moins marquées. 

Rubus idæus L. 

Cette espèce a été cultivée comparativement : dans la 
plaine, à Fontainebleau, à Pierrefonds et à Louye; dans les 
stations intermédiaires, à Chamonix et à Cadéac; dans les 

stations supérieures, au col de la Paloume dans les Pyré- 
nées, à la Para (1605 m. d’alt.), sur la chaîne du mont 
Blanc, et aussi au Montanvers (1920 m. d'alt.). 

1. Morphologie externe. — Les échantillons des cultures 
les plus élevées n'avaient acquis au bout de cinq ans que 

25 centimètres de plus de hauteur; ils n’ont pas fleuri. 
Leurs fleurs les plus grandes n'avaient pas plus de 9 centi- 

_ mètres de longueur, elles étaient, en dessus, d'un vert assez 

foncé et très fortement blanches-tomenteuses en dessous. 

Dans leur pertie supérieure les tiges étaient munies 
d’aiguillons fins, rapprochés et très nombreux. 

Les échantillons des cultures de la Para et dun Montanvers 

étaient plus grands, à feuilles plus épaisses et d’un vert plus 
foncé, ils ont fleuri et donné des fruits mûrs. 

Les échantillons cultivés à Chamonix et à Cadéac, presque 
aussi grands et aussi développés que ceux de plaine, avaient 
des feuilles d’un vert moins foncé que les précédents ; les 

poils des feuilles et les aiguillons des tiges moins nombreux. 

Enfin les échantillons cultivés en plaine et qui avaient servi 
de point de départ aux autres cultures présentaient des 
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feuilles plus minces et d’un vert plus clair, très peu 
d’aiguillons sur les tiges et n'avaient nulle part cette teinte 
violacée plus ou moins répandue sur les feuilles de tous les 
échantillons précédents, surtout de ceux des hautes altitu- 
des. : 

2. Structure de la feuille. — Le Rubus idæus présente dans 
ses feuilles les mêmes différences d'adaptation que le Fra- 
garia vesca, mais avec quelques modifications de détail. Le 
limbe est en moyenne des 3/8 de plus d'épaisseur dans le 
climat alpin. La nervure médiane d’une foliole a le tissu cor- 
tical relativement plus développé et les cellules protectrices 
mieux accentuées, surtout celles qui sont en face du bois: 

vers la partie supérieure, non seulement le tissu en palissade 
comporte trois ou quatre assises au lieu de deux ou trois, 
mais ses cellules sont beaucoup plus allongées perpendi- 
culairement à la surface du limbe : en particulier, l’assise 
palissadique sous-épidermique a des cellules quatre à cinq 
fois plus longues que larges, tandis que celles correspon- 
dantes de l'échantillon de plaine ne sont que deux à trois fois 
plus larges. 

Les poils et les stomates sont plus nombreux. 

_ 3. Structure de la tige. — Des coupes transversales faites 
dans les rameaux d’un an, à la fin de la saison, font voir 

les différences suivantes, qui d’ailleurs se maintiennent sur 
toute la longueur de la pousse. | 

Dans le climat alpin, l’'épiderme est renforcé par trois ou 
quatre assises de l'écorce, à éléments deux fois plus petits que 
dans l’autre échantillon, dont les parois sont beaucoup plus 
épaisses el qui ressemblent comme forme aux cellules épi- 
dermiques. Le liège péricyclique estbeaucoup plus développé, 
tandis que le liber et le bois sont un peu moins différenciés. 
Le calibre des vaisseaux est un peu plus faible. 

En somme, ce sont les échantillons cultivés vers 1600 | 
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mètres d'altitude qui avaient les feuilles les plus vertes et 

qui présentaient dans toutes leurs parties la structure la plus 
caractéristique. Mais 1l faut remarquer que les échantillons 

cultivés au-dessous de 2000 mètres n’arrivaient pas à la 
iloraison et qu'en général dans la région alpine proprement 
dite les exemplaires spontanés ne donnent généralement pas 
de fleurs et presque jamais de fruits arrivant à maturation. 
On peut donc dire qu’au col de la Paloume comme à l’Ai- 
guille de la Tour, c’est-à-dire aux altitudes de 2400 ou 
2300 mètres, cette plante n'est plus dans les limites natu- 
relles de sa végétation normale et complète, bien qu'on la 
trouve parfois spontanée à de pareilles altitudes. 

Le ÆAubus idæus offre donc encore un exemple frappant 
d’un optimum dans la’ variation avec l'altitude. 

Alchimilla vulgaris L. 

L’Alchimilla vulgaris, provenant d’une touffe du Muséum, 
a été cultivé comparativement dans le jardin de l’École Nor- 
male, au Montanvers el à l’Aiguille de la Tour. 

J'ai déjà montré quelles étaient les modifications qui 
s'étaient produites en 1890 dans la forme extérieure de la 
plante (1). 

Depuis cette époque, les échantillons des cultures supé- 
rieures ont acquis des tiges rampantes et souterraines encore 
mieux développées et des feuilles plus épaisses dont la teinte 
verte n'est guère plus grande par réflexion, mais seulement 
plus intense lorsqu'on regarde la feuille par transparence. 

1. Structure du pétiole. — Si on compare deux coupes 
faites au milieu du pétiole d’une feuille de la base, on trouve 
que le tissu de l'écorce est plus développé par rapport aux 
faisceaux dans l'échantillon alpin et que ses assises externes 
renforcent la protection de l’épiderme par leurs éléments plus 
serrés et à parois plus épaisses. L'’épiderme aussi a des 

(4) Cultures expérimentales dans les ne et les ne loc. cit,, p.528, 
et fig. 495 à 497. 



256 GASTON BONNIER. 

cellules un peu plus allongées perpendiculairement à la sur- 
face du pétiole. 

2. Structure du limbe de la feuille. — Le limbe a l’épiderme 
plus fortement marqué ; quant au reste, ilne diffère guère que 
par son épaisseur plus grande. | 

— L’'Alchimilla alpina L., cultivé comparativement, sur le 
même sol, à Chamonix et à Pierre-Pointue, a donné des 

modifications analogues. 

Poterium Sanguisorba L. 

Le Poterium Sanquisorba à été cultivé comparativement, 
comme les plantes précédentes, à Paris, à Chamonix et à 
l’Aiguille de la Tour ; de plus, des semis provenant de la 
même plante ont été faits en même temps le 19 octobre 1887, 
à Cadéac et sur la chaîne de l’Arbizon, toujours sur le même 
sol. 

J'ai donné les différences de morphologie externe qui se 
sont produites aux diverses altitudes (1). Ces différences 
n'ont fait que s’accentuer depuis, et les échantillons des 
cullures supérieures ont acquis de longs et puissants rhizo- 
mes extrêmement développés par rapport aux parties 
aériennes. 

Dans ces échantillons, le limbe de la feuille plus vert, 

plus épais et plus riche en chlorophylle, fait voir un tissu en 
palissade mieux marqué. 

Cratægus oxyacantha L. 

Je n'ai fait relativement à cette espèce que des observa- 
lions comparatives sur un assez grand nombre d'échantillons, 
récoltés, les uns aux environs de Chamonix, les autres aux 

environs de Paris. 

Structure de la feuille.— Deux coupes transversales homo- 

(1) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 537, 538, et pl. 22. 
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logues du péliole de feuilles semblables présentent les diffé- 
rences suivantes : 

Dans l'échantillon alpin, les cellules épidermiques sont 
plus petites, à parois plus épaisses et à cuticule plus déve- 
loppée, et les deux assises les plus externes du lissu cortical 

ressemblent aux cellules de l’épiderme et contribuent à 
protéger le reste des tissus. Toutes les cellules situées entre 
le bois et la gouttière du pétiole sont aussi à parois plus 
épaisses. Les deux ailes du pétiole renferment, dans l’échan- 
tillon alpin, un parenchyme en palissade rayonnant, à 

cellules plus serrées et plus étroites, développé sur quatre à 
huil rangées, qui se prolongent insensiblement sur les deux 
côtés du pétiole. 

Le limbe de la feuille présente aussi de grandes différen- 

ces d'adaptation. Chez l'échantillon des environs de Cha- 
monix, il est en moyenne de plus de 1/3 plus épais que dans 
la plaine. Le parenchyme en palissade, très développé, y 
est formé de deux assises de cellules étroites et serrées, au 

lieu de une ou deux assises de cellules relativement larges 
et lâches. 

Prunus domestica L. 

J'ai comparé la structure des feuilles de cette espèce pour 
la même variété cullivée dont les fruits sont connus sous le 
nom de «prunes de Monsieur ». Tous les Pruniers de Cha- 
monix et des environs présentaient toujours un feuillage plus 
sombre: leurs feuilles étaient beaucoup plus épaisses, de 
plus du tiers en moyenne que celles des Pruniers de cette 
même variété cultivés à Pierrefonds, à Fontainebleau ou 

au Museum. Comme cet arbre m'a présenté encore les 
mêmes caractères d'adaptation alpine chez les échantillons 
recueillis à Aulon dans les Pyrénées, à 1250 mètres d’alti- 
tude, j'ai pensé que la comparaison des structures de ses 
feuilles pourrait donner quelques indications sur les diffé- 
rences obtenues au bout d’une plus longue adaptation au 
climat des montagnes. 

ANN. SC. NAT. BOT. ; XX, 17 
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Structure de la feuille. — En effet, il suffit de comparer 
deux coupes pratiquées au milieu de la feuille, d'une part 
chez un Prunier quelconque de Chamonix ou d’Aulon, 
d'autre part sur un Prunier de plaine, pour reconnaître, 
dès le premier abord, des changements considérables. 

Le limbe épais du Prunier des localités élevées est presque 
entièrement rempli par des cellules étroites et allongées, 
perpendiculaires à sa surface ; on peut bien y distinguer un 
tissu en palissade à plusieurs assises et un tissu lacuneux, 
mais ce dernier est constitué par des éléments allongés et 
orientés dans le même sens que ceux du tissu en palissade, 
n'en différant que par les lacunes qu’il présente. 

Si l’on compare dans ces différents échantillons les ner- 
vures principales ou les nervures secondaires du même 

ordre, on voit toujours que les échantillons de montagne ont 
un tissu cortical dont toutes les cellules sont fortement 
épaissies ; la différence la plus grande est surtout dans les 
cellules qui sont au-dessus du bois. L'épiderme aussi est à 
cellules dont les membranes sont beaucoup plus épaisses, à 
cuticule plus forte et les poils plus longs et plus nombreux. 

— J'ai comparé de même des feuilles prises sur le Prunus 
Padus L. dans les mêmes localités. Elles présentent, quoique 
moins accentuées, les différences que je viens de signaler 
dans le Prunus domestica. 

Sorbus aucuparia L. 

Si l’on compare, comme pour les arbres précédents, des 
feuilles ayant achevé tout leur développement, chez divers 
exemplaires de Sorbus aucuparia, on trouve encore, pour 

ceux récoltés aux environ de Chamonix, les caractères ana- 

logues aux précédents, entre autres une épaisseur plus 

grande du limbe et un tissu en palissade plus développé. 
Les cellules épidermiques, vues de face, sont aussi plus 
isodiamétriques chez ces échantillons alpins que chez ceux 
de la plaine, surtout sous l’épiderme de la face supérieure. 

te, 2 

5 sutiadr Lh Es à] 

PE sa 



ADAPTATION DES PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 259 ém 

Au-dessus de La Tapiaz, sur la chaîne du Mont-Blanc, 

à 2150 mètres d’altitude, j'ai trouvé un certain nombre 
de jeunes pieds rabougris de cette espèce ; toutes leurs 
feuilles étaient d’un vert moins intense et d'un épais- 
seur beaucoup moins grande que celles de Chamonix. Il 
semblait évident, rien que par l'aspect de ces arbrisseaux, 
qu'ils ne pouvaient persister à croître normalement dans 

celle localité. Toutefois il est intéressant de remarquer, en 
outre, que la structure du limbe de leurs feuilles et des ner- 

vures ne présentait pas les caractères des exemplaires de 
Chamonix ; J'y ai trouvé, en effet, des nervures moins diffé- 

renciées, les tissus du limbe de la feuille plus homogènes à 
une seule rangée de cellules palissadiques. 

Il semble donc qu'il existe pour celte espèce un optimum 
d'altitude auquel correspond la structure la plus caracté- 
ristique. 

ONAGRARIÉES., 

Epilobium montanum |. 

Les cultures de cette espèce ont été faites: en plaine, à 
Pierrefonds et au jardin de l’Ecole Normale ; en montagne, 
au Montanvers et à la Hourquette d’Arrau. 

Les échantillons des cultures supérieures ont des feuilles 

plus petites, plus épaisses, d’un vert plus foncé, qui, exami- 
nées sur le vif, font voir plus de grains de chlorophylle sous 

le même volume de tissu comparable. Les fleurs marquent 
+ 1° à 42° au chromométre. 

1. Séructure de la feuille. — Des coupes transversales au 

milieu du limbe des feuilles moyennes, mettent en évidence 
les différences suivantes : 

Les feuilles sont à peu près deux fois plus épaisses, le 
limbe, qui n’a guère qu’une assise en palissade dans l’échan- 
tillon de plaine, en possède deux ou trois dans l'échantillon 
supérieur; la nervure médiane, qui n'offre ordinairement 
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qu'une assise corticale de renforcement sous-épidermique 
dans l'échantillon de plaine, en présente deux ou trois dans 
celui de montagne. 

2. Structure de la tige. —- Des sections faites au milieu du 
pédoncule du fruit mûr montrent que les échantillons 
alpins ont une cuticule beaucoup plus épaisse, les poils plus 
nombreux, l’assise de renforcement sous-épidermique très 
adhérente à l'épiderme et une différenciation un peu moin- 
dre des tissus libéro-ligneux. 

— L'Epilobium alpinum Fries, cultivé comparativement 
à Chamonix et à Pierre-Pointue, a donné des différences 

moins marquées, mais qui se produisent dans le même sens. 

GROSSULARIÉES 

Ribes Uva-Crispa L. 

Des marcottes prises sur le même pied, au Muséum, ont 
été cultivées les unes à Fontainebleau, les autres à Cha- 

monix. 

Structure de la feuille. — Le limbe de l'échantillon alpin 
est plus épais, a deux ou trois assises de palissades, au lieu 
de une à deux. 

Le pétiole présente un épiderme à cellules plus petites et 
plus serrées, renforcé tout autour par l’assise extérieure du 
tissu cortical qui lui est étroitement adhérente et aux deux 
angles du pétiole par quatre à six couches plus épaissies des 
cellules de l'écorce. Rien de semblable dans l'échantillon de 
plaine, où toutes les cellules corticales sont à parois 
minces. 

SAXIFRAGÉES. 

Saxifraga aizoides L. 

Cette plante, plus encore que le Silene rupestris et le 
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Lotus corniculatus cités plus haut, offre de très grandes 
variations dans la teinte des pétales, des étamines et de 
l'ovaire. Par des observations nombreuses, on remarque que 
la teinte orangée des fleurs est bien plus fréquente aux alti- 
tudes élevées qu'aux altitudes inférieures où cette espèce se 
rencontre souvent encore sur le bord des torrents et y 
fleurit avec des pétales d’un jaune plus ou moins marqué de 
quelques taches orangées. Toutefois, il existe certainement 
des races différentes de cette espèce, dont les unes peuvent 

se maintenir avec des fleurs moins foncées que les autres et 
cela aux diverses altitudes. 

J'ai voulu voir si pour un même échantillon l'altitude est 
un des facteurs importants du changement de coloration des 
fleurs. À cet effet, j'ai séparé en deux une touffe de Saxi- 
fraga aizoides qui se trouvait aux environs de Chamonix dans 
un endroit découvert; j'ai laissé en place la moitié de la 
touffe et J'ai installé l’autre à la Para (1600 mètres d’alti- 
tude), dans un endroit également découvert. J’ai comparé 
ensuite les deux échantillons au bout de quatre ans. Ceux de 
la culture supérieure avaient acquis des pétales et des éta- 
mines presque complètement orangés, tandis que les orga- 
nes semblables de la plante originaire étaient restés jaunes 
avec des taches oranges. Au même état de développement, 
au moment de l’anthèse, l'ovaire était entièrement rouge 

dans les échantillons de la Para, tandis qu'il était d’un vert 

jaunâtre dans l'échantillon resté à Chamonix. Les feuilles 
étaient d’une leinte légèrement plus foncée, et en moyenne 

la longueur des tiges fleurie était un peu moins grande. 
Aux différences précédentes, on peut jcindre celles qu’on 

remarque dans la structure du limbe des feuilles qui était 
plus épais à la Para et avait jusqu’à 3 ou 4 assises palissadi- 

ques. 

OMBELLIFÈRES. 

Buplevrum falcatum L. 

Les cultures comparées de cette espèce ont été faites : dans 
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la plaine, à Pierrefonds et à Fontainebleau, aux environs de 

Paris ;: dans les stations intermédiaires, à Cadéac dans les 

Pyrénées et au plateau Saint-Ange dans le Dauphiné ; dans 
les stalions supérieures, à Lognan près du glacier d’Argen- 
tière, au col d’'Arbizon et au pic du Midi. 

1. Morphologie externe.— J'ai déjà indiqué certaines diffé- 
rences extérieures relatives à cette espèce (1). La planche 7 
représente une de ces cultures recueillie en 1894, dix ans 
après la plantation. La figure M” montre un des échantillons 
des cultures supérieures en grandeur naturelle ; ce même 

échantillon est réduit en M et la plante de la station infé- 
rieure est reproduite en P à la même échelle. 

Les différences entre les deux plantes sont particulière- 
ment frappantes. L’échantillon supérieur a des fleurs plus 
grandes, portées sur des pédoncules plus courts et l’inflores- 
cence a pris un peu l'aspect que présentent certains Buple- 
vrum alpins ; la tige est simple et ne porte de feuilles qu’à la 
base, tandis que l'échantillon de plaine a de longues tiges 

rameuses, feuillées dans toute leur longueur. Enfin les 
rhizomes sont relativement très épais et les racines très 

développées dans l’échantillon supérieur. La teinte verte des 
feuilles de ces derniers échantillons est de + 1° à -- 1°,5. 

2. Structure de la feuille. — Les figures 28 et 29 repré- 
sentent des coupes transversales faites au milieu du limbe 
des feuilles de la base. La feuille de l'échantillon alpin est, 
comme on le voit, d'environ un tiers plus épaisse, le tissu en 
palissade p/ a deux assises de cellules au lieu d’une ; le collen- 
chyme c/, qui est développé à la face supérieure et à la face 
inférieure des faisceaux, est à parois beaucoup plus épaisses ; 
celui du bord de la feuille c/” est aussi plus développé que 
le tissu correspondant dans léchantillon de plaine ; enfin les 

(4) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 538 et pl. 22. 
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canaux sécréteurs c ont, d'une manière générale, un dia- 
mètre bien plus grand. 
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Fig. 28 et 29. — Buplevrum falcatum. — M, coupe du limbe d’une feuille de la 
base de l'échantillon supérieur ; P, coupe du limbe d’une feuille comparable de 
l'échantillon de plaine provenant d’un même individu initial ; es, épiderme supé- 
rieur ; ei, épiderme inférieur ; pl, tissu en palissade; c/, cl’, collenchyme; ec, ca- 
naux sécréteurs. 

3. Structure de la tige. — Une section du rameau qui 
porte l’ombellule, au milieu de l’entre-nœud, est toujours 

moins anguleuse dans son pourtour que chez l'échantillon 
alpin; l’épiderme a les cellules à parois plus épaisses et 
faisant plus saillie au dehors; de plus, la plus grande lon- 
gueur des cellules épidermiques, sur la coupe, est perpen- 
diculaire à la surface du rameau, tandis que c’est le contraire 
dans l'échantillon de plaine. L’épiderme est renforcé sur une 
parlie de son contour par une ou deux assises sous-épider- 
miques du tissu cortical, à parois plus épaissies. Ce dernier 
d'ailleurs, est beaucoup plus épais, par rapport au diamètre 
du cylindre central que dans l'échantillon de plaine. Les cinq 
canaux sécréteurs ont plus du double de diamètre et la diifé- 
renciation du bois, du liber, des fibres et de la moelle lignifiée 
est un peu moindre. 

EN 0. 
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Si l’on fait des coupes à la base de la tige on trouve, dans 
l'échantillon alpin, des faisceaux distincts, non réunis comme 
dans l'échantillon de plaine, par un anneau lignifié continu, 

les canaux sécréteurs plus grands et la moelle moins déve- 
loppée. 

— L’A strantia minor L., cultivé comparativement à Cha- 
monix et à Pierre-Pointue, a donné des différences analo- 

gues, mais moins accentuées. 

— L'Heracleum Spondylium L., cultivé comparativement 
à Cadéac et aux environs de Paris, a fait voir dans la pre- 

mière localité des feuilles plus vertes, avec un | issu en palis- 
sade mieux marqué. 

RUBIACÉES. 

Galium Cruciata Scop. 

J'ai indiqué les modifications externes qui se sont pro- 
duites avec l'altitude dans cette espèce pour les cultures 
faites, d’une part aux environs de Paris, d'autre part au col 
de la Paloume et près du glacier d’Argentière (1). 

Depuis celte époque, dans les mêmes échantillons, le 
développement relatif des parties souterraines par rapport 
aux parties aériennes s’est encore accru dans les cultures 

supérieures. 

1. Sechion de la tige au milieu de la partie aérienne. — Dans 
les échantillons cultivés en montagne, la tige est toujours 
plus petite, les cellules de l’épiderme sont presque moitié 

moins grandes que celles de l'échantillon de plaine, plus 
serrées, plus allongées perpendiculairement à la surface de 
la tige, à parois beaucoup plus épaisses. La première assise 
corticale la plus externe renforce la protection épidermique ; 

(1) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 538 et pl. 20. 



ADAPTATION DES PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 265 

l’adhérence entre celte assise de l'écorce et l’assise épidermi- 
que est tellement grande, que lorsqu'on brise la tige ou 
lorsque la coupe se fend sous le rasoir, la cassure se produit 
toujours entre celte assise corticale sous-épidermique et les 
assises plus profondes. 

Ces dernières assises sont formées, dans l'échantillon 

alpin, de cellules serrées et bien plus grandes que les autres, 

tandis que dans l’échantillon de plaine, au milieu de chacune 
des ailes de la tige, le tissu cortical est constitué par de très 
grandes cellules arrondies, fort différentes des autres. 

L’endoderme est également plus cohérent dans l’échan- 
tllon alpin et ses parois radiales sont complètement lignifiées. 

Le cylindre central est relativement plus petit, le calibre 
de ses vaisseaux presque moitié moindre, la moelle plus 
réduite, mais à éléments plus larges. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille est, en 
moyenne, presque deux fois plus épais dans l'échantillon 
alpin. La nervure principale présente entre l’endoderme du 
faisceau et l’épiderme, aussi bien sur la face supérieure que 
sur la face inférieure, un tissu collenchymateux à parois très 
épaissies. L’épaisseur de ces parois, du côlé de l’épiderme 
de la face inférieure, est même presque égale au diamètre du 
contenu cellulaire ; dans l’échantilion de plaine, au contraire, 

tout ce tissu n’est formé que de cellules à parois minces et 
laissant entre elles de petits méats. 

Dans l'échantillon de la culture supérieure, l’épiderme a 
des cellules plus cohérentes, à membranes plus épaissies, 
très serrées au voisinage des nervures et porte plus de poils 
et plus de stomates. 

Le tissu en palissade est très nettement différencié, tandis 

qu'il est peu marqué dans l'échantillon de plaine. 

3. Structure de la racine. — La racine, qui dans tous les 
cas à des formations secondaires précoces, m’a toujours 

montré, dans l'échantillon alpin, une écorce relativement 
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plus grande, un liber secondaire un peu plus développé et 
une moelle beaucoup moins abondante. 

Galium verum L. 

J'ai donné les indications relatives aux changements pro- 
duits dans la morphologie externe de cette plante, dont les 
cultures ont été faites, d'une part aux environs de Paris, 
d'autre part au col de la Paloume, sur la chaîne de l’Arbizon, 

à l’Aiguille de la Tour et à Pierre-Pointue (1). 

Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille des échan- 
üllons cultivés à Gavarnie est plus épais, a un iissu lacu- 
neux plus cohérent, à cellules plus petites, et un tissu en 
palissade à cellules plus étroites, plus allongées et plus 
serrées. L’épiderme a des poils plus longs et plus nombreux, 
surtout sur la face inférieure ; sa cuticule est plus épaisse et 
ses éléments plus cohérents. Le üssu collenchymateux qui 
sépare les nervures de la face inférieure est beaucoup mieux 
marqué. | 

— Le Galium Mollugo L., cultivé dans les mêmes condi- 
tions, aux environs de Paris d’une part, et d’autre part au 
Plan des Dames, sur la chaîne du Mont Blanc, a présenté, 
pour la structure de la feuille, les modifications suivantes : 

Le limbe est de 1/5 à 1/6 plus épais, dans l'échantillon 
alpin ; l’épiderme y est formé de cellules plus cohérentes et 
le tissu en palissade y est un peu plus développé par rapport 
au tissu lacuneux. 

La tige a l'écorce relativement un peu plus épaisse et le 
collenchyme des quatre angles mieux marqué. 

— L'Asperula cynanchica L., des environs de Paris, cul- 
tivé au pic du Midi, y a acquis dans les feuilles un tissu entiè- 
rement palissadique et un épiderme très renforcé. 

(4) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 539 et pl. 23. 
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DIPSACÉES. 

Scabiosa Succisa L. 

Cetle espèce a été cultivée, d’une part à Pierrefonds el 
d'autre part à Pierre-Pointue et sur la chaîne de l’Arbizon. 

En moyenne, les échantillons des stations supérieures sont 
devenus d’une taille qui est environ des deux cinquièmes de 
la taille des échantillons de plaine. Les fleurs avaient de 
+ 1° à + 2° au chromomètre et étaient surtout d'un éclat 

plus vif. | 

1. Coupe au milieu de l'entre-nœud situé entre la paire de 

Fig. 30 et 31. — Scabiosa Succisa. — M, coupe de l'échantillon de la tige supérieur, 
faite au milieu de l’entre-nœud situé entre la paire de bractées et Le capitule supé- 
rieur ; P, coupe comparable de la tige de l'échantillon de plaine provenant du 
même individu ; e, épiderme ; s, assise sous-épidermique; ec, tissu cortical. 

bractées et le capitule supérieur (fig. 30, 31). — L’épiderme e 
a une cuticule presque deux fois plus épaisse dans l’échan- 
üllon alpin (M, fig. 30) et est entièrement renforcé tout autour 
par une assise s de cellules presque identiques et aussi cohé- 
rentes entre elles que les cellules épidermiques ; cette assise 
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s’interrompt à l'endroit des stomates ; la zone sous-épider- 
mique comparable est formée par une assise semblable aux 
autres dans l’échantillon de plaine. D'ailleurs, l’ensemble du 
tissu cortical proprement dit comporte huit à douze assises 
de cellules arrondies au lieu de six à neuf. L’épaisseur de la 
partie lignifiée du cylindre central par rapport à celle de la 
moelle est moins grande dans l'échantillon supérieur. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille, toujours 
plus épais dans l'échantillon supérieur, montre un tissu en 
palissade à cellules plus étroites, plus serrées et à deux ou 
trois rangées au lieu de une à deux. Les stomates y sont 
plus nombreux à égalité de surface. 

Scabiosa columbaria L. 

La figure M' {planche 8) représente un échantillon de 
cette plante, cultivée dans les mêmes conditions que la pré- 
cédente et provenant des stations supérieures. La figure M 
reproduit le même échantillon de taille réduite, et la figure 
P un échantillon de plaine, provenant du même individu 
originaire et figuré à la même échelle que M. On voit que 
les échantillons d’en haut sont à un seul capitule porté sur 
une tige qui n’a de feuilles qu’à la base, enfin que ses feuilles 
sont seulement dentées et très épaisses. Les parties souter- 
raines sont relativement considérables, car la figure ne repro- 
duit qu'un fragment d’un très long rhizome. Les modifica- 
Uons anatomiques de la feuille sont analogues à celles de 
l'espèce précédente. 

Knautia arvensis Coult. 

Cette espèce, cullivée dans les mêmes conditions que 
celles qui précèdent, a montré des changements analogues. 

Les figures 8p et 8m de la planche15, montrent compara 
tivement deux capitules de plants cultivés aux altitudes les 
plus différentes. Elle met en évidence, non seulement le 
changement de leinte acquis par la plante aux grandes alti- 
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tudes, mais aussi le changement d'éclat qui se produit dans 
les fleurs. 

[Il est à remarquer que la teinte des fleurs de cette espèce 
est devenue, dans les cultures faites à 1620 mètres d’alti- 

tude, à la Para, très voisine de celle qu'offre le Xnautia dip- 
sacafolia Host, tel qu'il croît naturellement à cette altitude. 

COMPOSÉES . 

Achillea Millefolium L. 

Les cultures comparées de cette espèce ont élé faites : dans 
la plaine, à Pierrefonds, Fontainebleau et dans le jardin de 

l'École Normale Supérieure ; aux altiludes intermédiaires, à 
Cadéac et à Chamonix; pour les altitudes élevées, au col de 
la Paloume, au col d'Aspin et à l’Aiguille de La Tour. 

J'ai indiqué en 1890 quelles étaient les différences obser- 
vées (1). La planche 9 fait voir que ces différences se sont 
encore accentuées. La figure M’ de cette planche, reproduit 
un échantillon du col d’Aspin en grandeur naturelle. On voit 
que la tige aérienne raccourcie ne porte que quelques feuilles 
épaissies et que la tige souterraine est très allongée. La 
figure M, représente le même échantillon réduit et la figure P 
fait voir, à la même échelle, un échantillon provenant de la 
même touffe, mais cultivé à Cadéac. 

1. Structure de la tige. — La comparaison de la structure 
de la tige n’est pas facile à faire entre l’échantillon planté 

en plaine et ceux cultivés aux allitudes élevées, car dans ce 
dernier cas, le port de la plante est tout à fait changé. En 
effet, tandis que les échantillons de plaine ont une longue 
partie végétative terminée par l’inflorescence, les échantil- 
lons de haute montagne ont leur inflorescence peu au-dessus 
de la base de la plante; dès lors la structure de la tige ou 
même des rameaux de l’inflorescence, dans l’échantillon 

(4) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 539 et pl 21. 
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alpin, participe à la fois à la structure de la tige feuillée 
chez l'échantillon de plaine et de celle de l’inflorescence. 

Autrement dit, les parties aériennes de la plante ayant 
besoin dans les deux cas de lissu de soutien, les tissus sclé- 

rifiés envahissent plus les rameaux de l’inflorescence dans 
le climat alpin que dans la plaine. De plus, dans l’échantillon 
alpin les capitules sont à la fois moins gros et moins nom- 
breux. ? 

Il en résulte que si l’on fait des comparaisons en prenant 
successivement le rameau situé au-dessous d'un capilule, 
puis le rameau suivant et ainsi de suite, on met en regard 
des structures qui ne sont pas comparables. 

Je ne signalerai donc que les différences qu’on peut ob- 
server dans les deux plants d’un bout à l’autre de la tige et 
pour la plante toute entière. Ces différences générales ne 
portent guère que sur les tissus de protection. Dans tous les 
rameaux de l’inflorescence et au-dessous, l’épiderme a, dans 
l'échantillon alpin, des cellules serrées, un peu allongées 
perpendiculairement à la surface de la feuille, à stomates 
plus nombreux, à poils plus longs et plus fréquents, tandis 
que dans l'échantillon de plaine les cellules de l’épiderme 
sont à peu près isodiamétriques. De plus, les tiges, dans le 
climat alpin, présentent généralement tout autour une ou 
deux assises de cellules corticales épaissies, au-dessous de 
l’épiderme, assises qui ne sont représentées que çà et là, 

surtout sur les angles, dans l'échantillon de plaine. 
Ces différences sont moins accentuées dans les derniers 

rameaux de l’inflorescence et la lignification plus grande 
des tissus du cylindre central dans l’échantillon alpin se 
maintient jusqu'au-dessous des capitules. 

2. Structure de la feuille. — La comparaison des feuilles 
doit être faite avec celles qui sont les plus développées et qui 
sont à la base de la plante. Si l’on considère deux de ces 
feuilles à comparer entre elles, il est nécessaire de pratiquer 

une série de coupes, d’un bout à l’autre de chaque feuille, 

A 
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pour bien se rendre compte de la structure des parties simi- 
laires. On voit alors que le tissu en palissade, quoique tou- 
jours assez lâche et laissant des lacunes entre les cellules, 

occupe une épaisseur relative d’un quart ou d’un tiers plus 
grand dans l'échantillon des cultures supérieures. En outre, 
ce tissu en palissade, s'étend beaucoup plus sur les diverses 
parties de la feuille que dans l’échantillon de la station 
inférieure. La figure 33 représente une portion de coupe de 
la feuille dans l’échantillon de plaine, pris au milieu d’une 
région où il ne se présente jamais de tissu en palissade. La 
figure 32 représente la coupe de la portion de feuille exac- 

tement comparable dans l'échantillon supérieur, et on voit 
que les cellules c {P, fig. 33) de l'échantillon de plaine y sont 
remplacées par des cellules en palissade »/ (M, fig. 32) dispo- 
sées sur deux rangs. Les éléments de soutien 2 sont renforcés 
dans l’échantillon alpin du côlé de la face inférieure et, à 
l’inverse de ce qui se produit pour la tige, les fibres des ner- 
vures sont ordinairement plus différenciées et plus nom- 
breuses dans l’échantillon de plaine. 

Leucanthemum vulgare Lam. 

La planche 12 représente en ML un échantillon de cette 
espèce cultivé à Pierre-Pointue. En PL, on voit, à la même 
échelle, une partie de l'échantillon de plaine dont il provient. 

L'échantillon de la culture supérieure a une tige aérienne 
réduite, ne portant que quelques feuilles très petites et à la 
base une roselte de feuilles épaisses grossièrement dentées. 

Les fleurs du capitule ne sont pas plus petites, mais elles 
_sont moins nombreuses. 

Dans l'échantillon supérieur, les feuilles sont d’un vert 
beaucoup plus foncé et le Lissu en palissade est formé de 
cellules plus allongées renfermant un plus grand nombre de 
grains de chlorophylle. 

Leucanthemum alpinum Lam. 

Une touffe de cette plante alpine récoltée aux Grands- 
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Mulets, à 3050 mètres d'altitude, a été divisée en trois lots, 

l'un restant sur place aux Grands-Mulets, le second planté 

cosmsten aus 

TE CT ANA 
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Fig. 32 et 33. — Achillea Millefolium. — M, coupe vers la base d’une feuille de 
l'échantillon supérieur; P, coupe comparable d’une feuille de l’échantillon de 
plaine provenant du même individu; ep, épiderme ; », assise sous-épidermique; 
pl, tissu en palissade dans la figure ; M, correspondant aux cellules c de la 
figure P ; ed, endoderme d’un faisceau; f, fibres situées en-dessous du liber /b; 
f”, fibres situées au-dessus du bois b. 

à Pierre-Pointue (2300 m. d’alt.), sur un terrain de même 
nature et le troisième planté à Chamonix (1040 m. d'alt.), 
sur le même terrain rapporté de Pierre-Pointue à Chamonix. 
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1. Structure de la feuille. — SiTon compare les parties ho- 
mologues de la feuille dans les trois échantillons cultivés, on 
trouve une différence notable entre eux. Les deux plants 

qui présentent la structure La plus voisine sont ceux de 
2300 mètres etde 3050 mètres, mais celui qui a les feuilles 
les plus épaisses est l'échantillon moyen cultivé à 2 306 mè- 

res. Les plantes des deux stations supérieures, diffèrent 
de celle de Chamonix par un épiderme plus serré et par 
la disposition en palissade de toutes les cellules, à l’excep- 
tion de ceiles qui sont entre les faisceaux. De plus, ces 
cellules palissadiques sont moins larges et plus allongées 
que celles de l'échantillon inférieur. 

2, Structure du pédoncule au-dessous du capitule. — ai 
encore, dans la comparaison des trois échantillons, on voit 

que les deux supérieurs ont l'écorce plus développée par rap- 
port au cylindre central et l’épiderme plus renforcé, mais 
c'est l'échantillon de 2300 mètres qui semble Île mieux 

caractérisé, notamment par les assises de renforcement 
sous-épidermiques. 

— Le Bellis perennis L., cultivé dans les mêmes condilions 
que le Leucanthemum vulgare, fait voir dans les feuilles des 
modifications analogues. Les fleurs en languette étaient 
d’un rose plus foncé dans les échantillons de la station 
élevée. 

Solidago Virga-aurea [. 

_ De nombreuses cultures de cette espèce ont été faites : 
dans la plaine, à Pierrefonds, à Chamonix et au jardin de 
l'École Normale ; dans les stations intermédiaires, à Cadéac 

et à Chamonix; enfin, dans les stations supérieures de 

l’Arbizon, du col d’Aspin et de Lognan. On n'a jamais 
comparé entre eux, aux diverses altitudes, que des échan- 
tillons provenant originairement du même pied. 

ANN. SC. NAT. BOT. XX, 118 
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1. Morphologie externe. — J'ai indiqué (1) les modifica- 
tions que présente la morphologie extérieure pour un cer- 
fain nombre de ces échantillons. Mais la planche 10 fera 
mieux voir ce que sont devenues ces modifications au bout 
de dix ans. Elle représente en M, I et P trois échantillons 

provenant originairement de la même touffe el représentés 
à la même échelle; P est un fragment de l'échantillon de 
plaine, [ un fragment de celui de Cadéac et M un échantillon 
de l'Arbizon. Ce dernier est figuré en M’ en grandeur natu- 

relle. On voit que les tiges aériennes très courtes ne portent 

que quelques capitules, que les feuilles sont épaisses et que 
les rhizomes ont acquis un développement considérable. En 

somme, la plante de plaine cultivée à celte altitude a pris 
tous les caractères du So/idago alpestris Perr. et Song. 

9. Structure de la feuille. — Toutes les feuilles de l’échan- 

tillon supérieur sont, en moyenne, de 1/4 ou de 1/5 plus 
épaisses que celles de l'échantillon inférieur; le limbe est 

surtout très remarquable par son adaptalion aux fonctions 

chlorophylliennes. Des observations faites sur le vif ont fait 
voir que chaque cellule en palissade contient plus de 

grains de chlorophylle dans léchanlillon alpin et, de plus, 
ce dernier présente trois à quatre rangs de cellules palissa- 
diques, serrées, nettement différenciées, au lieu de un à 

deux rangs de cellules moins étroites. Le tissu lacuneux à 
des éléments, dans l'échantillon alpin, qui sont tous 
orientés comme les cellules en palissade, et sauf les lacunes 
qu'ils laissent entre eux de temps en temps, on pourrait dire 
que tout le tissu du limbe est palissadique. 

3. Coupe du milieu du rameau portant un capitule. — Ces 
deux parties, évidemment comparables, présentent des 
différences très marquées entre les deux échantillons. Dans 

celui du haut, lépiderme porte des poils plus gros, plus 

(4) Cultures expérimentales, etc., loc. cil., p. 539 et pl. 20: 
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nombreux et plus longs, les cellules sont plus allongées 
perpendiculairement à la surface, l'écorce présente trois ou 
quatre assises de renforcement qui n'existent pas dans 
l'échantillon inférieur ; les huit faisceaux du cylindre central 
sont moins différenciés et ne sont pas réunis par des tissus 
lignifiés comme dans l'échantillon inférieur ; dans ce dernier, 
tout le lissu conjonctif est lignifié jusqu’au centre de la 
moelle. 

4. Structure du rhizsome. — Les sections comparées des 
rhizomes de même âge ont des formations secondaires à 

peu près semblables, mais l'écorce secondaire est beaucoup 
plus épaisse par rapport au cylindre central dans l’échan- 

tillon alpin tandis que la moelle est plus réduite ; les canaux 
sécréleurs sont plus grands, 

Senecio viscosus L. 

Des cultures comparées de cette espèce ont été faites par 

semis à Cadéac et près du lac d'Orrédon (1900 m. d’alt.). 
Les graines ont levé l’année suivante et les échantillons de 
la station supérieure ont fait voir, dès la première année, des 
feuilles plus vertes et beaucoup plus épaisses, des fleurs à 
languettes plus développées. 

En outre, un certain nombre des échantillons cultivés au 

lac d'Orrédon n'avaient pas fleuri et sont devenus bisan- 

nuels, tandis que tous ceux de la stalion inférieure étaient 
restés annuels. 

1. Structure de la feuille. — Dans l'échantillon alpin les 
feuilles sont presque deux fois plus épaisses, mais le nombre 

des assises est sensiblement le même, et tous les éléments 

du tissu de la feuille sont à peu près deux fois plus grands 
que ceux de l'échantillon de plaine. Toutefois, les cellules 
palissadiques, toujours relativement assez larges, y sont un 
peu plus développées dans le sens perpendiculaire à la sur- 
face du limbe. 

L 
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2. Structure de la tige. — Le pédoncule d’un capitule, coupé 
au milieu, fait voir un tissu cortical plus épais, avec des as- 

sises de renforcement sous-épidermiques mieux marquées. 

Les canaux sécréteurs qui sont à l'extérieur des gros fais- 
ceaux sont plus développés. 

Helianthus tuberosus L. 

J'ai indiqué avec détail les singulières formes obte- 
nues en essayant de cultiver cette espèce à des altitudes 
diverses (1). Je n’y reviendrai pas et je citerai seulement 
les différences anatomiques que j'ai observées dans la 

feuille. 

Structure de la feuille. — La comparaison, feuille par 
feuille, des deux échantillons est impossible. Je ne parlerai 
donc que des caractères différentiels qu’on rencontre, d’une 
part, chez toutes les feuilles qui constituent la rosette de la 
plante cultivée à 2300 mètres et d'autre part, chez toutes 
les feuilles de l'échantillon cultivé en plaine. 

Les feuilles de l’échantillon supérieur ont le limbe au 
moins de 1/3 plus épais, l’épiderme à cuticule plus marquée, 
le tissu en palissade sur deux à trois rangs au lieu de un 
et à cellules plus allongées, le tissu lacuneux plus complet 
et les stomates plus nombreux. 

Mais la structure des grosses nervures et du pétiole est, 
au contraire, moins différenciée dans l’échantillon alpin, le 
pétiole est d’ailleurs environ de 1/4 moins large el moitié 
moins épais que dans l'échantillon de plaine. Ces change- 
ments se sont produits dès la seconde année de culture. 

Gnaphalium silvaticum L. 

Des cultures comparées de Gnaphalium silvaticum ont été 
faites, d’une part, dans la plaine, à Pierrefonds, d'autre part 
à Lognan et au Pic du Midi dans les stations supérieures. 

(1) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 539 et pl. 23. 

_ à: 5 © | à ji uit eine EE TETE 
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J'ai fait voir (1) les différences que présente la morpholo- 
gie externe. Je me contenterai d'ajouter que les échantil- 
lons alpins ont pris de plus en plus un aspect analogue aux 
échantillons spontanés du Gnaphalium norvegicum Gunn. 

1. Coupe de la tige principale au voisinage du capitule infé- 

rieur. —- On trouve entre ces deux tiges, et sur une grande 
longueur, les quelques différences suivantes : 

Les cellules corlicales Les plus externes dans l'échantillon 
supérieur ressemblent plus aux cellules épidermiques, 
l'écorce est plus épaisse par rapport au cylindre central 
dont les faisceaux libéro-ligneux sont moins développés, 
moins différenciés et à vaisseaux de calibre plus étroit. 

2. Structure de la feuille. — Les feuilles de léchantllon 
supérieur sont environ 1/6 plus épaisses et ont un tissu 
lacuneux plus serré et moins développé par rapport au 
üissu palissadique ; les stomates sont plus nombreux 

Carduus defloratus L. 

… Cette espèce a été cultivée comparativement à Chamonix 
et à l’Aiguille de la Tour, et l’aspect des plants obtenus aux 
altitudes différentes a été figuré dans mon Mémoire anté- 
rieur (2). 

Ce qu'il y a de plus remarquable à noter à ce sujet, c'est 
que l'intensité du vert des feuilles et du pourpre des fleurs 
a encore augmenté depuis dans la culture supérieure et 
que les échantillons de cette dernière culture ont pris de 
plus en plus l'aspect du Carduus carlinæfolius Lam. 

— Le Cirsium lanceolatum Scop., cultivé comparativement 
aux environs de Paris et à Cadéac, a montré aussi dans cette 

dernière station des feuilles et des fleurs d’une teinte plus 

foncée. 

(4) Cultures expérimentales, elc., loc. cit., p. 528 et fig. 192 à 194. 
(2) Loc. cit., pl. 22. 
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Leontodon proteiformis Vill. 

Cette espèce a été cultivée à Fontainebleau et au-dessus du 

plateau Saint-Ange. Les figures 2p et 2m (planche 15) mon- 
[rent la différence de la teinte des fleurs entre l’échantillon 
de la station supérieure et celui de plaine. Les échantillons 
supérieurs n'ont jamais qu’un seul capilule, tandis que ceux 
d'en bas sont souvent rameux; de plus, les feuilles de 
la rosette sont plus vertes, plus épaisses et plus poilues. 
En somme, les échantillons supérieurs prennent une res- 

semblance assez grande avec les exemplaires spontanés du 

Leontodon alpinum Vi]. 

1. Structure de la feuille. — Le limbe coupé en son milieu, 
dans les feuilles moyennes de la roselte de la base, fait voir, 
dans l'échantillon supérieur, une épaisseur moyenne 
presque deux fois plus grande, un tissu en palissade à deux 
ou trois rangées de cellules beaucoup plus longues que 
larges, tandis que les cellules correspondantes de l'échan- 
üllon inférieur, à peine plus longues que larges, sont presque 
semblables à celles du tissu sous-jacent. En outre, les élé- 
ments du tissu lacuneux, surtout ceux de la dernière assise, 

sont presque tous orientés perpendiculairement au limbe 
de la feuille, tandis que dans l'échantillon in:érieur, ils ont 

une orientation quelconque. 

2. Structure de la tige. -— Une section pratiquée au milieu 
de la tige aérienne qui porte le capitule, en choisissant de 
part et d’autre les échantillons à capitules uniques, pré- 

sente les différences suivantes : 
Dans l'échantillon supérieur, l’épiderme est à cellules 

plus petites, le tissu cortical comprend huit à douze assises 
de cellules au lieu de trois à cinq; de plus, son assise externe 
est, sur presque tout le pourtour de la tige, à cellules plus 
épaissies que les autres et adhérentes à l’épiderme, tandis 

que dans l'échantillon inférieur cette assise externe est 
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formée de cellules à parois minces en tout semblables aux 

auires éléments du tissu cortical. 

Taraxacum Dens-leonis Desf. 

Cette espèce, qui croît spontanément à toutes les altitudes 
jusqu'aux dernières limites de la végétation phanérogamique, 
donne lieu, comme on sait, à un grand nombre de formes qui 

ont été décrites à titre d'espèces par beaucoup d'auteurs. 
Des cultures expérimentales, en prenant comme point de 
départ un même pied originaire, étaient done particulière- 

ment nécessaires pour cette plante. Ces cultures ont été 
faites aux environs de Paris, à l’Aiguille de la Tour et sur la 

chaîne de l’Arbizon. | 

1. Morphologie externe. — La planche 11 reproduit en M 

eten P, à la même échelle, deux plants cultivés aux altitudes 
les plus différentes. La figure M’ représente le plant de la 
stalion supérieure en grandeur naturelle. On voit que les 
feuilles sont, dans l'échantillon supérieur, plus épaisses et 
moins profondément dentées ; les parties souterraines y sont 

considérables par rapport aux parties aériennes. Les modi- 
fications de forme du capitule ne sont pas très importantes. 
Dans la station alpine, les feuilles étaient toujours d’un vert 
beaucoup plus foncé et marquaient jusqu'à + 3° et + 4° au 
chromomètre, tandis que les languettes des fleurs présen- 
aient une différence de teinte beaucoup moins grande que 

celle des Leontodon. 

2. Structure de la feuille. — Toutes les feuilles de l’échan- 
tillon supérieur sont environ deux fois plus épaisses que 
celles de l'échantillon de plaine, mais la distribution relative 
du tissu en palissade et du tissu lacuneux n’est pas changée. 
La feuille étant plus épaisse dans l'échantillon alpin, il y a 
trois ou quatre rangées de cellules en palissade, au lieu de 
deux ou trois, et ces cellules sont un peu plus allongées per- 
pendiculairement à la surface foliaire. De plus, l’épiderme a 
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une cuticule plus épaisse et des stomates plusnombreux. On 
a donc là un se assez net d’une plante qui s'adapte au 
climat alpin, jusqu'aux allitudes les plus élevées, sans 

changer notablement sa structure. 
La structure des autres parties de la plante ne présente 

pas non plus de grandes différences dans la disposition 
relative des tissus. On s'explique donc assez bien comment 
M. Müntz, qui a comparé cette espèce prise au Pic du Midi 
et dans la plaine, n'ait pastrouvé de différences sensibles dans 
le rapport du poids sec au poids frais. 

Hieracium Pilosella L. 

Cette espèce a été cultivée à Fontainebleau et sur la chaîne 
de l’Arbizon. Les feuilles de l'échantillon alpin sont rela- 
tivement plus épaisses, plus vertes, plus serrées et plus 
poilues ; les capitules sont à fleurs plus éclatantes. 

1. Structure de la feuille. — Le limbe dans l'échantillon 
supérieur est à tissu plus serré et possède deux à cinq rangs 

de cellules en palissade ; les lacunes sont peu développées 
dans le tissu lacuneux ; les poils sont plus gros et plus 
nombreux. 

2. Structure de la tige. — Si on compare les coupes de 
stolons de même âge, on trouve que dans l'échantillon supé- 
rieur l’épiderme de l’écorce a les cellules plus petites et les 
assises externes des parois plus épaisses. Si l’on compare les 
coupes au milieu de la tige portant un capitule, on retrouve 
ces mêmes différences, mais moins accentuées. 

— L'Hieracium murorum L., cultivé aux environs de Paris 

et à Pierre-Pointue, a présenté dans les feuilles des modifi- 
cations analogues. 

1 
Se 

AE 
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CAMPANULACÉES. 

Campanula rotundifolia L. 

C'est là encore une espèce polymorphe au sujet de 
laquelle il serait difficile de donner des indications précises 
d’après de simples observations. Le Campanula rotundfolia 
a été cultivé, en plaine, à Fontainebleau et au jardin de l'École 

Normale et, en montagne, à Cadéac, au col de la Paloume, à 

l’Aïguille de la Tour et au Pic du Midi. 

4. Morphologie externe. — Comme dans plusieurs espèces 
précédemment citées, les teintes de la corolle du Campanula 
rotundifolia peuvent varier à une même altitude; on sait 
même qu'on rencontre accidentellement celte espèce avec 
des corolles blanches ou presque blanches. Toutefois, 
dans la grande majorité des cas, les corolles ont une teinte 
bien plus foncée et parfois même d’un violet presque noir dans 
la région alpine. Les figures 1p et 1 de la planche 15 mon- 
trent la différence de teinte obtenue par culture à des altitudes 
différentes pour deux plants provenant originairement du 
même pied ; cette différence produite expérimentalement, 
atteint presque la différence moyenne que présentent les 
échantillons spontanés aux mêmes altitudes. Ajoutons que 
dans l'échantillon supérieur, il n'y a généralement qu'une 
seule fleur par tige aérienne et que les feuilles sont plus fon- 
cées et plus poilues. 

2. Structure de la feuille. — Les coupes ont été faites au 
milieu du limbe des feuilles moyennes allongées qui se 
trouvent séparées par un même nombre d’entre-nœuds, 
d’une part des feuilles en rosette de la base, d'autre part des 
premières bractées ; d’ailleurs, il ne sera question que des 

différences observées à la fois sur le même échantillon, pour 

toute ses feuilles allongées. 
La portion de la même touffe cultivée à Cadéac, ressem- 
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ble plus à celle cultivée à l’École Normale Supérieure qu’à 
celle cultivée au pie du Midi. Voici quelles sont les diffé- 
rences observées dans le limbe pour les échantillons de cette 
dernière culture. Les feuilles sont en moyenne de 2/5 plus 
épaisses ; Le tissu en palissade, à peine indiqué sur une seule 
assise dans les échantillons des cultures inférieures, est très 

nettement différencié sur deux assises ou même trois; de 

plus les éléments du tissu lacuneux sont assez allongés per- 
pendiculairement à la surface de la feuille et parfois presque 
palissadiques du côté de la face inférieure. L'épiderme est 
mieux accentué, la cuticule plus épaisse et les poils ph 
nombreux. 

3. Structure de la racine. — La racine, dans l'échantillon 

alpin, a une moelle presque nulle, des vaisseaux du bois 
secondaire de calibre presque moitié moindre, un liège et 

une écorce secondaire bien développés. 

— Le Campanula rhomboidalis L., cultivé à Chamonix et à 
l’Aiguille de la Tour, a donné des différences analogues. Il 
en est de même pour le Campanula barbata L., cultivé aux 
mêmes altitudes. 

Phyteuma hemisphæricum L. 

Un pied de Phyteuma hemisphæricum, pris aux Grands 
Mulets, à 3050 mètres d’altitude, a été cultivé au-dessous de 

Pierre-à-l’Echelle (2000 mètres d’altitude). Au bout de cinq 
ans, ses feuilles ont été comparées à celles du pied originel 
rêsté aux Grands-Mulets. On trouve, pour les parties simi- 
laires des feuilles de cette plante alpine. un limbe beaucoup 
plus épais dans l'échantillon de la station supérieure, 
présentant à la partie où il est courbé un parenchyme en 
palissade un peu lâche, à cellules très allongées et développées 
sur les deux faces ; à la partie basilaire, un parenchyme de 
cellules serrées, sans palissades ; à la partie terminale, un 

tissu serré avec trois à quatre rangs de cellules palissadiques ; 
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partout un épiderme mieux marqué et à poils plus nombreux. 
On voit donc que pour cette plante de la région alpine on ne 
peut pas dire qu'il y ait un optimum de différenciation carac- 
téristique au-dessous de 3000 mètres. 

VACCINIÉES. 

Vaccinium Myrtillus L. 

Cette espèce a été cultivée comparativement aux environs 
de Paris, à l’Aiïguille de la Tour, à Cadéac, sur la chaîne de 

l’Arbizon et au col de la Paloume. 
Sauf Le très grand développement des parties souterraines 

par rapport aux parties aériennes et sauf la teinte verte un 
peu plus foncée des feuilles {-- 0°,5 en moyenne au chromo- 
mètre), les caractères de morphologie extérieure sont très 
peu changés par le climat alpin. 

Les feuilles des échantillons cultivés vers 1500 mètres 

d'altitude, sur la chaîne de l’Arbizon, sont celles qui se sont 
monirées à la fois les plus épaisses et à tissu en palissade le 
mieux développé et le plus serré. Il y a donc encore un 
optimum d’altitude pour cette espèce. 

D'une manière générale, chez tous les échantillons alpins, 

l’épiderme est à cellules dont les parois sont plus épaisses 
et à cuticule mieux marquée ; les tissus protecteurs de la tige 
y sont aussi plus développés. 

ÉRICINÉES. 

Calluna vulgaris Salisb. 

Le Calluna vulgaris à été planté comparativement, d'une 
part à Pierrefonds et à Fontainebleau, d'autre part à Cadéac, 
au col d’Aspin, au Montanvers et à l’Aïguille de la Tour. 

Les échantillons de la station supérieure sont complète- 
ment aplatis sur le sol et ont leurs vieux rameaux tordus et 
contournés ; les jeunes pousses sont plus courtes, à feuilles 
moins longues et plus serrées, ce qui change beaucoup 
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l'aspect de la plante. Enfin, les fleurs sont en grappes moins 
longues, mais chacune d'elles est au moins aussi grande que 
celle des échantillons de plaine. Les figures 7p et 7m (planche 
15) mettent en évidence ces derniers caractères el montrent, 
en outre, le vert plus intense des feuilles et le rose plus 
foncé des fleurs. 

1. Structure de la tige. — Les coupes faites au milieu de 

la pousse d’un an ayant achevé sa végétation, font voir, dans 
l'échantillon supérieur, une écorce relativement plus épaisse 
et plus compacte et un bois dont les vaisseaux ont un calibre 
d'au moins 1/3 ou même de moitié plus petit. L'épiderme a 
la cuticule plus épaisse et porte des poils plus nombreux. 
Dans les tiges plus âgées, au milieu des entre-nœuds de deux 
ou trois ans, on constale que le liège est proportionnelle- 
ment plus développé dans l'échantillon alpin et on observe 
les mêmes différences que précédemment quant au calibre 
des vaisseaux. 

2. Structure de la feuille. — Si l’on compare des coupes 
faites au milieu du limbe des féuilles moyennes des rameaux 
de l’année, complètement différenciés à la fin de la saison, 
on constate les différences suivantes : 

Chez l'échantillon alpin, la section de la feuille est presque 
aussi large dans le sens antéro-postérieur que dans le sens 
latéral et a une forme presque carrée; chez l'échantillon de 
plaine, au contraire, la section comparable de la feuille est 
bien plus développée dans le sens latéral et a la forme d'un 
V aplali. 

Le üssu en palissade est mieux marqué sur les côtés du 
limbe, dans l'échantillon des cultures supérieures, et ses 

cellules contiennent plus de grains de chlorophylle ; en 
outre, le tissu développé dans le sens antéro-postérieur, entre 
le faisceau libéro-ligneux et l’épiderme, y acquiert des cellules 
allongées perpendiculairement à la surface de la feuille et 

prend lui-même un aspect palissadique. 
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En outre, l’épiderme est à cellules plus petites et à cuticule 
plus épaisse. 

Rhododendron ferrugineum LI. 

La vallée de Chamonix se prête d’une manière très favo- 
rable à l'observation de la structure comparée de cette 
espèce, car cest une des régions des Alpes où son exten- 
sion en altitude est la plus grande. Si l’on compare des 

échantillons recueillis dans des endroits également décou- 
verts, d'une part, à La Tapiaz, à 1880 mètres d'altitude, d’au- 
tre part aux environs de Chamonix, à 1075 mètres, on trouve 
les différences suivantes : 

1. Structure de la feuille. — Le limbe de l'échantillon 
supérieur est en moyenne presque deux fois plus épais, le 
tissu lacuneux y est beaucoup plus serré, le parenchyme en 

palissade à cellules plus étroites et plus allongées y pré- 
sente trois ou quatre assises au lieu de deux. Là encore, il 
faut signaler l'existence d’un oplimum de structure carac- 
téristique, car en examinant la structure du limbe des der- 

niers Æhododendron rabougris et ne fleurissant jamais que 
j'ai trouvés au-dessus de l’Aïguille de la Tour, jy ai observé 
une structure plus simple que dans ceux de La Tapiaz. 

2. Structure de la tige. — Des coupes, faites au milieu de 
l’entre-nœud moyen des rameaux d’un an ayant achevé 
leur végétation, présentent entre elles une moindre diffé- 
rence. Les cellules sous-épidermiques serrées de l'écorce 
sont un peu plus nombreuses dans l'échantillon supérieur, 
et les lacunes situées entre les mailles du reste du tissu 
cortical y sont moins grandes, enfin le calibre des vaisseaux 
du bois est plus petil. 

OLÉINÉES. 

Fraxinus excelsior L. 

Je n’ai sur cette espèce que des observations recueillies 
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sur un grand nombre d'échantillons, d’une part, aux envi- 
rons de Paris, dans la plaine de Grenoble et aux environs de 
Mirande (Gers), d’autre part, aux environs de Chamonix, à 

Huez (Isère), à 1560 mètres d'altitude, et dans le haut de la 

vallée d’Ancizan (Hautes-Pyrénées). 
D'une manière générale, les feuilles comparables de cet 

arbre sont plus grandes et beaucoup plus vertes dans la 
région alpine, si l’on ne tient pas compte des derniers Frê- 
nes rabougris qui peuvent se rencontrer jusqu à 1800 mè- 

tres de hauteur. La moyenne du rapport de la surface des 
feuilles à celle des feuilles comparables de la plaine est de 
1,30 et la teinte devenant parfois d’un vert presque noir, 
atteint jusqu'à + 4° et + 5° au chromomètre. 

Structure de la feuille. — Le limbe dans les parties 
homologues, présente dans toute l'épaisseur, de part et 
d'autre, des tissus orientés perpendiculairement à la sur- 
face de la feuille, mais tandis que dans l’échantillon infé- 
rieur, il n'y a que cinq à six assises de cellules dont la 
supérieure seule est compacte, dans l'échantillon supérieur, 
il ÿ en a six à huit dont les deux ou trois supérieures sont à 
cellules serrées. L'épiderme de la face supérieure vu de face 
fait voir des cellules plus isodiamétriques et à parois un 
peu plus épaisses. 

ASCLÉPIADÉES. 

Vincetoxicum officinale Mæœnch. 

Un pied de cette espèce, pris à Fontainebleau, a été cul- 

üvé comparativement sur le même sol à Fontainebleau et 
au-dessus du Peuil de Claix (à 1150 mètres d’altitude). 

Les feuilles de l'échantillon supérieur étaient plus épais- 
ses et plus vertes et avaient un tissu en palissade mieux 
marqué. Les fleurs, qui étaient blanchâtres dans l’échantil- 
lon ordinaire, avaient pris une légère teinte jaune ; en somme 
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l'échantillon planté au Peuil avait pris un peu l'aspect du 
Vincetoricum luteolum Jord. et Fourr. 

BORRAGINÉES. 

Echium vulgare [. 

Des graines provenant de la même plante récoltées à Fon- 
tainebleau, ont été semées, sur le même sol, dans cette loca- 

lité, à Cadéac, au col d’Aspin et sur la chaîne de lAr- 

bizon. | 

Dans les cultures supérieures, les fleurs sont devenues 
plus grandes et plus bleues, les grappes plus serrées et les 
poils plus nombreux. Ce sont les échantillons du col d’Aspin 
qui ont présenté les feuilles les plus vertes et ce sont ceux 
de Cadéac qui ont montré les feuilles les plus épaisses et les 
mieux caractérisées au point de vue de la structure. 

Bien qu’on trouve çà et là, accidentellement, l’£chium 

vulgare croissant à de grandes altitudes sur la chaîne de 
l’Arbizon, la station de culture sur ce groupe de monta- 
gnes était évidemment trop élevée pour celte espèce. D'ail- 
leurs, de tous les semis comparables, faits avec le même 
nombre de graines, c'est de beaucoup celui de l’Arbizon 
qui avait donné le moins grand nombre de plants, et, une 
autre preuve que l'adaptation à ce climat ne s'est pas réali- 

sée, c’est que les plants ne sont pas devenus vivaces et sont 
restés bisannuels comme dans les autres cultures. 

SCROFULARINÉES. 

Erinus alpinus L. 

L'Erinus alpinus a été cullivé comparativement, sur le 

même sol, à Cadéac et au col de la Paloume. L’échantillon 

de la culture supérieure avait les fleurs d’un rose plus 

intense, les feuilles à peu près aussi grandes, mais un peu 

plus vertes. 

. La coupe du limbe des feuilles similaires y faisait voir une 
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épaisseur plus considérable et un tissu en palissade à cel- 
lules plus allongées et mieux marquées. 

Veronica officinalis f. 

Le Veronica officinalis a été cultivé à Pierrefonds, à Cadéac, 
au col d’Aspin et sur la chaîne de l’Arbizon. 

Les échantillons des stations supérieures avaient leurs 
feuilles tout à fait appliquées sur le sol, des rameaux dres- 
sés plus courts, à grappes de fleurs moins nombreuses ; les 
feuilles étaient d’un vert moins pâle marquant + 2° à + 2°,5, 
au chromomètre ; les fleurs, sans être d’une teinte foncée 

comme celles des Véroniques alpines, étaient notablement 
plus bleues que dans l'échantillon de plaine; enfin le limbe 
était relativement plus épais et le tissu en palissade mieux 
marqué. 

Veronica caucasica Bieb. 

Une louffe de cette espèce provenant du Museum a été 
divisée en trois. On a mis dans l'alcool différentes parties 

de la plante provenant du premier tiers ; on a planté le 
second tiers à Chamonix et le troisième à l’Aïguille de la : 
Tour. 

1. Structure de la feuille. — Si l'on compare des coupes 
de feuilles moyennes homologues, on voit que dans les 
échantillons inférieurs, il y a une distinction très nette 
entre le tissu en palissade à deux assises et le tissu lacu- 
neux. Dès la seconde année de culture cette distinction est 
complètement disparue dans le limbe de la plante cultivée 
dans le jardin de Chamonix. Presque tous les tissus de la 
feuille sont en palissade d’un bout à l’autre dans l'épaisseur 
du limbe. Une semblable adaptation, mais un peu moins 
accentuée, s’observait au jardin de Pierre-Poiniue où les 
échantillons se sont moins bien développés et n'ont pas 

fleuri. 

2. Structure de la tige. — La tige présente, dans l’échan- 
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thllon de Chamonix, une assise corticale de renforcement 

en dessous de l'épiderme mieux marquée que dans l’échan- 
tillon originaire du Museum. Le tissu corlical est un peu 
plus développé par rapport au cylindre central. | 

On voit, par cet exemple, qu’on ne peut généralement 

rien conclure de précis en s'adressant à des espèces qui ne 
croissent pas avec un développement normal dans les régions 
où on les cultive. 

Euphrasia officinalis L. 

Des semis de graines d’un même plant recueilli à Pierre- 
fonds, ont été faits dans cette localité, au Montanvers et au 

Pic d'Arbizon. 

1. Structure de la feuille. — L'épaisseur et la structure 

de la feuille sont très variables avec les échantillons pro- 
venant de diverses graines et je n'ai pas trouvé de diffé- 
rences très marquées entre les échantillons des stations 

supérieures et de celles inférieures. D'ailleurs, j'ai fait voir 
que pour cetle plante parasite, quelle que soit l'altitude et 
quel que soit l’éclairement, l'assimilation chlorophyllienne 
est toujours extrêmement faible (1). L'absence d’une nette 
adaptation aux changements de la fonction assimilatrice n’a 
donc rien de surprenant lorsqu'il s’agit de cette espèce. 

2. Structure de la tige. — Des sections dans les parties 
homologues de la tige, montrent dans les échantillons supé- 
rieurs, un épiderme mieux marqué et un tissu cortical plus 
épais par rapport au diamètre du cylindre central. 

LABIÉES. 

SBrunella vulgaris L: 

Cette espèce a été cultivée : en plaine, à Fontainebleau 

(4) Voyez : G. Bonnier, Recherches physiologiques sur les plantes vertes 
parasites (Bulletin scientifique de la France et de la Belgique, t. XXV, p. 77). 

ANN. SC. NAT. BOT. XX LO 
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et au jardin de l’École Normale ; en montagne, à l’Aiguille de 
la Tour, au Montanvers et sur la chaîne de l’Arbizon. 

1. Morphologie externe. — La figure MB (planche 12) re- 
présente un échantillon des cultures supérieures à la même 
échelle que la figure PB, qui représente une partie du même 

BE D 
AxA 

CQt 2 0D Qi "0004 RÉ FO) CD Li 

AU NS soda (8 eo 
V 

4 

eq REA 
. S) 

\ SE 

à SO 

@ SSVE à RS NS es ©: 
> s 

e 29 

coeage 
NÉS AS 

Fig. 34. — Brunella vulgaris. — M, coupe de la tige de l'échantillon supérieur au 
milieu de l’entre-nœud qui est immédiatement au-dessous de l’inflorescence; 
e, épiderme; p, poils; s, stomates; cc, tissu cortical; , assise certicale sous- 

épidermique; c, collenchyme; {, lacunes; ed, endoderme; {b, liber, bp, bois 
primaire ; bs, bois secondaire ; m, moelle. 

échantillon laissé en plaine. Les figures 9p et 9m (planche 15), 
représentent les sommités fleuries d'échantillons analogues. 

L'échantillon alpin a les parties souterraines très dévelop- 
pées; les tiges fleuries très courtes portent une ou deux 
paires de feuilles et sont terminées par une grappe de ileurs 
plus condensées. Les feuilles sont plus épaisses, et on voit sur 
la planche 15 la différence de coloration qu’elles présentent, 

ainsi que la différence très marquée de la teinte des fleurs. 
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2. Coupe du milieu de l'entre-nœud qui est immédiatement 
au-dessous de, l’inflorescence. — L'épiderme {e, fig. 34) de 
l'échantillon alpin présente des cellules à membranes plus 
épaisses que celui de l’échantillon de plaine; la cuticule en 
est mieux marquée; les stomates s sont plus nombreux: èn 

& bp me 
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Fig. 35. — Brunella vulgaris. — P, coupe de la tige de l’échantillon de plaine 
comparable à celle de l'échantillon supérieur (M, fig. 34) faite dans un plant 
provenant du même individu originaire ; e,e’, épiderme; p, poils ; s, stomates; 
cc, tissu cortical; c, collenchyme ; /, lacunes; ed, endoderme ; /b, liber; bp, bois 
primaire, bs, bois secondaire; m, moelle. 

particulier les cellules épidermiques e qui se trouvent sur les 
angles de la tige sont bien plus serrées que celles qui leur 
correspondent dans l'échantillon de plaine (e’, fig. 35); enfin 
l’épiderme porte des poils p plus grands et plus nombreux. 

Le tissu cortical ce est mieux disposé pour la protection 
du reste de la tige dans l'échantillon alpin, d’abord parce 
qu'il est plus épais, en second lieu parce que les membranes 
des cellules À qui avoisinent l’épiderme sont relativement 
plus épaissies; les cellules collenchymateuses c des angles 
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sont plus serrées, plus nombreuses et à membranes plus 
épaisses que celles qui leur correspondent dans l’échan- 
tillon de plaine ; les lacunes / de l'écorce sont, d’une 

manière générale, moins prononcées dans Pindividu alpin ; 
enfin, l'endoderme ed a ses cellules moins étalées dans le 

sens radial. 
Toul le cylindre central de la tige de l'échantillon des 

hautes altitudes présente, au contraire de l’écorce, une dif- 
férenciation beaucoup moindre que dans l'échantillon de 
plaine. Le bois primaire #p n’est pas lignifié el ses vaisseaux 
ont des parois qui ne sont guère plus épaisses que celles des 

cellules voisines; le bois secondaire 6s n’est pas lignifié non 
plus et les parois de ses cellules, de ses fibres et de ses vais- 
seaux restent minces. Le cylindre central de la partie cor- 
respondante dans l'échantillon de plaine est, au contraire, 
très différencié : le bois primaire et le bois secondaire y sont 
lignifiés chacun d’une manière un peu différente, les mem- 
branes du tissu ligneux sont plus épaisses et le liber / est 
mieux différencié que dans l'échantillon alpin. 

3. Structure de la feuille. — En prenant toutes les feuilles 
de l’échantillon de la station supérieure, on les trouve, en 
moyenne, d'un quart plus épaisses que toutes celles de la 
station inférieure et les poils sont plus nombreux et plus 
grands dans le premier échantillon. Les figures 36 et 37 
permettent de comparer deux coupes de feuilles de la base 
de Brunella vulgaris. 

On voit que dans l’échantillon alpin (M, fig. 36) l’épais- 
seur de tous les tissus est plus considérable. 

L’épiderme a sur les deux faceses, e une cuticule un peu 
plus épaisse et présente sur la face supérieure, en face de la 
nervure médiane, des cellules plus serrées. 

Les fibres proteétrices 2 qui sont situées entre ces cellules 
de l’épiderme et la nervuré médiane sont plus nombreuses 
dans l'échantillon de là station supérieure. 

Le tissu en palissade p»/ présente jusqu'à cinq rangées, 
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tandis qu'il n’en offre que deux dans l'échantillon de la 
stalion inférieure. 

Core ve. nat 
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Fig. 36 et 37. — Brunella vulgaris. — M, coupe d’une feuille de la base de l’échan- 
tillon supérieur ; P, coupe comparable de la feuille de l'échantillon de plaine 
provenant d’un même individu; es, épiderme de la face supérieure; ei, épiderme 

de la face inférieure; pl, tissu en palissade; le, tissu lacuneux; 4, tissu fibreux; 
ed, endoderme ; {b, liber; b, bois. 
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En revanche, le bois 6 est à parois plus minces et à peine 
lignifiées dans l'échantillon alpin. 

Des préparations de l'épiderme de la face supérieure 
montrent que les cellules épidermiques vues de face sont 
plus isodiamétriques dans l'échantillon de montagne; les 
stomales y sont aussi plus nombreux. Cette différence 

existe aussi, mais moins marquée, pour l’épiderme de la 

face inférieure. 

Galeopsis Tetrahit L. 

Les cultures provenant de semis ont été faites à Fontai- 

nebleau, à Cadéac, à Lognan et à la Hourquette d’Arreau. 
Les exemplaires des cultures supérieures avaient en 

moyenne une taille moilié moindre, des entre-nœuds plus 
courts, des feuilles plus vertes, surtout lorsqu'on les regarde 
par transparence, des poils plus abondants et des fleurs un 
peu plus colorées. 

1. Section de la tige au-dessus de l'entre-nœud qui porte les 
groupes de fleurs les plus inférieures. — Les figures 38 et 39 

représentent le quart de la section de la tige pour les deux 
échantillons. 

Si l’on examine la tige de l’échantillon alpin (M, fig. 38) 
et qu’on y cherche les différences qu’elle présente avec celui 
de la station inférieure, on trouve les caractères suivants : 

Les cellules de l’épiderme ep sont à cuticule plus épaisse: 
l'écorce présente une assise sous-épidermique à cellules 
dont les membranes sont beaucoup plus épaissies 2; les 
cellules collenchymateuses c/ sont mieux marquées aux 
angles de la tige et à membranes également plus épaissies; 
l’endoderme et le cylindre central présentent des diffé- 
rences moins grandes, toutefois les formations libéro- 
ligneuses y sont un peu moins développées et un peu moins 
différenciées. 

2. Structure de la feuille. — En prenant toutes les feuilles 
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Fig. 38 et 39. — Galeopsis Telrahit. — M, coupe de la tige de l'échantillon supé- 
rieur au-dessus de l’entre-nœud qui porte les groupes de fleurs les plus infé- 
rieures ; P, coupe comparable de la tige de l'échantillon de plaine provenant 
d’un même individu; ep, épiderme; cc, tissu cortical; k, assise sous-épidermi- 
que; cl, collenchyme; ed, endoderme; bp, bois primaire; 6s, bois secondaire; 
pm, zone périmédullaire ; », moelle. 
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de l'échantillon de la station supérieure, on les trouve en 
moyenne de 2/5 plus épaisses que toutes celles de la station 
inférieure et les poils sont plus nombreux et plus grands 
dans le premier échantillon. | 

En comparant entre elles les figures 40 et 41, on voit 
que la coupe du limbe chez l'échantillon cultivé dans la 

(. Hi 

LE RS nan 

Fig. 40 et 41. — Galeopsis Tetrahit. — M, coupe d’une feuille de l'échantillon 
supérieur ; P, coupe comparable d’une feuille de l’échantillon inférieur prove- 
nant d’un même individu; es, épiderme de la face supérieure; ei, épiderme de 
la face inférieure ; p, poils ; pl, tissu en palissade; {c, tissu lacuneux. 

région jalpine (M, fig. 40) présente un épiderme es, ei à 
culicule plus marquée et un tissu en palissade y/ plus épais, 

à cellules plus allongées et offrant entre elles des méats 
beaucoup plus élroits. Le tissu lacuneux /c a ses éléments 
un peu plus serrés. 

3. Structure de la racine. — Si l'on examine la section de 

deux racines qui ont achevé leur développement complet 
au bout de deux saisons, on trouve chez l'échantillon de la 
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sialion supérieure un cylindre central relativement plus 
petit, des vaisseaux ayant, en movenne, la moitié ou le liers 
du calibre de ceux de la racine de l'échantillon inférieur et 
une moelle presque nulle. 

Teucrium Scorodonia L. 

Dans la première Note que j'ai publiée en 1887, j'ai déjà 
cité les principaux résultats obtenus dans des cullures à 
différentes allitudes avec cette espèce, soit par semis, soil 
par plantation. Des exemplaires recueillis au col d’Aspin 
ont été plantés au jardin de l’École Normale Supérieure el 
à Pierrefonds, tandis que la même année des exemplaires 
recueillis à Pierrefonds ont été plantés au col d’Aspin. D'autre 
part, des pieds pris à Meudon ont été cultivés à Chamonix et 
au Montanvers. 

Les cultures comparées au col d’Aspin el aux environs 
de Paris avaient été établies en 1884; quatre ans après, la 

moitié des plants cullivés en montagne el provenant d'é- 
chantillons de plaine était transportée en plaine et cultivée 
au jardin de l'École Normale, tandis que la moitié des échan- 
tillons provenant du col d’Aspin et cultivés en plaine de 
1884 à 1888 étail transportée, au contraire, dans les cul- 
lures du col d’Aspin. 

L'intérêt de ces déplacements, en sens contraire, des 
échantillons cullivés tient surtout à ce résultal important 

que outes les modfications obtenues par le changement de 
climat dans un temps donné se détruisent dans le même temps 
si on opère le changement de climat inverse. 

En effet, en 1888, les échantillons de plaine qui avaient 
subi pendant quatre ans l'influence du climat des hautes 
altitudes et qui avaient acquis déjà, à un degré notable, les 
modifications dont je vais parler plus loin, ont conservé une 
partie de ces modifications en 1889, ces caractères se sont 
progressivement affaiblis pendant les trois années suivantes, 
et les plants étaient redevenus en 1892 identiques aux échan- 
üillons de plaine dont ils étaient originaires. 
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Pendant ce temps, les cultures croisées en sens inverse 
donnaient le même résultat. Les échantillons du col d’Aspin, 
qui avaient subi l'influence du climat de plaine, de 1884 
à 1888, ont repris, lorsqu'ils ont été de nouveau transportés au 
col d’Aspin, de 1888 à 1892, tous les caractères qu'ils avaient 

au début et sont redevenus tout à fait semblables aux échan- 
tillons du col d’Aspin dont ils étaient originaires. 

J'ai déjà parlé des modifications extérieures très remar- 
quables qui se produisent dans cette espèce {1); pour les 
pieds qui sont toujours restés dans les hautes allitudes de- 
puis 1884, ces modificalions sont devenues plus grandes. 

C'est ainsi que les rhizomes y ont pris un développement 
énorme, que les feuilles sont encore plus velues, les fleurs 

un peu plus grandes et d’un blanc bien plus jaunâtre. 

1. Section de la tige au milieu de l’entre-nœud qui est immé- 
diatement au-dessous de l’inflorescence. — La tige, toujours 
plus épaisse dans l’échantillon alpin, a des poils plus nom- 
breux et en moyenne deux à trois fois plus longs que dans 

l'autre. | 
Les caractères de struclure que présente la tige du pre- 

mier échantillon par rapport au second, sont surtout les 
suivants : 

L’épiderme est à parois plus épaisses ; le lissu cortical a 
de plus nombreuses assises de cellules et offre, aux angles, 
un collenchyme loujours plus développé et plus serré qui 
se continue sous l’épiderme par une assise de cellules à 
parois épaisses; les fibres péricycliques sont un peu plus 
développées et le reste du cylindre central est relativement 
un peu moins différencié et présente à cet égard moins de 
différences encore que dans les deux plantes précédentes. 

2. Structure du pédoncule de la fleur. — Une coupe trans- 

versale au milieu du pédoncule de la fleur présente, dans 

(1) Cultures expérimentales, etc., loc. cit., p. 540 et pl. 21. 
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l'échantillon alpin, une section plus grande, à épiderme plus 
épais, à tissu cortical relativement plus développé, mais 

dont le cylindre central offre des formations libéro- 
ligneuses moins différenciées et à tubes criblés moins nom- 

breux. On voit done encore, même dans ce court pédon- 

cule, l'indication très nelte de ce fait général que les tissus 
protecteurs sont plus différenciés dans le climat alpin, 
tandis que les tissus conducteurs le sont au contraire à un 

degré moindre. 

3. Structure de la feuille. — L'adaptation des feuilles du 
Teucrium Scorodonia aux fonctions chlorophylliennes fournit 

pen RES 

Fig. 42 et 43. — Teucrium Scorodonia. — M, coupe d’une feuille de l'échantillon 
supérieur ; P, coupe comparable d’une feuille de l’échantillon inférieur provenant 

du même individu; p, tissu en palissade. 

 l’exemple le plus net de toutes les Labiées mises en cultures 
comparées. Il suffit de jeter les yeux sur les figures 42 el 43 
pour voir que tout le tissu de la feuille est en palissade, 
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formant quaire ou cinq rangées de cellules allongées per- 
pendiculairement à la surface du limbe, tandis que le limbe 
chez l’échantillon cultivé en plaine n’a guère qu’une seule 
rangée de cellules palissadiques. Ces figures montrent aussi 
la même différence, relative aux poils, que j'ai déjà signalée 
pour la tige. 

4. Section transversale au milieu du pétiole d'une feuille 
moyenne. — La structure comparée du pétiole dans les deux 

échantillons, fait voir dans l'échantillon des cultures supé- 
rieures un épiderme à parois beaucoup plus épaisses, à 
cellules plus serrées, et un tissu cortical présentant au- 
dessous de l’épiderme, au milieu, deux assises de renforce- 
ment au lieu d'une, et sur les bords, six à sept au lieu de trois 
à quatre. 

5. Structure du rhizome. — Les tiges souterraines après 
une saison ont, dans le climat alpin, une écorce plus épaisse 

et une moelle moins lignifiée que dans l'échantillon de 
plaine; le calibre des vaisseaux similaires y est un peu moins 
grand. 

6. Structure de la racine. — Mais c’est surtout dans les rhi- 
zomes plus âgés ou dans les racines que les différences se 
manifestent au bout d’un cerlain nombre d'années. Les for- 
mations secondaires du liber se montrent relativement plus 

développées el servent de réserves aux substances nutritives. 
De plus, il semble que ces rhizomes ou ces racines peu- 

vent vivre beaucoup plus longtemps dans le climat alpin, 
car à l’élat spontané, j'en ai trouvé qui avaient jusqu’à quinze 

à vingt couches de bois secondaire. 

Calamintha Acinos Clairv. 

Cette plante a été cultivée comparativement à Fontaine- 
bleau, à Cadéac et sur la chaîne de l’Arbizon, au moyen 
de semis de graines prises sur un même échantillon provenant 
des environs de Paris. 
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Les plants cultivés à Cadéac sont restés annuels, tandis 
qu’un certain nombre de ceux de l’Arbizon sont devenus 
vivaces. 

Les figures 5p et 5» de la planche 15 font voir les diffé- 
rences extérieures entre le plant de plaine et celui de mon- 

tagne. Ce dernier a la corolle relativement plus grande, 
d’une teinte beaucoup plus violette; les liges aériennes 
moins longues, à entre-nœuds plus serrés, à feuilles plus 
épaisses, plus vertes et un peu moins dentées. 

La structure du limbe fait voir que les palissades sont 
beaucoup mieux développées dans l'échantillon supérieur. 

En somme, la plante de l’Arbizon, devenue vivace, à feuilles 

superficiellement dentées, à liges un peu ligneuses à la base, 
à rameaux nombreux, couchés et portant des racines adven- 

tives, à fleurs plus grandes, à corolle plus éclatante, a pris 
un aspect qui se rapproche de celui que présentent les échan- 
tillons naturels du Calamintha alpina Lam. 

Betonica officinalis L. 

Le Betonica officinalis a été cultivé aux mêmes stalions 
que l'espèce précédente, en partant d’un même pied origi- 
naire de Fontainebleau. 

Les figures P et M de la planche 13 représentent à la 

même échelle deux plants originaires du même pied. On voit 
que celui de la culture supérieure M à des parlies souter- 
raines considérables par rapport aux parties aériennes, des 

feuilles plus épaisses, des entre-nœuds moins longs. Ce même 
échantillon est représenté en M’ grandeur naturelle. Les 
fleurs sont d’un rose pourpre plus foncé et les feuilles mar- 
quent + 2° au chromomètre. Ces dernières font voir dans la 
structure du limbe des différences analogues à celles qu on 
observe dans l'espèce précédente. 

— Le Salvia, pratensis L. et le Mentha silvestris L., culti- 
vés dans les mêmes conditions que l'espèce précédente, 

ont présenté des différences du même ordre. 



302 GASTON BONNIER. 

Thymus Serpyllum L. 

Cette plante est remarquable entre toutes par le peu de 
modifications qu’on observe naturellement, aux altitudes les 

plus diverses, dans sa morphologie extérieure. Il en a été 
de même pour les cultures faites à Pierrefonds, au jardin 
de l'École Normale, au Pic d’Arbizon et à l’Aiguille de la 
Tour. | 

Les échantillons des cultures supérieures sont, en moyenne, 
à peine plus petits, leurs feuilles sont aussi grandes et la 
couleur des fleurs n’est guère plus intense. Il y a néanmoins 

des différences anatomiques qui sont les suivantes : 

1. Structure de la tige. — La différence principale dans la 
partie aérienne de la tige, coupée au milieu d’un entre-nœud 
quelconque, réside surtout dans l'épaisseur de l'écorce el 
dans le renforcement des parois chez les cellules sous-épi- 
dermiques. 

Dans le climat alpin, l'écorce présente, au milieu des 

faces de la tige, trois à sept assises de cellules, et dix à 
quatorze sur les angles; de plus, une à deux assises spé- 

ciales de cellules plus petites et plus épaisses se trouvent au- 
dessous des cellules épidermiques. 
« Chez l'échantillon de plaine, l'écorce offre deux à 

quatre assises de cellules sur les faces et cinq à huit sur | 
angles, et on ne distingue aucune assise sous-épidermique de 
renforcement. 

_ Comme dans toutes les espèces précédentes, les poils sont 
plus nombreux el plus longs dans l'échantillon supérieur. On 
peut noter encore chez cet échantillon une moindre lignifi- 
cation du cylindre central. 

Les plants, issus de la même touffe, cullivés dans la sta- 
tion d'altitude intermédiaire, à Cadéac, font voir des carac- 

tères également intermédiaires. C'est ainsi que l'écorce n'y 
est guère moins épaisse que dans la plaine, mais y Ps 
une assise sous-épidermique de renforcement. 
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2. Structure de la feuille. — La feuille est une de celles 
qui présente le moins d'adaptation au climat alpin. Le limbe v 
est bien plus épais et à épiderme mieux marqué, mais le tissu 
en palissade n'y est guère relativement plus développé, par 
rapport au tissu lacuneux, que dans l’échantillon de plaine. 
Toutefois, les cellules palissadiques y sont plus serrées et 

contiennent un plus grand nombre de grains de chlorophylle. 
Les stomates sont plus nombreux, par unité de surface, 

dans l'échantillon des stations supérieures. 

SALSOLACÉES. 

Chenopodium Bonus-Henricus L. 

Cette plante a été cullivée par plantations et par semis, 
dans la plaine à Louye, dans la montagne à l’Aiguille de 
la Tour. 

Les figures M et P (planche 14) font voir qu'il n’y a pas 
de changements très importants dans la forme des différents 
organes de la plante; la figure M’ représente la plante de la 
culture supérieure en grandeur naturelle. On remarque tou- 
tefois le plus grand développement des parties souterraines 
et la plus forte épaisseur des feuilles. 

. La coupe du limbe fait voir la disposition de toutes les 
cellules plus favorable aux fonctions chlorophylliennes. 

URTICÉES. 

Urtica dioica L. 

La plante a élé cultivée comparativement aux environs de 

Paris, à la Para {chaîne du Mont-Blanc) et sur la chaine de 
lArbizon. | 

J'ai déjà donné (1) les différences qui se produisent dans 

la morphologie extérieure; ces différences n'ont fait que 
s’accentuer depuis 1890, surtout pour le plus grand déve- 

(1) Cultures expérimentales, loc. cit., p. 541 et pl. 23. 
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loppement des rhizomes dans l’échantillon alpin et pour la 

teinte verte des feuilles, qui dépasse souvent + 3° au chro- 

momètre. 

J'ajouterai que les cellules en palissade sont plus déve- 
loppées dans le limbe des feuilles pour les cultures supé- 
rieures. 

— Des observations faites sur l’U/mus campestris L., aux 
environs de Chamonix et aux environs de Paris, mon- 

trent des modificalions analogues dans la structure de la 
feuille. 

CUPULIFÈRES. 

Corylus Avellana [L. 

Je n'ai relativement à cette espèce que des observalions 
failes sur les feuilles aux environs de Chamonix et aux en- 
virons de Paris. 

Le limbe, dans les parties similaires, offre les différences 
suivantes : celui des échantillons provenant des environs 
de Chamonix, présente, comme celui de la plaine, deux 
assises de cellules en palissade, mais à cellules beaucoup 
plus serrées et plus allongées, et Les nervures similaires ont 
un tissu corlical plus grand el à éléments dont les parois 
sont plus épaisses. 

L'épiderme de la face supérieure, vu de face, fait voir des 

éléments plus petits et des poils plus nombreux. 
L'épiderme de la face inférieure a les stomates un peu 

moins allongés et un peu plus nombreux par unité de surface. 

— Des observations analogues faites sur le Fagus silva- 
ñca L., aboutissent aux mêmes conclusions, sauf que les 

échantillons récoltés vers la limite supérieure d'altitude du 
Hêtre, présentent une structure du limbe relativement sim- 
plifiée, mais cela pour des Hêlres qui dans cette région 

Al 
« restent à l’état de buisson et ne fructifient jamais. 
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— Il en est de même pour les observations que j'ai faites 
sur le Quercus Robur L., aux plus hautes allitudes que puisse 

atteindre cette espèce, tout en restant un grand arbre mû- 
rissant ses fruits ; par exemple, à 1250 mètres d'altitude, sur 
le chemin de la Hourquette d’Arreau (Hautes-Pyrénées), et à 
1460 mètres d'altitude au-dessus de Vallouise (Hautes-Alpes). 

SALICINÉES. 

Salix herbacea L. 

La moitié d’une touffe de Salix herbacea, récoltée au jar- 

din de la Mer de Glace, à 2800 mètres d'altitude, a été- 

plantée au-dessous de Lognan, près du glacier d’Argentière à 
1950 mètres d’altitude, en une région où cette espèce croit 
encore naturellement en donnant des fruits qui arrivent à 
maturité. | 

J'ai comparé la structure de celte plante qui, au bout de 
quatre ans, avait acquis des feuilles plus nombreuses et 
plus grandes et des parties aériennes beaucoup plus allon- 
gées, à celle que présentait la moitié de la touffe du jardin 
de la Mer de Glace dont elle est originaire, et jy ai trouvé 
les différences suivantes : 

1. Structure de la feuille. — Dans l'échantillon supérieur, 
le parenchyme en palissade occupe presque toute l’épais- 
seur de la feuille, sur quatre à cinq assises serrées, au lieu 

de n’être développé que sur la moitié de l'épaisseur environ, 

et de ne former qu'une à deux assises moins cohérentes. Le 

parenchyme lacuneux est réduit à deux ou trois assises de 
cellules rapprochées, dont la plus externe est à parois épais- 

_sies et très adhérente à l’épiderme, au lieu d’être constitué, 

comme dans l'échantillon inférieur, par cinq à six assises de 
cellules lâches. L’épiderme de l’échantillon supérieur a une 
cuticule plus épaisse, des cellules moins grandes et les cel- 
lules qui séparent cet épiderme des faisceaux sont à parois 
relativement plus épaissies que dans l'échantillon le moins 

ANN. SC. NAT. BOT. XX, 20 
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élevé. En revanche, dans chaque nervure homologue, les 
éléments sont bien moins différenciés ; les fibres péricycli- 
ques et les vaisseaux du bois, qui sont lignifiés dans 
l'échantillon inférieur, ne le sont pas du tout dans l’échan- 
tillon du jardin de la Mer de Glace. 

2. Structure de la tige. — La tige aérienne, coupée en des 
régions homologues, fait voir les différences suivantes : 

Dans l'échantillon supérieur, le tissu cortical est relative- 
ment plus développé par rapport au cylindre central et est 
constitué par un tissu serré de cellules d'autant plus petites 
qu’elles sont plus externes, tandis que dans l'échantillon 
inférieur il n’y a que trois ou quatre assises externes qui 
soient cohérentes entre elles; le reste est formé par des 
trabécules de cellules arrondies, disposées en chapelet, et 
laissant entre elles de nombreuses lacunes. La coupe de 

l’endoderme au lieu d’avoir une forme circulaire, comme 

dans l’échantillon supérieur, est sinueuse dans l’échantillon 
du glacier d’Argentière ; cela tient à ce qu'il est comme 
bosselé tout autour par le développement et la lignifica- 
tion de paquets de fibres péricycliques qui n'existent pas 
dans l'échantillon du jardin de la Mer de Glace. Dans ce 

dernier échantillon le liber et le bois sont beaucoup moins 
différenciés, la moelle plus réduite et moins lacuneuse. 

— Le Salix reticulata L., cultivé dans les mêmes condi- 

tions, a présenté des modifications analogues. J’ai publié 

ailleurs une figure qui montre la structure du limbe de la 
feuille, dans la station supérieure (1). 

BÉTULINÉES. 

Betula alba L. 

J'ai récolté de nombreuses feuilles de cette espèce, d'une 

(1) G. Bonnier. Les plantes arctiques comparées aux mêmes espèces des Alpes 
et des Pyrénées (Revue générale de Botanique, 1894, t. VE, planche19, fig. 18). 
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part, sur la chaîne du Mont-Blanc, au-dessus de Chamonix 
entre 1400 et 1700 mètres d'altitude, et, d'autre part, aux 

environs de Paris et dans les plaines du Dauphiné. 
La feuille à un limbe beaucoup plus épais dans l’échan- 

tillon alpin et deux ou trois rangées de palissades au lieu 
de une à deux; le tissu lacuneux est moins lâche. En face 

des nervures, les cellules de l’épiderme sont beaucoup plus 
saillantes, à cuticule plus épaissie, et le tissu cortical plus 

épais est formé d’un lissu plus compact. L’épiderme de la 
face inférieure a des cellules beaucoup plus pelites, plus 
isodiamétriques, les stomates sont plus arrondis, plus nom- 
breux par unité de surface. 

CYPÉRACÉES, 

Carex hirta L. 

Une touffe ayant été prise à Fontainebleau a été divisée en 
deux lots cultivés sur le même sol, le premier à Fontaine- 
bleau, le second à Pierre-Pointue. 

La limbe de la feuille est en moyenne de 1/4 ou de 1/5 
plus épais dans l'échantillon alpin. Excepté au voisinage des 
nervures principales et aux deux extrémités de la feuille, le 
tissu qui est entre les lacunes et l’épiderme supérieur pré- 

sente trois ou quatre assises de cellules bien plus nettement 
palissadiques que les deux ou trois assises qui leur corres- 
pondent dans l'échantillon de plaine. La plupart des élé- 
ments du tissu qui sépare ces mêmes lacunes de l’épiderme 
inférieur, sont plutôt orientés perpendiculairement à la sur- 

face de la feuille, tandis que les éléments du tissu corres- 

pondant de l'échantillon de plaine ont une orientation quel- 
conque. 

— Les Carex digitata L., C. glauca Scop., C. panicea L. 
et C. flava L., cultivés dans les mêmes conditions, ont 

subi des modifications analogues. 
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GRAMINÉES:e 

Molinia cœrulea Mæœnch. 

Les échantillons ont été cultivés dans les mêmes localités 
que les Carex précédents, et de plus au col de la Paloume. 
D’autres séries de cultures ont été faites aussi par semis au 
jardin de l’École Normale et à l’Aiguille de la Tour. 

Partout, les exemplaires des cultures supérieures se sont 
montrés d'une taille beaucoup plus petite, à feuilles plus 
étroites et plus épaisses, d’une teinte plus verte marquant 
jusqu’à + 2° à + 3° au chromomètre. Les fleurs étaient d’un 
bleu beaucoup plus intense, sans atteindre pourtant la teinte 
d'un bleu noir que présentent les échantillons une 
aux mêmes altitudes. 

Le limbe de l'échantillon supérieur est de 1/6 à 1/5 lue 
épais. L’épiderme, qui est lignifié dans les deux cas, l’est 

plus fortement dans l'échantillon alpin, sauf que les De 
plus grandes siluées par groupes entre les nervures y sont 
relativement de plus grande taille. | 

Anthoxanthum odoratum L. 

Cette espèce, cultivée dans les mêmes conditions que la 
précédente, a montré, dans les cultures alpines, des feuillés 

et des inflorescences plus foncées, des parties souterraines 
beaucoup plus développées. 

Le limbe de Ja feuille est un peu plus épais dans l’échan- 
Hillon alpin et toutes les cellules y sont presque sans méats. 

L'épiderme y est béaucoup plus différencié, surtout sur la 
face supérieure, où il fait voir une plus grande inégalité 
entre les cellules qui sont en face des nervures et les cel- 
lules beaucoup plus grosses qui se trouvent entre les ner- 
vures. D'autre part, tandis que la cuticule est à peine indi- 
quée dans l'échantillon de plaine, elle est parfaitement nette 
dans l’échantillon des hautes altitudes. 

— Les Dactylis glomerata L., Trisetum flavescens P. B., 
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Agrostis vulgaris With. et Briza media L., ont donné des 
résultats analogues. 

 ABIÉTINÉES. 

Finus silvestris L. 

J'ai fait des observations comparées sur un grand nombre 
de feuilles récoltées, d'une part aux environs de Paris, d'autre 

part près du lac d'Orrédon dans les Pyrénées, vers 1900 mè- 
tres d'altitude, et sur la chaine de Montbrison, près de Val- 
louise (Hautes-Alpes), vers 1400 mètres d'altitude, 

Les feuilles récoltées en montagne sont toujours plus 
courtes, plus épaisses et d'un vert plus foncé. 

Structure de la feuille. — Dans l'échantillon alpin, les 
cellules épidermiques présentent une cuticule presque deux 
fois plus épaisse: les cellules qui sont plus hgnifiées et qui 
ont les parois beaucoup plus épaisses, présentent, en coupe, 
leur plus grande dimension dans le sens perpendiculaire à la 
surface de la feuille; dans l'échantillon de plaine, au con- 
traire, ces mêmes cellules ont leur plus grande largeur 
parallèle à la surface de la feuille. Il résulte de cette dispo- 
sition que la protection de la feuille par une substance ligni- 
fiée est plus de deux fois plus grande dans l'échantillon alpin. 

Le tissu cortical présente au-dessous de l’épiderme une 
zone de renforcement mieux marquée et a trois à sept assises 

de cellules entre celle zone et l’endoderme. 
Les canaux sécréteurs ont un diamètre beaucoup plus 

grand que dans l'échantillon de plaine. 
Le cylindre central est un peu moins différencié, les deux 

faisceaux libéro-ligneux en sont plus rapprochés et les fibres 
sy trouvent moins nombreuses. 

Picea excelsa Link. 

1. Siructure de la feuille. — J'ai comparé, de la même 
manière que pour le Pin, les feuilles homologues de Prcea 
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excelsa, prises d’une part aux altitudes élevées, el d'autre part 
cultivées dans la plaine ou recueillies dans les basses régions 
des Vosges. Mais comme on pourrait objecter que ces échan- 
tillons ne sont pas dans Îles mêmes conditions, J'ai comparé 
aussi les Picea pris en haut et en bas de la région des 
Sapins, sur des sols de même nature; ces derniers m'ont 
donné des différences de même ordre. 

D'une manière générale, les feuilles de Picea des stations 
élevées présentent, en section, un losange dont les angles 

sont moins différents que dans l'échantillon de plaine. L’épi- 
derme a des parois plus épaisses et les cellules fibreuses de 
l’écorce qui le renforcent présentent deux assises sur les 
angles au lieu d’une seule. 

L’écorce, plus développée par rapport au cylindre central, 
est formée de cellules à membranes plus contournées et s’en- 
grenant plus fortement les unes avec les autres. La struc- 
ture du cylindre central ne présente pas de différences 
importantes. 

2. Coupe d'une pousse d'un an ayant achevé sa différen- 
cation. — La tige présente, chez l'échantillon supérieur, des 
cellules fibreuses au-dessous de l’épiderme plus nombreuses 
et plus lignifiées ; l’écorce est plus développée par rapport 
au cylindre central, le liège plus épais, les canaux sécré- 
teurs relativement un peu plus grands, le bois moins diffé- 
rencié, la moelle beaucoup plus petite et à cellules relative- 
ment plus grandes. 

— Le Larix europæa DC. présente des différences qui va- 
rient dans le même sens, tel est le développement plus grand 
des cellules scléreuses sous-épidermiques mais qui sont 
moins marquées que dans les deux espèces précédentes, 
ce qui se comprend assez bien, puisque les feuilles de cet 
arbre ne sont pas pérennantes. 

L'Abies pectinata DC. des altitudes supérieures, a des 
canaux sécréteurs relativement plus grands et un scléren- 
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chyme sous-épidermique mieux développé; les membranes 
lignifiées des cellules épidermiques sont aussi plus épaisses. 

CUPRESSINÉES. 

Juniperus communis L. 

… Des pieds de Genévrier, originaires de Fontainebleau, ont 
élé cultivés comparativement à Fontainebleau, au jardin de 
l'École Normale, à Cadéac, à Chamonix et au-dessus de 

Pierre-Pointue. 
Les échantillons des cultures supérieures avaient déjà, au 

bout de sept à huit ans, la tige et les rameaux complètement 
couchés sur le sol, les feuilles se recouvrant les unes les 

autres, plus courtes, plus épaisses et plus brusquement 

rétrécies au sommet. Au bout de dix ans, on peut dire que la 
plante avait acquis presque complètement tous les carac- 
tères du Juniperus alpina Clus. 

1. Coupe d'un rameau d'un an. — Choisissons pour les 
comparer deux rameaux d’un an pris vers le haut de deux 
pieds du même âge, le premier cultivé dans la plaine, le 
second à 2400 mètres d'altitude. 
Les figures 44 et 45 représentent une portion de la coupe 

transversale de ces deux rameaux ; la section a été praliquée, 
dans les deux cas, au milieu de la pousse d’un an el au 
milieu d’un entre-nœud. 

En général, ia tige de l'échantillon alpin est plus grosse 
que celle de l'échantillon de plaine; en moyenne, elle a deux 
à trois dizièmes de plus. Mais ce qui est beaucoup plus im- 
portant à considérer, c’est l'épaisseur relative des divers 
tissus. 

Dans les échantillons de plaine, l'écorce a, en moyenne, 
une épaisseur égale à la moilié du rayon du cylindre central, 
tandis que dans l'échantillon alpin, l'épaisseur de l'écorce 
est à peu près égale au rayon du cylindre central. D'une 
manière générale, la tige alpine contient moins de bois et de 
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hber, tandis qu'au contraire, les cellules épidermiques sont 

ed @ 2 La 
= < | RTS IR EEE AN | M D 

ee ] \ Var, TES 120 7: SA 

FN CU ss 20 CAR 

0 LE EE > 
QT H à ®. AIRES 58 

HET Rs 
NE ANSE et 229202 Su 

Fig. 44 et 45. — Juniperus communis. — M, coupe d’un rameau d’un an de l’échan- 
tillon supérieur ; P, coupe comparable d’un rameau de l’échantillon inférieur; 
ep, épiderme; s, stomates; ec, tissu cortical; c, canaux sécréteurs; ed, endo- 
derme; 4, assise génératrice ; b, bois; m, moelle. 
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plus lignifiées et les cellules du tissu cortical plus grandes 
et plus développées dans le sens radial. 

Si nous reprenons avec plus de détail les différences qu'on 

observe dans chacun des tissus, nous trouverons les carac- 

ières suivants chez l'échantillon alpin par rapport à celui de 
la plaine. 

L'épiderme ep a des cellules dont les parois sont plus 
épaisses et dont le diamètre intérieur moyen est égal à un 

peu plus des 5/7 de ce même diamètre intérieur dans l’autre 
échantillon. 

Les stomales s sont beaucoup plus nombreux et la cuticule 
est plus lignifiée. 

Le tissu cortical proprement dit ec, quoique beaucoup plus 

épais, n est pas formé par un bien plus grand nombre d'élé- 
ments; sa zone médiane est constiluée par des cellules bien 

plus grandes, qui dans le sens radial sont aux cellules 

_ correspondantes de l'échantillon de plaine dans le rapport 
de 7 à 5 en moyenne, el c’est à cette différence de structure 
qu'est due l'épaisseur plus grande de lécorce. 

Ce qui est surtout remarquable dans le tissu cortical, c'est 
la différence que présentent les canaux secréteurs qui font 
voir dans les deux cas un calibre aussi différent que celui 

que représentent en c les figures 44 el 45. Le rapport du 
diamètre des canaux sécréteurs est de 8 à 3; on voit que cette 
différence de calibre est en rapport avec la plus forte pro- 
portion de résine que l’on trouve dans les échantillons des 

altitudes supérieures. 
L’endoderme ed ne présente ae de différences impor- 

tantes; on peut noter toutefois que la lignification de ses 
cellules paraît un peu moins grande dans l'échantillon alpin. 

Le cylindre central, un peu moins différencié, a un bois 
lignifié à dont l'épaisseur est environ les 7/10 de celle du 

cylindre central de l'échantillon de plaine. 
La moelle #2 est constituée par des cellules moins nom- 

breuses, mais beaucoup plus grandes. 
Notons encore que le calibre des vaisseaux est environ 
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égal aux 3/4 de celui des vaisseaux similaires de l’échan- 
tillon de plaine. 

2. Coupe d'un rameau de deux ans. — Si l’on compare de 
même deux sections de tiges de deux ans prises au milieu 
de la pousse et sur des branches aussi homologues que 

possible, on voit s’accentuer encore la plupart des diffé- 
rences que je viens de signaler pour le rameau d’un an. Il 
suffira de dire que la distance de l’assise génératrice à Pépi- 
derme est égale à environ trois fois la distance de cette 
même assise générairice au centre dans l'échantillon alpin, 
tandis que l’assise génératrice se trouve à peu près à égale 

distance du centre et de l’épiderme dans l'échantillon de 
plaine. 

Le bois de la seconde année à aussi, chez l'échantillon 

supérieur, des vaisseaux d’un calibre moindre, tandis que 
les éléments du liber secondaire y sont au contraire plus 
larges. 

3. Rameaux plus âgés. — Comparons de même des tiges 
de plus en plus âgées. Dans les coupes de trois ans, alors que 

l'écorce commence à se distendre par suite de l’épaississe- 
ment du cylindre central et que les canaux sécréteurs sont 
en voie de lignification, on trouve toujours un moindre 
développement dans l'échantillon alpin du bois secondaire 
de troisième année. Ces différences se maintiennent pen- 

dant la quatrième et la cinquième année, po qui 
correspondent à l’exfoliation de l'écorce. 

Si l’on compare les coupes analogues de deux rameaux 
de six ans, on trouve que le diamètre de la partie ligneuse 

est à peu près moitié moindre dans l'échantillon alpin, 

tandis que les tissus qui entourent cette partie ligneuse sont 
deux à trois fois plus épais. 

Les zones lignifiées du liber secondaire sont moins mar- 
quées, mais l'écorce secondaire et le liège y présentent un 
développement beaucoup plus grand. 
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Nous voyons donc là encore, à la suite de ces études'com- : 
paralives, que la plante alpine continue à présenter ‘quelle 

a 
€ + ARR 

Fig. 46 et 47. — Juniperus communis. — M, coupe d’une feuille de l'échantillon 
- supérieur; P, coupe comparable d’une feuille de l'échantillon inférieur ; ep, épi- 
_ derme; s, stomates; h, assises sous-épidermiques; pl, tissu en palissade; 

c, canaux sécréteurs; ed, endoderme; ar, tissu aréolé; b, bois. 

que soit la nature histologique des tissus, un moindre 
développement des éléments conducteurs et un plus grand 

développement des éléments protecteurs. 
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4. Coupe de la feuille. — Examinons comparativement 
la coupe transversale pratiquée au milieu de deux feuilles 
prises dans la région moyenne d’une pousse d’un an, à la 
fin de la saison. Les figures 46 et 47 représentent ces deux 

coupes. | 
D'une manière générale on y voit, comme dans la tige, 

une certaine réduction dans la différenciation du cylindre 
central et un plus grand développement de l'écorce, mais 
avec quelques modifications spéciales que nous allons 
passer en revue. 

L'épiderme ep de l'échantillon alpin à ses parois et sa 
cuticule beaucoup plus épaisses ; les stomates s sur la face 
supérieure de la feuille sont beaucoup plus nombreux; les 
cellules épaissies de l’écorce L qui sont en dedans de l’épi- 
derme ont aussi leurs parois plus épaisses, sont plus ligni- 
fiées et présentent çà et là une ou deux assises supplémen- 
taires. Le tissu en palissade p/, qui est chez cette plante à 
la face inférieure de la feuille, est plus accentué et présente 
deux à trois assises de cellules au lieu de une ou deux: vers 

les bords de la feuille, ces cellules tendent, plus nettement 
que dans l'échantillon de plaine, à prendre une direction 
normale à la surface de la feuille. 
Comme dans la tige, les canaux sécréteurs c ont un dia- 

mètre beaucoup plus grand. L’endoderme ed a des cellules 
plus larges et des épaississements un peu moindres. Quant 
au tissu de la nervure il présente un bois 6 un peu moins 
développé et à éléments dont le calibre est presque deux 
fois moins grand que dans l'échantillon inférieur. Le tissu 
aréolé ar a des ornements un peu moins épaissis. 

FOUGÈRES. 

Pteris aquilina L. 

Les cultures comparées ont été faites à Fontainebleau, à 
Cadéac et au col d'Aspin. Dans cette dernière localité la 
feuille adulte est moins grande, a moins de ramifications et 
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les lobes moins profondément séparés les uns des autres. 
Les exemplaires cultivés ont pris sensiblement l'aspect des 
Pteris qu'on trouve naturellement à cette altitude. 

Les parties similaires des divisions du limbe de la feuille 
font voir dans l'échantillon supérieur un épiderme mieux 
marqué, dont les parois prennent une teinte sombre après 
un traitement par le carmin aluné el le vert d'iode. Le pa- 
renchyme est à cellules plus serrées. 

Des coupes homologues du pétiole montrent, dans 
l'échantillon alpin, une moindre différenciation des parties 
vasculaires et l'absence de cellules sclérifiées vers le milieu 
du pétiole. 

Pclypodium vuilgare L. 

L'échantillon cultivé à La Tapiaz présente un limbe de 
1/5 plus épais en moyenne et où l’épiderme est plus dis- 

tinct que dans l'échantillon de plaine, notamment sur la 
face inférieure. 

La section du pétiole ne montre pas de différence sensi- 
ble, si ce n’est une moindre différenciation dans le tissu 

libérien. 

— L'Athyrium Filir-femina Roth., cultivé comparative- 
ment à Pierrefonds et à Chamonix, a présenté des diffé-, 
rences un peu plus marquées que celles du Polypodium 

vulgare et moins accentuées que celles du Pferis aquilina. 
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MODIFICATIONS MORPHOLOGIQUES OBSERVÉES EN 

COMPARANT DIFFÉRENTES ESPÈCES DU MÊME 

GENRE. 

Les résultats de toutes les expériences qui précèdent ont 
montré qu’une espèce donnée, croissant dans la plaine, mo- 
difie sa forme et sa structure toujours dans le même sens, 
si on la soumet à l'influence du climat alpin, sans atteindre 
les dernières limites d'altitude où elle puisse croître natu- 
rellement. 

De plus, en dehors des cultures, l'observation directe des 

individus appartenant à une même espèce, et spontanés aux 
altitudes les plus différentes, confirme le plus souvent le 
résultat des expériences et fait voir même, en beaucoup de 
cas, des différences encore pius grandes. 

Il est donc démontré que ces individus qui ont subi depuis 
longtemps l'influence du climat alpin se sont adaptés sous 
l'influence pure et simple des conditions du milieu physique. 

On pourrait dès lors se demander si, en comparant les 

espèces d'un même genre, les unes exclusivement alpines et 
les autres exclusivement de plaine, on n'obtiendrait pas les 
mêmes différences, si ce n’est des différences mieux mar- 

quées encore. 

Mais lorsqu'on pose la question de cette manière on se 
heurte à des difficultés que ne présentent pas la comparai- 

son des divers individus d’une même espèce et surtout la 
comparaison des divers plants issus d’un même individu. 

C’est qu’en effet, d’autres causes que l’adaptation directe 
aux climats actuels ont dû influer sur la conslilution des 
différentes espèces qu’on groupe dans un même genre. 
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Il suffit de citer les observations comparées qui suivent, 
faites sur les genres Thalictrum, Lotus et Saxifraga, pour 
mettre en évidence les difficultés que l’on rencontre en 
essayant d'établir des comparaisons de cet ordre. 

GENRE THALICTRUM. 

1. Série de formes se rapportant au Thalictrum minus L. 
— Considérons une série de formes se raltachant les unes 
aux autres par de nombreux intermédiaires, comme par 

exemple, les formes rattachées à l’espèce de premier ordre 
Thalictrum minus, prises dans les localités naturelles les 

plus différentes et à des altitudes diverses. 

On constate, en général, chez ces formes diverses, une 

série de variations de structure avec l'altitude qui se pro- 
duisent dans le même sens que celles qui ont été notées 
pour les espèces des cultures expérimentales. Toutefois 
on peut remarquer, d’une part, que certains échantillons 
recueillis au bord de la mer ou dans la région médi- 
terranéenne, subissent certainement d’autres influences de 

climat que celles que nous considérons, et que, d'autre part, 
cerlaines sous-espèces peuvent être considérées comme 

assez fixées pour n'être plus rigoureusement comparables 
aux autres échantillons. Voici, en effet, ce qu’on observe 

relativement à la structure du limbe de la feuille pour un 
certain nombre de ces formes qui dépendent du Th. minus. 

Prenons comme point de départ, le Th. majus Koch., 

récolté aux environs de Lyon : il a les feuilles minces, une 
assise de cellules courtes palissadiques occupant environ le 
tiers de l’épaisseur du limbe ; Le tiers qui occupe le milieu du 
limbe est formé de cellules lacuneuses plutôt orientées per- 
pendiculairement à la surface de la feuille ; enfin le tiers 
inférieur est un tissu lacuneux dont les éléments ont une 
orientation quelconque. Pour préciser appelons I, I et IF, 
ces trois parties du mésophylle pris comme type dans cette 
forme. | Xe 

Comparons maintenant cette forme, à d’autres formes 
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récoltées aussi aux altitudes inférieures. Le Th. expansum 
Jord., récolté dans le Loiret, a ses feuilles plus épaisses et, en 

revanche, le tissu en palissade de la couche [ est beaucoup 
moins marqué. Le Th. minus, du littoral des Alpes-Mari- 
times, a des feuilles à peu près de même épaisseur, mais 

dont le tissu en palissade est à peine différencié; les cou- 
ches [, IT et ITT ne sont presque pe distinctes les unes des 
autres et très lacuneuses. 

Le Th. dunense Dumort., récolté dans les dunes de Din 

kerque, a le limbe des feuilles un peu plus épais, un tissu en 

palissade beaucoup plus développé que dans toutes les for- 
mes précédentes, quoique encore un peu lâche, mais dont les 
cellules renferment moins de grains de chlorophylle. 

Adressons nous maintenant à des formes développées à 
de grandes altitudes. Le Th. fallacinum Gren., recueilli à 
1900 mètres d'altitude dans les Pyrénées, a ses couches I et 
IL formées par deux rangées de cellules palissadiques, très 
serrées dans la couche [, un peu moins dans la couche 

moyenne Il; la couche IIT est constituée par un tissu lacu- 
neux. L’épaisseur de la feuille est plus grande que dans 
toutes les formes précédentes. 

Enfin, des échantillons du Th. odoratum G. G., récoltés 

soit au Villard d’Arène à 1800 mètres, soit à Huez à la même 

altitude, renferment encore deux assises de cellules en 

palissade serrées et une assise de tissu lacuneux, mais 

l’épaisseur du limbe est plus faible. 
Le Th. fœtidum L., qui se rattache aussi à cette série de 

formes, montre dans l'échantillon recueilli à l'Alpe-Huez, à 
_ 2000 mètres d'altitude, une structure analogue à celle de 

la forme précédente. 
 — Il résulte de l'étude de cette première série qu’ilest diffi- 
cile de comparer d’une manière absolue, les structures 
d'échantillons ne provenant pas originairement d’un même 

individu. On ne peut, en effet, tirer aucune conclusion rela- 

tive à l’épaisseur de la feuille, en considérant les formes 
précédentes ; quant à l’adaptalion du tissu en palissade, il 

ANN. SC. NAT. BOTs xx 01 
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faut nécessairement laisser de côté l'échantillon des dunes de 
Dunkerque, où le développement de ce tissu, avec réduction 
de la chlorophyile, est évidemment dû à l influence mari- 
Uüme (1). 

2. Espèces différentes de Thalctrum. — Le Th. flavum L., 
récolté dans la plaine, à Romorantin ou à Mortefontaine, 
offre un limbe à tissu très lacuneux dont les cellules sont un 
peu plus serrées. 

Le Th. parisiense Jord.,de Meudon, présente, au contraire, 

trois couches bien marquées : la couche I formée d’une ran- 
gée de cellules en palissade étroites et allongées, serrées les 
unes contre les autres : la couche Il d’une autre assise de 

cellules également en palissade, mais un peu plus Tâches; la 
couche [IT d’un tissu lacuneux. Le Th. angustifolium L., 
récolté aux environs de Grenoble, a un tissu en palissade peu 
marqué à côté de ces échantillons d'espèces récoltées en 
plaine. Notons les structures suivantes d’autres espèces récol- 
tées dans les montagnes. 

Le Th. macrocarpum Gren., des Eaux-Bonnes, a des folio- 
les minces où le parenchyme est presque entièrement cons- 
titué par du tissu lacuneux. Le Th. simplex L., récolté au 
Lautaret à 2000 mètres d'altitude, a des feuilles plus 
épaisses et un parenchyme un peu lacuneux, mais dont tous 
les éléments sont disposés perpendiculairement à la surface 
de la feuille et dans toute son épaisseur. 

Enfin, et c'est là le fait le plus importaut à mettre en évi- 
dence, le Th. alpinum L., qui ne se rencontre que dans les 
hautes altitudes des Alpes et des Pyrénées, ales feuilles assez 
épaisses, mais remplies entièrement par un tissu lacuneux 
qui se montre seulement vers la face supérieure, un peu plus 
serré et à éléments plus ou moins orientés perpendiculaire- 
ment à la surface du limbe. C’est ce que j'ai constaié aussi 
bien pour léchantillon du pic de Cambredaze (Pyrénées 

(4) Voy. Lesage, Recherches expérimentales sur les modifications des feuilles 
chez les plantes maritimes (Revue générale de Botanique, t. IE, p. 54). 



ADAPTATION - DES PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 929 

Orientales), que pour ceux de la région alpine de l’Oisans. 
Si donc on avait comparé de prime abord, le Th. parisiense 

de Meudon au Th. alpinum de la région alpine supérieure, 
on en déduirait une conclusion inverse de celle où conduisent 
tous les résultats des cultures expérimentales précédentes. 

— Il résulte de cette étude que si les formes d’une même es- 
pèce ne doivent être comparées à ce point de vue qu'avec une 
grande prudence, il est impossible d'étendre de pareilles 
comparaisons aux espèces différentes d'un même genre. Les 
caractères acquis, devenus héréditaires, interviennent cer- 

tainement dans la structure observée et il serait inexact 
d'attribuer à l'influence physique du milieu actuel, la forme 
et la nature des éléments qui constituent les différents tissus 

de la plante. 

GENRE LOTUS. 

Si au lieu de cultiver la même espèce de Lotus, comme 
il est indiqué page 240 et suivantes, on établissait les compa- 
raisons, en prenant toutes les formes plus ou moins voisines 
du Lotus corniculatus, les unes de montagne et les autres de 
plaine, on obtiendrait les résultats suivants : 

J'ai comparé, le L. corniculatus récolté sur le mont Ven- 
toux et le L. corniculatus récolté au pied du glacier Blanc, 
dans le massif du Pelvoux, à 1850 mètres d'altitude, aux 

Poir ; formes suivantes : le Lotus decumbens Poir., récolté à 

Saint-Chamas (Provence) et le Lotus angustissimus L., ré- 
colté aux environs de Blois. 

Le limbe de la feuille est très différent chez ces deux der- 
nières espèces de plaine ; 1l n’y à chez la première aucune 
trace de tissu en palissade, tandis que le limbe du L. angus- 
tissimus, d’ailleurs plus épais, a le tiers de son mésophylle 
occupé par un tissu en palissade un peu lâche. D'autre part, 
tandis que le limbe très épais des folioles du Logus cornicu- 
latus du Pelvoux est entièrement pallissadique, celui du 
mont Ventoux est beaucoup moins Ai et n’est qu’à moitié 
disposé en palissade. 
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L’épiderme de la face inférieure est à cellules assez isodia- 
métriques et peu engrenées les unes dans les autres dans le 
L. decumbens ; tandis qu'il est à cellules plus longues que 
larges et à parois plus contournées dans le L. angustissimus. 
Dans le L. corniculatus des hautes altitudes, il est à la fois à 

éléments plus petits, et plus isodiamétriques. 
On voit déjà qu’on ne saurait tirer aucune conclusion bien 

nette des comparaisons précédentes. 

Il en est de même si l’on s'adresse à la structure de la 
tige, soit en comparant le milieu du pédoncule de la fleur, 

soit le milieu de l’entre-nœud qui se trouve au-dessous. 

En effet, considérons par exemple, le pédoncule. Dans le ZL. 

decumbens son épiderme a des cellules bien plus grandes que 
celles de l’assise extérieure corticale qui le renforce ; dans le 
L. angustissimus, c'est au contraire l’assise de renforcement 

qui a des cellules plus grandes que celles de l’épiderme. C'est 
le contraire dans le L. corniculatus du mont Ventoux où les 
cellules épidermiques sont trois fois plus grandes que celles 
de l’assise de renforcement. Enfin dans celui de la chaîne 
du Pelvoux, ces deux assises (ep et À, fig. 48) sont à peu près 
égales. La figure 48 représente un fragment de la tige de 
cette dernière plante qui fait voir des caractères intermé- 
diaires entre les tiges des échantillons de culture (fig, 18 et 
fig. 19, p.241). On y voit, en effet, l’assise sous-épidermique 4 
à cellules cohérentes, mais à membranes peu épaissies ; le 
tissu cortical à 3 ou 4 assises; les grandes cellules péricy- 
cliques p très développées, les fibres f assez nombreuses et 
les faisceaux /, b, réunis par une assise lignifiée s. 

Il v a en moyenne quaire assises corlicales dans 
le pédoncule du L. decumbens et l’assise de renforcement 
extérieure est très incomplète; dans le L. angustissimus 
il n’y a en moyenne que trois assises corticales dont 
l'extérieure renforcée très complète. | 

Dans le pédoncule du L. corniculatus du mont Ventoux, 
il y a cinq à huit assises de tissu cortical ; dans celui de la 
chaîne du Pelvoux il y a trois assises. 
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Les grandes cellules péricycliques qui se trouvent à droite 
et à gauche de chaque faisceau sont, il est vrai, plus grandes 
dans les L. corniculatus des hautes altitudes, mais si l'on 

compare celles du L. angustissimus à celles du L. decumbens, 
on irouve que dans celle dernière espèce, ces grandes 

cellules péricycliques ont en moyenne un diamètre deux fois 
plus grand que” dans la première. | 
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Fig. 48. — Lotus corniculatus du massif du Pelvoux. Coupe de la tige comparable 
aux figures 18 et 19, p. 241 : ep, épiderme; h, assise corticale sous-épidermique; 
en endoderme; p, grandes cellules péricycliques; /, fibres du péricycle; 4, 
liber; b, bois; mn, moelle. 

Enfin le tissu hignifié du cylindre central est mterrompu 
dans le L. decumbens et dans le L. corniculatus du mont Pel- 

voux ; continu, au contraire, dans le L. angustissimus de 

Blois et dans le L. corniculatus du mont Ventoux. 

. — On doit conclure d’une semblable étude comparée que le 
polymorphisme du L. corniculatus et des espèces voisines, qui 
s’y rattachent plus ou moins par des intermédiaires, n’a pas 

pour seule cause l'influence du milieu actuel, et que si Fon 
veut mettre en évidence cette dernière influence seule, des 
expériences de culture faites avec des plants provenant or1- 
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ginairement du même individu, comme il a été fait précé- 
demment, s'imposent d’une manière absolue. 

GENRE SAXIFRAGA. 

Les diverses espèces de ce genre présentent les tendances 
les plus diverses à la différenciation des tissus dans le limbe 
de la feuille. Or, si l’on ne tient pas compte de ces tendances 
spécifiques héréditaires et si l’on veut comparer entre elles 
les diverses espèces de ce genre, au point de vue des rela- 
tions de la structure avec l’altitude, on s’exposerait à de sin- 
gulières erreurs. 

C'est ainsi que le Sarifraga bryoides L,, des hautes altitu- 

des, à un parenchyme foliaire presque uniquement formé de 
cellules arrondies et lâches. Si on le comparait aux Saxifra- 
ges spontanés de nos plaines, au S. granulata L., ou même au 
S. cuneifolia L. qui présente trois assises palissadiques dans 
la région subalpine, on arriverait à une conclusion diamétra- 
lement opposée à celle que l’on peut üirer de toutes les cul- 
tures précédentes. 

D'autre part, sion comparail ce même Saäxifraga bryotues 
au S. exarata Vill., récolté aussi dans la région alpine, on 
trouverait chez ce dernier les lissus de la feuille presque 
entièrement palissadiques, tandis qu’ils ne le sont nullement 
chez le premier. | 

Au contraire, si l’on comparait le Sarifraga tridactylites 
L., de la plaine, le S. aizoides L., de la région subalpine et 
le S. nervosa Lap., de la région alpine, on en déduirait des 
conclusions conformes à celles que nous ont fourni les com- 
paraisons faites avec les échantillons de la même espèce, ou 
mieux provenant originairement du même pied. 

‘Ces observations diverses prouvent donc surabondam- 
ment la nécessité des cultures expérimentales, si l’on veut 

obtenir des résultats certains sur l'influence immédiate que 
le climat exerce sur les plantes. | 



ITT 

MODIFICATIONS PHYSIOLOGIQUES PRODUITES PAR LE 

CLIMAT ALPIN DANS UNE ESPÈCE VÉGÉTALE. 

Les résultats précédents relatifs aux cultures comparées 
de la même plante à diverses altitudes, font voir que les 
feuilles d’une espèce donnée acquièrent dans le climat alpin 
une disposition des lissus qui doit réagir sur les fonctions 
physiologiques de la plante, et qui en particulier semblent 
favoriser les fonctions chlorophylliennes. 

En effet, considérons, par exemple, les figures 22 et 93, 
page 244. Si la même somme de radiations est reçue norma- 
lement dans les deux cas par les deux feuilles que repré- 
sentent ces figures, les rayons lumineux devront agir beau- 
coup plus dans un cas que dans l’autre. Dans la plante 

alpine, ils traversent : 
1° une épaisseur plus considérable de tissus chlorophyl- 

liens ; 
2° des cellules mieux disposées Ds ieuleteent au 

limbe de la feuille ; 
3° des cellules qui contiennent chacune un plus dd 

nombre de grains de chlorophylle ; 
4° des grains de chprophyile qui ont chacun une teinte 

plus intense. 
Il pourrait donc sembler évident, a priori, que l’assimi- 

lation et la chlorovaporisation doivent être notablement 
plus grandes, par unité de surface, dans la feuille modi- 

fiée-par le climat alpin. Toutefois on ne saurait raisonner, 

sans faire d'expériences, sur la comparaison des fonctions 
physiologiques, et l’on ne peut pas toujours déduire de la 
structure anatomique au fonctionnement de l'organe. Dans 
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le cas qui nous occupe, par exemple, on pourrait faire 

plusieurs objections à cette conclusion a priori. 
La première assise de cellules en palissade ne sert-elle 

pas d'écran qui empêche les couches sous-jacentes de pro- 
filer des radiations reçues par la feuille? D'autre part, la 
nature de la chlorophylle n'est-elle pas modifiée par le 
climat? On connait des plantes qui ont un tissu en palis- 

_sade plus développé que d’autres et qui cependant ont des 
fonctions chlorophylliennes beaucoup moindres (1). 

On voit donc qu’en tous cas, des expériences directes 
étaient nécessaires ; J'y ai joint des expériences relatives 
aux fonctions des feuilles à l'obscurité : respiration et trans- 
piration. 

Pour ces comparaisons d’une fonction physiologique à me- 
surer dans les deux cas, il se présentait certaines diffi- 
cultés. [l fallait opérer exactement dans les mêmes condi- 
tions avec deux échanlillons vivants de la même plante, 
provenant originairement du même individu, mais cultivés 
à des altitudes très différentes; c'est ce que j'ai pu faire 
grâce aux petits laboratoires que j'ai installés à Chamonix 
et à Cadéac, c’est-à-dire à proximité d’un cerlain nombre 

_de cultures faites à des altitudes différentes. 

Toutes les fois que je voulais faire une série d'expériences, 

à Chamonix par exemple, les plants entiers ou des branches 
feuillées de deux plants, provenant originairement de la 
même plante, étaient recueillis à la même heure, les uns, 
par moi, dans la station supérieure (2300 mètres d’alti- 
tude et les autres par un aide, à la station inférieure 
(1050 mètres d'altitude); on les entourait sur place de 
mousse humide et on les plaçait immédiatement dans une 
boîte de fer blanc. On avait ainsi au laboratoire des échan- 
üllons frais, pouvant servir aux expériences, el qui étaient 
tous restés pendant le même temps (environ deux heures) 
dans les mêmes conditions. 

(1) Voy. G. Bonnier, Recherches physiologiques sur les plantes vertes para 
sites (Bull. scient. de la France et de la Belgique, t. XXV, p. 77, 1893). 
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Des expériences ont élé conduites d’une façon analogue 
dans les Pyrénées, avec les mêmes plantes croissant pour 
la moitié à l’une des stations supérieures (2400 mètres ou 
1850 mètres d'altitude) et pour l’autre moitié à la station 
inférieure (740 mètres d'altitude). | 

1. ASSIMILATION CHLOROPHYLLIENNE. 

_ Les feuilles d’une espèce à étudier ayant été récoltées 
comme on vient de l'indiquer étaient mises immédia- 
tement en expérience dans deux appareils semblables ; 
à l’intérieur de chacun on introduisait, au moyen d’une petite 
pompe à mercure, sensiblement la même quantité d'acide 
carbonique (environ 5 p. 100); puis 6n exposait les deux 
appareils, à la fois, à la même lumière, en orientant les 

faces supérieures des feuilles de telle sorte qu’elles reçoivent 

les radiations, dans les deux cas, d’une manière aussi com- 

parable que possible. Une prise de gaz initiale faite dans 
chaque appareil donnait la composition exacte de l'air mêlé 
d'acide carbonique ; l’expérience n’était continuée avec ces 
échantillons que lorsque la composition initiale des gaz dans 
les deux appareils était sensiblement la même. 

Des thermomètres placés dans les éprouvettes permet- 
laient de constater que la tempéraiure était toujours 
égale dans les deux appareils, et, comme d'autre part, 
l'atmosphère entourant les plantes était toujours saturée de 

vapeur d'eau dans les deux cas, on peut dire que la tem- 
pérature et l'état hygrométrique étaient toujours égaux au 
même moment pour les deux plantes comparées. 

Dans le cas ou l’on opérait au soleil, afin d'éviter une 
trop grande élévation de température dans les appareils, je 
les immergeais complètement dans un large baquet plein 
d’eau constamment renouvelée. 

Dans d’autres cas, au lieu d'introduire l'acide carbo- 

nique initial, j'ai commencé par faire respirer les plantes 
pendant un certain temps à l'obscurité; les plantes étant 
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mises ensuite à la lumière et les prises de gaz donnant à ce 
moment la composition de l'atmosphère pour chaque appa- 
reil, les feuilles décomposaient à la lumière l'acide carbo- 

nique qu’elles avaient produit dans l’obscurité, et on con- 
tinuait l'expérience comme précédemment. Mais cette 
manière d'opérer ne pouvait être adoptée qu'avec des 
échantillons assez résistants pour ne subir aucune altération 
pendant ces expériences successives ; en effet, pour que l’ex- 
périence soil valable, j'élais obligé de constater, après l'ex- 
position à la lumière, par un nouveau séjour de même durée 
à l'obscurité et à la même température, que les échantil- 
lons des deux appareils redonnaient exactement la même 
quantité d'acide carbonique que la première fois. 

Après chaque expérience la surface des feuilles était me- 
surée dans les deux cas et l'assimilation était comparée par 
unité de surface. Dans les conditions nalurelles, c'est en 

effet la surface des feuilles qu'il importe de considérer, car 
c'est elle qui reçoit plus ou moins normalement les radia- 
lions lumineuses, grâce à l’héliotropisme des feuilles. Je 
n'ai donc pas fait de comparaisons pour l'assimilation rela- 
tives au poids sec ou au poids frais. 

Je n'ai pas cherché dans ces expériences à séparer l’as- 
similation chlorophyllienne de la respiration à la lumière, 
car, au point de vue des comparaisons relatives à la nutrition 
de la plante, c’est la résultante des deux fonctions à la 
lumière qui importe seulement. D'ailleurs, un certain nom- 

bre d'expériences, telles que celles de la série n° 9, permet 
de faire celte séparation des deux fonctions et le calcul 
montre que le résultat relatif à l'assimilation isolée est sen- 

siblement le même que celui donné par la résultante. 
J'ai opéré avec les espèces suivantes : ÆRanunculus acris, 

A lchimilla vulgaris, Rubus idæus, Buplevrum falcatum, Cal- 
luna vulgaris, Leucanthemum vulgare, Achillea Millefolium, 

Veronica officinalis, Brunella vulgaris, Betonica officinals, 

T'eucrium Scorodonia, Fraxinus excelsior et Faqus silvatica. 
Ces deux dernières espèces ne provenaient pas de culture. 
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Lorsque les échantillons pris dans les cultures alpines 
offraient la différencialion de structure des feuilles, constatée 

dans les éludes précédentes, les différences observées ont 

toujours élé dans le même sens. Entre autres expériences je 
citerai les suivantes : 

Série d'expériences n° 2. — Deux fragments de Leu- 
canthemum vulqare, ont été recueillis en même temps, le 
11 septembre. Le premier $, provenant de la culture du 
Plan des Dames, pesait 08,66 et a été mis dans 10 centi- 
mètres cubes de gaz; le second I, provenant de ia culture 
de Chamonix, pesait 0,51 et a été mis dans 10°,2 de gaz. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
l'échantillon S de la culture supérieure, 5,2 pour 100 d’acide 
carbonique. + 

La prise de gaz initiale donnait pour l’appareil contenant 
l'échantillon I de la culture inférieure, 5,4 pour 100 d'acide 
carbonique. 

Les deux appareils ont été mis ensemble, à 3"05 minutes, 
à la même lumière diffuse intense, à la température moyenne 
de 18°, et une nouvelle prise a été faite à 335 minutes. 
On a trouvé en ramenant les résultats à la même surface: 

| LE 

Echantillon supérieur S........ à. ce ny 

. ° . à 
= 7 

Echantillon inférieur I......... | : A Fe 5 d) 

Série d'expériences n° 6. — Deux rameaux de Calluna 
vulgaris, ont été recueillis en même temps, le 13 septembre ; 
le premier S, provenant de la culture de Pierre-Pointue, 
pesait 08,31 et a été mis dans 10 centimètres cubes de gaz; 
le second [, provenant de la culture de Chamonix, pe- 

sait 08,31 et à été mis dans 10,5 de gaz. 

(4) 2, 7, par exemple, veut dire 2, 7 p. 100 en volume, la proportion du 
gaz étant ramenée au volume primitif; le signe + indique un gaz dégagé, le 
signe — un gaz absorbé. 
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La prise de gaz initiale donnait pour l’appareil contenant 
l'échantillon S, de la culture supérieure, 4,5 p. 100 d’ AU 
carbonique. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
l'échantillon [, de la culture inférieure, 4,6 p. 100 d'acide 

carbonique. 
Les deux appareils ont été mis ensemble, à 4°2 ses 

en plein soleil, la température moyenne à l’intérieur de 
chaque éprouvetie étant de 32°; une nouvelle prise a été 

faite à 417 minutes. On a trouvé, en ramenant le PéSu Eat 
à la même surface : 

- —9,9 
Échantillon supérieur S........ Ha 

; 740) 
Echantillon inférieur I....... Ds ou 

Série d'expériences n° 9. — Deux rameaux de Aanun- 
culus acris, portant chacun deux feuilles entièrement déve- 
loppées, ont été recueillis en même temps le 15 septembre ; 

le premier $ provenant de la culture de l’Aïguille de la Tour, 
pesait 05,52, et a été mis dans 10*,1 d'air ; le second [, pro- 

venant de la culture de Chamonix, pesait 05,54 et a été mis 
dans 10*,3 d’air. Dans les deux cas, les deux feuilles de 

Ranunculus avaient été placées dos à dos, de façon que leurs 
faces supérieures soient situées en dehors. 

Les deux appareils ont été mis en expérience, à l’obscu- 
rité, à la température constante de 15°, à 9°45 minutes du 
malin, après qu'on eut fait une prise de gaz initiale dans cha- 
que appareil; une nouvelle prise a été faite à 4"30 minutes. 

On avait alors pour le total des échanges gazeux dus à la 
respiration : 

Se à ji ( + CO2—18,0 
Echantillon supérieur S........ (Dao 

, PA QE 

Echantillon inférieur I......... dE . . 

À 435 minutes, les deux appareils ont été mis à une lu- 
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mière diffuse faible, à une température moyenne de 15°; on 
a fait une nouvelle prise de gaz à 6135 minutes. On a trouvé 
en ramenant les résultats à la même surface : 

Échantillon supérieur S........ ak ne sn 

Échantillon inférieur [......... Es te 

On a ensuite fait passer de l'air dans les deux appareils, 
puis après avoir fermé, on a les remis tous Les deux à l’obscu- 
rité, à 64,53 minules, à la température constante de 15°, et 
l’on a fait une nouvelle prise de gaz à 1"40 minutes du 
malin. On avait alors pour le total des échanges gazeux dus 
à la respiration : 

Le + CO2— 17,8 
Échantillon supérieur S........ 0-40 

Échantillon inférieur I....... : AN crie 

On voit par ces dernières analyses, que les échantillons 

n'avaient pas été allérés pendant la durée des expériences 
et que, par suite, les résultats obtenus pour l'assimilation 

chlorophyllienne doivent être considérés comme valables. 

Série d'expériences n° 4. — Deux feuilles d’A/chimilla 
vulgaris ont été recueillies en même temps, le 6 septembre ; 
la première S, provenant de la culture de l’Aïguille de la 

Tour, pesait 08,52, el a été mise dans 8 centimètres cubes 
de gaz ; la seconde [, provenant de la culture de Chamonix, 
pesait 08,70, et a été mise dans 10,2 de gaz. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
l'échantillon S, de la culture supérieure, 5,2 p. 100 d'acide 

carbonique. 
La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 

l'échantillon 1, de la culture inférieure, 4,6 p. 100 d'acide 
carbonique. 

Les deux appareils sont immergés complètement daus de 
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l’eau renouvelée et exposés à la lumière diffuse, à 3"22 mi- 
nutes et à la température moyenne de 17°. Une prise de gaz 
est faite dans chaque appareil à 422 minutes. On a trouvé 

en ramenant le résultat à la même surface : 

Échantillon supérieur S........ me ee 

bu pue + O0 —2,2 
Échantillon inférieur I......... ji CO2— 2,3 

_ Série d'expériences n° 18. — Cette série d'expériences 
a été faite par une méthode toute différente, en immergeant 
dans de l’eau saturée d’acide carbonique, la même surface 
foliaire prise sur deux échantillons récoltés en même temps, 

le 31 août, à des altitudes différentes. 
Üne foliole de Æubus idæus, prise sur un échantillon ré- 

colté à la culture de la chaîne de l’Arbizon, mesurait 12 cen- 

timètres carrés ; une autre foliole de ARubus idæus, provenant 
de la culture de Cadéac, à peine plus grande que la précédente 
a été coupée de manière à mesurer également 12 centimè- 
tres carrés. Les deux folioles ont été mises en même temps 

et avec les précautions usitées en pareil cas, dans deux éprou- 
vetles remplies d'eau saturée d'acide carbonique. Les deux 
appareils ont été ensuite exposés, pendant 1 heure, au soleil, 
à la température moyenne de 25°, La face supérieure des 
folioles étant orientée de la même manière dans les deux cas. 

Une expérience semblable a élé disposée en même temps 
pour deux feuilles d’Achillea Millefolium, présentant la 
même surface (comme on a pu le vérifier après l’expé- 
rience) et mesurant toutes deux 6 centimètres de longueur 

sur 1°,5 de largeur. Les éprouvettes étant graduées et mu- 
nies chacune d’un agitateur permettant de faire dégager les 
bulles de gaz adhérentes aux feuilles, on a pu mesurer la 
totalité des gaz dégagés dans chaque éprouvette à la fin de 
l'expérience. | 

Le Rubus idœus de la culture supérieure a fourni envi- 
ron 1/4 en plus de gaz, en volume, que celui de Cadéac. 
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L’A chillea Millefolium de la culture supérieure, a donné 
environ 1/3 en plus de gaz, en volume, que celui de Cadéac. 

Une prise de gaz faite au sommet de chacune des éprou- 
vettes a montré pour chaque plante une composition sensi- 
blement constante. 

Pour le Rubus, ce gaz contenait environ 3/4 de son volume 
d'oxygène; pour l’Ac/ullea, un peu plus des 4/5. 

Série d'expériences n° 22. — Deux feuilles de Frarinus 
excelsior, aussi comparables que possible, ont été recueil- 
lies en même temps le 6 septembre, la première au-dessus 
d’Aulon à 1550 mètres d'altitude, la seconde dans la 

vallée de la Neste à 460 mètres d'altitude. La première S pe- 
sait 18,85 et a élé mise dans 20"”,5 de gaz; la seconde I 

pesait 18°,70 et à été mise dans 20°,2 de gaz. Les deux ap- 
pareils étaient montés avec des éprouvettes plates. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
échantillon S, de la culture supérieure, 6,7 p. 100 d’acide 
carbonique. 

La prise de gaz initiale donnait pour l pe contenant 

l'échantillon I, de la culture inférieure, 6,5 p. 100 d’acide 
carbonique. 

Les deux appareils ont été mis au soleil à 8°50" du matin, 
à la température moyenne de 28°. Une prise de gaz a été 
faite à 9/20. On a trouvé, en ramenant les chiffres à la 

même surface : 

Échantillon supérieur S........ ii Pe 

Échantillon inférieur I......... ne nor ni ‘ee 

On voit, par les nombres que je viens de citer, que si l’on 

compare, à surface égale, les feuilles d'échantillons originai- 
res du même pied et qui ont été cultivés pendant plusieurs 
années à des altitudes différentes, on obtient des résultats 
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concordants, au point de vue de l'intensité de l'assimilation 
chlorophylienne. : 

Remarquons que ces différences sont mesurées après 
transport immédiat des échantillons à la même altitude et 

dans des conditions extérieures identiques. Si donc les 
comparaisons élaient faites par un temps également décou- 
vert, à des allitudes diverses, ces différences seraient en- 

core augmentées puisque l’éclairement est plus fort à l’alti- 
tude supérieure. Mais ce n'est pas cetle dernière question 
que J'ai voulu trailer, je voulais voir si les feuilles des plan- 
tes des cultures supérieures sont, par leur structure même, 
adaptées à une fonction assimilatrice plus intense. Or toutes 
les expériences précédentes donnent une réponse positive à 
cette question. 

Il va sans dire que ces résultats ne s s'appliquent qu'à des 
plantes qui ne sont pas trop voisines de leur dernière limite 
d'altitude, et dont la structure des feuilles correspond à la 
différenciation qui a été constatée dans la première partie de 
ce Mémoire. 

Si maintenant on voulait comparer espèce par espèce, 
les différences de structure el les différences de l’intensité 
d’assimilation, on se trouverait fort embarrassé. En exami- 

nant les résultats précédents, on voit bien que les feuilles 
dont le tissu en palissade est beaucoup plus développé 
dans la station supérieure dégagent aussi beaucoup plus 
d'oxygène, mais la différence dépend encore de la plus ou 
moins grande quantité de chlorophylle contenue dans les 
cellules, et il faudrait tenir compte de ces deux modifica- 
lions qui agissent dans le même sens pour savoir comment 
chacune d'elles contribue aux résultats physiologiques 
constatés. 

Quoiqu'il en soit à cet égard, on peut énoncer la conclu- 
sion générale suivante : 

A égalité de surface et dans les mêmes conditions exté- 
rieures, les feuilles des plantes cultivées dans la région alpine, 
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à l'altitude où elles présentent leur différenciation caractéristi- 
que, assimilent toujours plus que celles de l'échantillon de 
plaine. 

2. CHLOROVAPORISATION. 

Pour étudier la transpiration à la lumière, j'ai toujours 
opéré avec des plantes entières qui avaient été cultivées 

en pots dans les diverses stations de culture. Les pots ren- 
fermant les plantes de la culture supérieure étaient des- 

cendus aux laboraloires de Chamonix ou de Cadéac, situés 

près des cultures inférieures, et les expériences comparées 
élaient entreprises immédiatement. J'ai employé le plus 
souvent la méthode des pesées directes qui est en somme 
le meilleur procédé pour mesurer la transpiration. Il faut 
tenir compte dans ces comparaisons du rapport entre le 
poids frais et le poids sec du végétal; ce rapport doit être 
sensiblement le même dans les échantillons comparés pour 
que les conclusions soient valables. 

J'ai vérifié d’ailleurs, un certain nombre de résultats par 
la méthode de Boussingault qui consiste à faire passer un 
courant d'air continu et desséché sur les plantes mises en 

expérience sous une cloche de verre. La vapeur d’eau émise 
par la transpiration est prise par le courant d'air sec et recueil- 
lie dans des tubes renfermant du chlorure de calcium dont 
la différence de poids, après et avant l'expérience, donne le 
poids d’eau transpiré. 

Les expériences ont été faites avec la plupart des espèces 

citées précédemment. Parmi les résultats chtenus el tou- 
Jours concordants, je citerai les suivants : 

Série d'expériences n° 41. — Deux pieds de Leucan- 
themum vulgqare, cultivés en pots sur le même sol, et pro- 
venant originairement du même pied de Paris, avaient été 
placés depuis cinq ans, le premier S au Plan des Dames 
à 1620 mètres d'altitude, le second I à Chamonix à 1020 mè- 

tres d'altitude. 
ANN. SC. NAT. BOT. xx, 22 
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Le pot S étant descendu à Chamonix, le 11 septembre, 
les deux pots ont été vernis et recouverts avec une plaque 
de verre mastiquée avec soin à la base des tiges, de façon 
à empêcher toute évaporation de l’eau contenue dans la 
terre. Les deux pots, étant pesés avec soin, ont été mis en 

même temps au soleil à 1120 minutes, et en ont été 

retirés à 1220 minutes. En ramenant à la même surface, on 

avail : 

Perte de poids : 

Échantillon supérieur S............ 4er, 51 
Echantillon inférieur [L............. 28r,80 

L'expérience élant terminée, on déterminait pour chaque 
. échantillon le rapport du poids sec au poids frais ; ce rap- 

port élait, pour l'échantillon S, 0,35 et pour l’échantil- 
lon I, 0,31. On voit que les nombres ne sont pas assez diffé- 
rents pour influer d’une manière notable, et d’ailleurs la 
différence des rapports est dans un sens qui augmenterait 

encore Ja différence des quantités d’eau transpirées. 

Série d'expériences n° 43. — Deux pots de ÆRanuncu- 
lus acris, cultivés comme précédemment et aux mêmes 

altitudes, ont été mis en expérience de la même manière, 
le 13 septembre. Les deux pots ont élé mis au soleil à 
1 heure et retirés à 2°45 minutes. En ramenant à la même 
surface, on avait : 

Perte de poids : 

Échantillon supérieur S........... 88r,90 
Echantilonanftérienri".2622.0 00 68r,11 

Le rapport du poids sec au poids frais était, pour l’échan- 
tillon S, 0,28 et pour l'échantillon I, 0,23. 

Série d'expériences n° 47. — Deux plants de Prunella 
vulgaris, cultivés en pots sur le même sol et provenant ori- 
ginairement du même pied de Paris, avaient été placés 
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depuis cinq ans, le premier S, à Pierre-Pointue à 2000 mèlres 
d'altitude, le second [, à Chamonix à 1020 mètres d’alli- 

tude. Les expériences étant conduites comme précédem- 
ment, le 7 septembre, on a mis les deux pots à la même 
lumière diffuse intense. Les premières pesées ont été faites à 
10°30 minutes, les secondes pesées à 230 minutes. En ra- 

menant à la même surface, on avait : 

Perte de poids : 

Échantillon supérieur S........... 387,25 
ÉEchantilon anférieur Es #22100;, 28r 10 

Le rapport du poids sec au poids frais était, pour l’échan- 
üillon S, 0,37 et pour l'échantillon 1, 0,31. 

Série d'expériences n° 48. — Les mêmes plantes ont 
été étudiées par la méthode de Boussingault. Le courant 
d'air était provoqué par un aspirateur à eau. Ce courant 
d'air, desséché d’abord par l'acide sulfurique, passait en- 
suite sur de la potasse absorbant l'acide sulfurique entraîné. 
L'air ainsi desséché passait à travers deux cloches sembla- 

bles. Sous la première était placé le pot S, sous la seconde 

le pot I. Les deux cloches élaient convenablement lutées ; 
dans chacune d’elles, le courant d'air repris par un tube 

qui plongeait presque jusqu'en bas de la cloche, passait 
à travers des tubes renfermant du chlorure de calcium. Le 
dernier de ces tubes de chaque côté était un tube témoin 

dont le poids ne devait pas varier pendant l'expérience. Afin 
d'éviter la vapeur d’eau pouvant venir de l'aspirateur, cha- 

cune des deux séries de tubes à chlorure de calcium se 
continuait par un tube à potasse et un lube à acide sul- 

furique. 
L'expérience a été mise en train à la lumière diffuse, à 

3130 minutes et terminée à 6"30 minutes. 
L'augmentation du poids des tubes à chlorure de calcium 

pendant la durée de l'expérience, ramenée à la même sur- 
face, élait : 
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pour l'échantillon supérieur $...... 28",75 
pour l'échantillon inférieur I....... 48,75 

Lerapport de la quantité d’eau transpirée par l'échantillon 
S, à la quantité d’eau transpirée dans les mêmes conditions 
par l'échantillon [, est donc égal à 1,57, d’après celte mé- 

thode. 
La méthode précédente donnait pour les mêmes plantes, 

1,54 pour la valeur de ce même rapport. On voit que le 
second procédé confirme les résultats du premier. 

Les résultats que je viens de citer montrent que si l’on com- 
pare, à surface égale, les plantes originaires du même pied 
et qui ont été cultivées pendant plusieurs années à des alli- 

tudes différentes, on obtient des résultats concordants au 

point de vue de l’intensité de la chlorovaporisation. D’ail- 
leurs, si l’on ramenait toutes les pesées au même poids, en les 
rapporlant à 1 gramme de poids sec, par exemple, les diffé- 

rences seraient encore dans le même sens. 
Nous pouvons remarquer que, comme pour l'assimilation 

chlorophyllienne, ces différences obtenues au même éclai- 
rement pour les deux plantes, seraient encore augmentées 
si les comparaisons étaient faites par un temps également 
découvert, à des altitudes différentes ; mais, en tout cas, on 

voit que les feuilles des plantes des cultures supérieures 
sont, par leur chlorophylle plus abondante et par leurs sto- 
mates plus nombreux surtout à la face supérieure, et malgré 
leur cuticule souvent plus épaisse, adaptées à une transpira- 
üon chlorophyllienne plus intense. 

On peut énoncer la conclusion générale suivante : 

À égalité de sur face, et dans les mêmes conditions extérieures, 
les feuilles des plantes cultivées dans la région alpine, à l'alt- 
tude où elles présentent leur différenciation caractéristique, 
ont à la lumuère une chlorovaporisation toujours plus grande 
que celles de l'échantillon de plaine. 
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3. RESPIRATION A L'OBSCURITÉ. 

La respiralion a élé étudiée comparativement en opérant 

de la même manière que pour l’assimilation, mais en plaçant 
les deux appareils à l'obscurité et en les remplissant d’air 
ordinaire au début de l’expérience. 

Les recherches ont été faites avec les mêmes espèces que 
celles citées plus haut. 

La série d'expériences n° 9 citée page 332 donne déjà quel- 
ques résultats relatifs à la respiralion pour le Ranunculus 
acris. Je citerai en outre les expériences suivantes : 

Série d'expériences n° 3. — Deux fragments de Leucan- 
themum vulgare, recueillis dans les mêmes conditions que 
ceux de la série d'expériences n° 2, ont été mis à l'obscurité, 
à la température constante de 20°, à 9"20 minutes du malin 
le 11 septembre. Les prises finales ont été faites à 2°50 mi- 
nutes. En rapportant les résultats à la même surface, on 
trouve : 

; D'un 
Échantillon supérieur S........ ee =. 

illon inféri { +. CO2—15,5 Echantillon inférieur [......... 1 0 ice 

On voit donc que la respiration est légèrement plus intense 
dans l'échantillon supérieur, si l’on rapporte les résultats 

_ à l'unité de surface, mais si on rapporte les mêmes résultats 
à l'unité de poids, on trouve pour l'acide carbonique dégagé 
par centimètre cube : 

Échantillon supérieur S.............. 0cc,68 
Échantillon intférieur.l..::...,....... Occ,70 

Rapportés à l'unité de poids, les résultats sont donc sen- 

siblement égaux. 

Série d'expériences n° 7. — Deux rameaux de Calluna 
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vulgaris, recueillis dans les mêmes conditions que ceux de 
la série d'expériences n° 6, ont été mis ensemble à l’obscu- 
rité, à la température consiante de 16°, à 1030 minutes 
du matin, le 13 septembre. Les prises finales ont été faites 
à 330 minutes. En rapportant les résultats à une même 
surface, on à : | 

; | à 4 + CO?—12,5 
Echantillon supérieur S........ Log 2430 

> — Échantillon inférieur 1... DT pe 

Mais si l’on rapporte les mêmes résultats à l'unité de poids, 

on trouve pour l'acide carbonique dégagé par centimètre 
cube : 

Échautillon supérieur Sr. Occ,47 
Échantllon aintémeur 1." CHAbeRterLEr Occ,50 

Tous les autres résultats sont analogues aux précédents. 

Il est évident, ainsi que l’a fait remarquer M. Borodine (1), 
que l'intensité de la respiration des plantes différentes ne 
doit pas être comparée à égalité de surface, ni à égalité de 

poids frais, ni même à égalité de poids sec; c’est seulement 
le poids d’une certaine partie de la substance sèche, à savoir 
la substance sèche du protoplasma, qui joue un rôle dans 
le phénomène respiratoire. Aussi M. Palladine pour de 
semblables comparaisons est-il arrivé à de meilleurs résul- 
tats en rapportant l’intensité respiratoire à l’unité de poids 
des substances azotées que renferment les plantes étudiées (2). 

Il m'a été impossible, dans les conditions où Je me trou- 

vais, d'analyser dans les deux cas la quantité de substances 
albuminoïdes que renferment les plantes, mais leur étude 

(4) Borodine, Recherches physiologiques sur la respiration des tiges feuillées 
(Société des naturalistes de Saint-Pétersbourg, t. VII, p. 48, 1876). 

(2) Palladine, Recherches sur la respiration des feuilles vertes et des feuilles 
étiolées (Revue générale de botanique, t. V, p. 449, 1893).1 
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anatomique comparée, à l’état frais, permet de prévoir que 
le rapport du poids de ces substances par rapport au poids 
sec total, ne doit pas être très différent. 

En tous cas, la comparaison, par unité de surface pour 
des feuilles inégalement épaisses, n’a pas grande significa- 
tion au point de vue de l'intensité respiratoire et la compa- 

raison faite par unité de poids est certainement meilleure. 
Cette dernière manière de comparer les résultats fait voir 

que l'intensité du phénomène respiratoire dans les mêmes 
conditions, pour des plantes chez lesquelles, comme on Pa 
vu, le rapport du poids sec au poids frais est à peu près égal, 
est sensiblement proportionnel au volume de la feuille con- 
sidérée. On peut donc conclure d'une manière générale, 
que : 

À égalité de poids, et dans les mêmes conditions extérieures, 

les feuilles des plantes cultivées dans la région alpine, respi- 
rent à l'obscurité d'une facon sensiblement la même que celles 
de l’échantillon de plaine. 

4. TRANSPIRATION A L'OBSCURITÉ. 

Pour étudier la transpiration à l’obscurité, J'ai opéré de 
la même manière que pour étudier la transpiration à la 
lumière. Parmi les résullats obtenus, je citerai les suivants : 

Série d'expériences n° 42.— Les deux pieds de Leucan- 
themum vulqare qui ont servi à la série d'expériences n° 41, 
p- 337, avaient élé placés en même temps à l’obscurité, le 
10 septembre à 130 du soir, à la température moyenne de 

15°. Les pesées finales ont été faites le 11 septembre à 
9 heures du matin. | 

En rapportant les résultats au même poids, on trouve que 
le rapport de la quantité d’eau transpirée par l'échantillon 
supérieur S, à la quantité d’eau lranspirée par l'échantillon 

inférieur 1, est égal à 0,84; en les rapportant à la même 
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surface, on trouve encore un rapport plus petit que l'unité: 
0,90. 

Série d'expériences n°49.— Les mêmes plantsde Brunella 
vulgaris, qui ont servi aux séries d'expériences n° 47 et n° 48, 
ont élé mis à l’obscurité, à 7 heures du soir le 7 septembre, 
à la température moyenne de 18°. Les pesées finales ont été 
faites le lendemain à 7 heures du matin. 

En rapportant les résultats au même poids, on trouve que 
le rapport de la quantité d’eau transpirée par l’échantillon 

supérieur S, à la quantité d’eau transpirée par l'échantillon 
inférieur |, est égal à 0,78 ; en les rapportant à la même sur- 
face, on trouve encore un rapport plus petit que l'unité : 0,82. 

Toutes les autres expériences similaires ont douné des 
résullats analogues. Pour le Hêtre et le Frêne, le rapport 
était sensiblement voisin de 1. On peut donc en déduire la 
conclusion générale suivante : 

À égalité de poids ou à égalité de surface, et dans les mêmes 
conditions extérieures, les plantes cultivées dans la région 
alpine ont une transpiration à l'obscurité dont l'intensité par 

rapport à celle des plantes de plaine qui leur sont comparables, 
est plus pelite ou au plus égale. 

Ce résultat concorde avec le plus grand développement 
des tissus protecteurs chez les plantes des cultures supé- 
rieures; quant au nombre plus grand des stomates chez ces 
mêmes plantes on sait qu'à l’obseurité, il n'ont pas d'in- 
fluence sensible, puisque les ostioles sont alors généralement 
très rétrécies. 



IV 

ÉTUDE DE CHACUNE DES CAUSES, AGISSANT IS0- 

LÉMENT, POUR L'ADAPTATION AU CLIMAT ALPIN. 

Les études morphologiques et physiologiques qui précé- 
dent, mettent en évidence une adaptation spéciale des 
plantes au climat des montagnes. On peut se demander à 
quelles causes on doit attribuer les différences de formes et 
de structure observées, ainsi que les différences corrélatives 

que les expériences ont révélées dans les fonctions de la 
plante. Je vais exposer dans ce chapitre le résultat de mes 
recherches sur ce sujet. 

On sait. que les parties aériennes d'une plante alpine se 
_ développent pendant un temps très court aux dépens de 

réserves relativement abondantes. Mais l’ensemble de ces 

parties aériennes n’est pas une pure et simple réduction du 
même ensemble chez la plante de plaine. En considérant les 
planches 9, 10 et 12, par exemple, on voit que la plante 
des cultures supérieures n’a pas seulement ses tiges et ses 
feuilles plus petites, mais qu’elle à en outre, un nombre 
moindre d’entre-nœuds ou de rameaux. 

Comparons donc, dans les deux cas, un seul entre-nœud 
moyen ou une seule feuille moyenne. L'organe considéré 

peut s'être développé à peu près pendant le même temps dans 
les deux stations, mais dans des conditions différentes. 

Une partie donnée de l’échantillon alpin, par exemple, 
s’est différenciée : | 

1° À un éclairement plus intense; 
2° Dans un air plus sec; 
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3° À une température plus basse. 
Ces conditions résultent des observations méléréologiques 

bien connues, que je n'ai pas à reproduire ici. 

On pourrait objecter que l’ensemble de la végétation se 
faisant dans une période beaucoup plus courte à une grande 

altitude et pouvant recevoir une somme totale de radiations 
inférieure à celle de la plaine, la plante, et par conséquent 
chacune de ses feuilles, devraient être adaptées à un éclaire- 
ment plus faible. 

Mais je le répète, la plante de plaine ayant un bien plus 
grand nombre de feuilles à développer tour à tour, l’éclai- 
rement total qu'elle subit, n’agilt que successivement pour 
la différenciation de chacune d'elles et c’est seulement pen- 
dant qu'une feuille se différencie que l’éclairement peut 
influer sur sa structure. Dès lors, une feuille de la plante 

alpine se trouve exposée pendant son développement à un 
éclairement plus intense que la feuille comparée de l’échan- 
Ullon de plaine. 

Il y a encore d’autres différences connues entre les con- 
ditions physiques du climat alpin et celles du climat des 
plaines de la région lempérée; telles sont la diminution de 
la densité de l'air et l'humidité plus grande du sol. M. Müntz 
a montré que la première de ces influences n'avait pas d’im- 
portance au point de vue de l'assimilation et quant à la 
seconde elle à été éliminée autant que possible dans mes 
cultures, ainsi que l'influence de la nature chimique du 
sol. 

Restent donc à examiner successivement les trois diffé- 
rences de conditions physiques énoncées plus haut, qui 

paraissent les plus importantes. 

1. INFLUENCE DE L'ÉCLAIREMENT. 

À la suite des observations faites par plusieurs auteurs, 
Stahl, Pick et Haberlandt, M. Léon Dufour a étudié expéri- 
mentalement l'influence de l’éclairement sur la structure des 
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plantes (1). IL a trouvé que, toutes conditions égales d’ail- 
leurs, les feuilles développées à un éclairement plus intense 

présentent les différences suivantes : 

Le parenchyme en palissade offre un plus grand déve- 
loppement, soit par l'allongement plus grand des cellules 
palissadiques, soit par un plus grand nombre de ses assises. 

La feuille est plus épaisse, d’un vert beaucoup plus foncé, 
ce qui est dù à une plus grande abondance de chlorophylle. 

Lorsqu'il y a des canaux sécréleurs ils sont toujours d’un 
diamètre plus grand. 

Les divers éléments de l’épiderme sont plus développés; 
les cellules sont plus hautes, plus isodiamétriques, leurs 
parois latérales el externes sont plus épaisses ; la cuti- 
cule en particulier l’est bien davantage. 

Les stomates sont plus nombreux et quand il y a des sto- 
mates sur les deux faces, l'effet de l’éclairement se fait sentir 

avec plus d'intensité sur la face supérieure de la feuille. 
D'autre part, M. Géneau de Lamarlière a éludié la même 

question au point de vue physiologique (2). il conclut de ses 

recherches que : 
Les feuilles développées à un plus fort éclairement décom- 

posent, à égalité de surface et dans les mêmes conditions, 
plus d’acide carbonique; l'oxygène qu'elles émettent esl 
aussi en plus grande quantité. 

Les feuilles développées à un plus fort éclairement, expo- 
sées à la même lumière que les feuilles développées à 
l'ombre, émettent plus de vapeur d’eau par unité de surface. 

Toutes les conclusions que je viens de citer montrent 
que l’éclairement plus fort, toutes les autres conditions res- 
tant les mêmes, provoque les différences les plus impor- 

tantes que détermine le climat alpin. On peut donc dire que 
l'adaptation des feuilles des plantes alpines est due pour une 

(1) L. Dufour, Influence de la lumière sur la forme et la structure des feuilles 
(Annales des sciences naturelles, Bot., 7° série, 1887, p. 311). 

(2) Géneau de Lamarlière, Recherches physiologiques sur les feuilles déve- 

loppées à l'ombre et au soleil (Revue générale de botanique, t. IV, p. 481 

et 529), 
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large part, à l’éclairement plus intense des hautes altitudes. 

Au sujet des différences observées par ces auteurs et 
malgré le grand nombre d'observations et d’expériences 
faites par M. Dufour et par M. de Lamarlière, il était néces- 
saire : 

1° De vérifier ces résultats sur les plantes mêmes des cul- 
tures qui m'ont servi à établir l'influence du climat alpin; 

2° De voir si en s'adressant à une espèce alpine et en opé- 
rant à une assez grande altitude, les différences dues à un 
inégal éclairement se maintiennent de la même manière que 

dans la plaine. 

Pour voir quelles sont les différences de structure dues à 

un éclairement plus fort, j'ai opéré de deux manières. | 
J'ai d'abord installé à Cadéac, en opérant comme 

M. Dufour, un certain nombre de plantes de mes cultures, à 
l'ombre et au soleil. Les espèces ainsi mises en expériences 
sont les suivantes : Lotus corniculatus, Leucanthemum vul- 

gare, Buplevrum falcatum, Ranunculus acris, Brunella vul- 

yaris. 

Les précautions nécessaires élaient prises pour que la terre 

soit également arrosée dans les cultures à l'ombre et dans les 
cultures au soleil, et l'ombre étant produite par une toiture 
placée à une certaine distance au-dessus des plantes et sans 
parois latérales; l'état hygrométrique de l’air était sensible- 
ment le même dans les deux séries de cultures. 

J'ai trouvé entre ces plantes, développées les unes à l'ombre 
et les autres au soleil, des différences analogues à celles 
observées par M. Dufour; mais il est important de se rappeler 

que les feuilles des mêmes plantes développées dans les cul- 
tures plus élevées et dans des endroits découverts, étaient 
plus différenciées que celles développées à Cadéac, au soleil. 

J'ai vérifié ces résultats par une seconde méthode. Dans 
le laboratoire que j'ai établi au Pavillon d'Électricité des 
Hallescentrales, j'aisoumis plusieurs desespèces précédentes, 
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Leucanthemum vulgare, Ranunculus acris, ete., à un éclaire- 

ment d'intensité inégale (1). Toutes les autres conditions étant 
les mêmes, les différences se sont produites dans le même 
sens. 

J'ai opéré de même avec quelques plantes alpines et à de 
hautes allitudes. C’est ainsi qu'au-dessus d’Aulon (Hautes- 

Pyrénées), à 1550 mètres d’altitude, j'ai pris des touffes 
entières de Si/ene acauhs, Oxyria digyna, Saxifraga qera- 
nioides, Erinus alpinus, et que Je les ai portées à cette même 
altitude de 1550 mètres, sur des sols identiques et saturés 

d’eau. Un premier lot de ces plantes restait éclairé pendant 
toute la journée; le second lot était mis à l'abri de la lumière 

directe du soleil au moyen de petits écrans recouverts de 

toile goudronnée. Les feuilles nouvelles développées pendant 
la saison d'été se sont montrées dans le premier lot, par 

rapport à celles des mêmes plantes du second, plus épaisses, 

à tissu en palissade mieux marqué, à cuticule plus forte, à 
stomates plus nombreux. Mais d’une manière générale les 

différences que présentaient les plantes des deux lots étaient 
moins considérables à cette altitude qu’à celle de Cadéac ou 

dans la plaine. 

En opérant de la même manière à Pierre-Poinlue, avec- 
deux des espèces cullivées citées plus haut, Lotus cornicu- 
latus et Brunella vulgaris, j'ai trouvé aussi entre les mêmes 
espèces à l'ombre et au soleil, maintenues à 2300 mètres 

d'altitude, une moindre différence de structure que celle 
offerte par les mêmes espèces aux basses altitudes. 

Cette moindre différence à l'ombre et au soleil aux hautes 
altitudes s'explique facilement, car s'il est vrai, comme on 
vient de le démontrer, que l’éclairement est une des princi- 
pales causes des modifications chez les plantes alpines, ce 

n’est pas le seul facteur qui agisse. 

(4) Voyez G. Bonnier, Influence de la lumière continue sur la forme et la 

structure des plantes (Revue générale de botanique, t. VII, 1895). 
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2. INFLUENCE DE LA SÉCHERESSE DE L AIR. 

M. Lothelier à étudié expérimentalement l'influence de 
la sécheresse de l'air sur la structure des plantes (1). 

L'auteur conclut de ses expériences que, toutes conditions 

égales d’ailleurs, les feuilles développées dans un air plus 
sec, présentent les différences suivantes : 

Le parenchyme en palissade offre un plus grand dévelop- 
pement, soit par l'allongement plus grand des cellules pa- 
lissadiques, soit par un plus grand nombre de ses assises. 

La feuille est plus épaisse et l’épiderme est à cuticule 
plus forte. 

Les stomates sont plus nombreux. 

Ce sont là encore des différences semblables à celles que 
nous ont révélé un certain nombre d’adaplations au climat 

alpin. 
Quoique d’une manière moins marquée, la sécheresse 

plus grande de l'air vient augmenter de ses effets ceux pro- 
voqués par l'éclairement plus grand et comme les diffé- 
rences se produisent dans le même sens, elles s'ajoutent 

purement et simplement. 

J'ai vérifié expérimentalement les résultats obtenus par 
M. Lothelier: 1° en opérant avec les espèces des cultures 

citées page 348; 2° en opérant avec des plantes alpines, Oxyria 
diayna, Silene acauls, Saxifraqga geranioides, Erinus alpinus. 
Ces derniers échantillons récoltés au-dessus d’Aulon, mis 

en pols avec toute la terre où se trouvaient les racines ont 
été transportés à Cadéac. | 

Tous les échantillons, soit ceux provenant de culture, 

soit ceux de plantes alpines spontanées, ont été divisés en 
deux lots. 

Placés sous cloche les échantillons du premier lot ont été 
maintenus dans un air saturé d'humidité ; sous cloche éga- 

(1) Lothelier, Recherches sur les plantes à piquants (Revue générale de 
botanique, t. V, p. 518, 1893). 
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lement, les échantillons comparables du second lot étaient 

maintenus dans un air relativement sec au moyen de chlo- 
rure de calcium souvent renouvelé, de manière à obtenir 

un état hygrométrique moven égal à 65. 
Toutes les autres conditions étant maintenues aussi iden- 

tiques que possible, j'ai constaté pour les nouvelles feuilles 
développées dans ces conditions, des différences analogues 
à celles signalées par M. Lothelier. Ces différences toutefois, 
étaient un peu moins marquées chez les plantes alpines. 

De plus, j'ai fait voir par des expériences physiologiques 
conduites exactement de la même manière que celles rela- 

tives à l'influence de l’éclairement, qu'à égalité de surface, 
la feuille d'une même espèce qui s’est développée dans un 
air sec, assimile plus que la feuille de la même espèce qui 
s’est développée dans l'air saturé. 

J'insiste sur ce résultat, car à ma connaissance aucune 

expérience n'a encore été faite sur ce sujet. 

Ainsi donc, l'air plus sec agit dans le même sens que l’éclai- 
rement plus grand, mais 1l faut bien remarquer que l'effet 

produit par l'air plus sec est beaucoup moins intense ; en 
effel, dans les expériences précédentes on compare des 
plantes qui sont dans un air relativement sec à des plantes 
qui sont dans un air saturé, et les plantes de plaine ne sont 
pas dans l'air saturé, mais seulement dans un air plus 

humide (1) | 1 

3. INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE. 

Les différences énoncées à propos des deux causes précé- 
dentes coïncident exactement avec l’adaplation des plantes 
au climat alpin, mais il en est d’autres pour lesquelles la 

(4) C'est ainsi, par exemple, que l’état hygrométrique moyen à Genève, 
a varié de 69 à 81 pendant la saison d'été. La tension moyenne de la 
vapeur d’eau a varié, à Genève, de 11m,1 à 12nm,4, à Chamonix de 9, 1 
à 40%, 6, aux Grands Mulets de 4,2 à 4mm,5, (J, Vallot, Annales de l’obser- 
vatoire du Mont-Blanc, t. [, p. 38). 
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coïncidence ne se produit pas. C’est ainsi qu'à un éclaire- 
ment plus fort, louies les autres conditions restant les 
mêmes, on observe des vaisseaux plus nombreux et plus 
larges et un plus grand développement de tous les éléments 

de soutien. Il en est de même sur ce dernier point pour les 
plantes cultivées dans un air plus sec. 

Or, dans les études précédentes, nous avons constaté, au 
contraire, que l'influence du climat alpin se manifeste par la 
présence de vaisseaux moins nombreux et d’un plus petit 
calibre, ainsi que par une diminution des lissus de soutien. 

Une autre cause doit donc nécessairement intervenir pour 
expliquer cette discordance. Elle doit intervenir aussi pour 
expliquer d’autres modifications dont 1l n’a pas encore été 
question, à savoir le plus grand développement de tous les 
tissus de protection, surtout dans les organes qui doivent 
passer l'hiver. 

Cette cause, c'est évidemment la différence de tempéra- 

ture entre les hautes et les basses altitudes. 

}: fac sl 
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CONCLUSIONS. 

Je vais résumer ici les résultats qui sont exposés avec 
détail dans ce Mémoire et dans les travaux que j'ai publiés 
antérieurement sur le même sujet. 

On s'adresse à une espèce qui supporte naturellement les 
altitudes les plus différentes. On prend pour point de départ 
un pied de cette espèce croissant dans la plaine. On divise 
ce pied originaire en plusieurs individus semblables, cul- 
tivés sur le même sol et dans des endroits découverts. à dif- 

férentes altitudes. On constate alors que le plant de plaine, 
transporté à une altitude supérieure, acquiert sous l'influence 
du climat alpin, un certain nombre de modifications carac- 
téristiques, dont les unes augmentent indéfiniment avec l’al- 
titude et dont les autres (tissus chlorophylliens de la feuille, 

couleur des fleurs) peuvent prendre une valeur optimum 
au-dessous de la dernière limite d’allitude que l'espèce peut 
supporter. 

Ces modifications sont les suivantes, par rapport à l'indi- 
vidu originaire pris dans la plaine : 

Î. -— MODIFICATIONS DE LA FORME ET DE LA STRUCTURE. 

1° L'ensemble des parties souterraines est relativement plus 
développé par rapport à l'ensemble des parties aériennes. 

2° Les rhizomes et les racines présentent peu de modifica- 
tions; toutefois le calibre des vaisseaux est généralement plus 
étroit et le liège plus précoce. 

3° Les tiges aériennes sont plus courtes, plus velues, plus 
ANN. SC. NAT. BOT. XNA 
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élalées, plus rapprochées du sol et à entre-nœuds moins nom- 
breux et moins longs. 

4 Les tiges ont, en général, le tissu cortical plus épais par 

rapport au diamètre du cylindre central ; l'épiderme a la cu- 
ticule mieux marquée et ses cellules à parois plus épaisses ; 
un certain nombre d'assises sous-épidermiques du tissu cor- 
tical renforcent souvent cet épiderme; les divers tissus du 
cylindre central sont ordinairement moins différenciés ; quand 
le liège existe, il est plus précoce et relativement plus épais 

pour des rameaux de même äge; lorsqu'il y a des canaux sé- 
créteurs, ls sont plus grands, relativement ou même en valeur 

absolue ; enfin les stomates sont plus nombreux. 

5° Les feuilles sont en général plus petites, sauf parfois dans 

la région subalpine, plus poilues, plus épaisses relativement 
à leur surface et souvent même plus épaisses en valeur absolue, 
d'un vert plus foncé par réflexion ou par transparence. 

6° Le limbe des feuilles acquiert des tissus assimilateurs 
mieux disposés pour les fonctions chlorophylliennes ; le tissu en 
palissade y est plus développé, soit parce que ses cellules sont 
plus lonques et plus étroites, soit parce que le nombre des ran- 

gées palissadiques est plus considérable ; de plus, les cellules 
renferment un plus grand nombre de grains de chlorophylle, et 
chaque grain de chlorophylle y a souvent une teinte plus 
verte ; lorsqu'il y a des canaux sécréteurs, ils sont, relativement 

ou absolument, d'un diamètre plus grand ; l'épiderme présente 
moins de différences que celui de la tige, 1 est cependant en 
général mieux marqué, surtout chez les feuilles persistantes qui 

montrent, en outre, des cellules corticales sous-épidermiques pro- 
lectrices mieux développées : les cellules de l'épiderme sont ord- 
nairement plus petites et souvent le nombre des stomates, par 

unité de surface, est plus grand, surtout sur la face supérieure 
du limbe (comme M. Wagner l'a fait remarquer le premier). 

7° Le pétiole des feuilles fait voir des modifications qui sont 
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généralement analoques à celles des tiges, mais beaucoup 
moins accentuées. 

8° Les fleurs sont relativement beaucoup plus grandes, et 
quelquefois même plus grandes en valeur absolue ; elles sont 
plus vivement colorées: lorsque la coloration est due à des 
chromoleucites, les choses se passent comme pour les grains de 
chlorophylle, le nombre des chromoleucites est plus grand pour 
une même cellule, et souvent même chaque chromoleucite est 
d'une teinte plus foncée ; l'augmentation de la couleur a lieu 
aussi lorsqu'elle est due, ce qui est moins fréquent, à la colora- 
hon du suc cellulaire. 

Les expériences de cultures croisées faites pendant huit 
années sur les Teucrium mettent en évidence le résultat 
suivant : | 

Les modifications acquises par la plante lorsqu'on la 
transporte pendant un temps donné du climat de la plaine 
dans le climat alpin, ou réciproquement, disparaissent au 
bout du même temps lorsqu'on replace la plante dans son 

climat primitif. 

Il. — MODIFICATIONS DES FONCTIONS. 

En soumettant aux mêmes conditions (et en opérant à la 

même altitude) des feuilles de l'échantillon alpin et des 
feuilles de l'échantillon de plaine du même pied originaire, 
on constate des différences dans leurs fonctions physiolo- 
giques qui sont corrélatives des changements de structure 
précédents. Ces différences sont les suivantes : 

_ 1° Si on recueille une plante des cultures supérieures et 
qu'on la transporte immédiatement à la même altitude que la 
même plante d'une culture inférieure, on trouve que, pour 
une même surface et dans les mêmes conditions, l'assimilation 

chlorophyllienne et la chlorovaporisation sont plus intenses 

pour les feuilles de l'échantillon alpin. 
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20 Si l’on fait la même comparaison pour la respiration et la 
transpiration, à l'obscurité, on constate qu'à égalité de poids, 
ces fonctions ont une intensité à peu près égale, ou même moin- 

dre, dans l'échantillon alpin. 

IL — CAUSES DES MODIFICATIONS OBTENUES. 

J'ai fait voir dans une autre partie de ce travail que les 
principales causes qui ont influé sur la structure des 
plantes mises en culture, sont, pour le climat alpin : 
1° l’éclairement plus intense; 2° l'air plus sec; 3° la 
température plus basse. | 

Des expériences faites avec les mêmes plantes, et en ne 
faisant varier que l’une des deux premières de ces condi- 
tions, prouvent qu’elles agissent toutes deux dans le même 
sens pour provoquer dans le végétal tout entier une florai- 
son plus hâtive et, dans la structure de chaque feuille, une 
différenciation plus grande. Chacune de ces causes, prise 
isolément, détermine, en effet, dans le limbe une épaisseur 
plus grande, un plus grand développement du tissu en 
palissade, plus de chlorophylle dans chaque cellule, un 
plus grand nombre de stomates par unité de surface, enfin 
une culicule mieux marquée ou plus épaisse. 

De plus, J'ai prouvé par des expériences, qu'à égalité de 
surface, les fonctions chlorophylliennes sont augmentées, 
toutes autres conditions égales d’ailleurs, soit par l’éclaire- 
ment plus intense, soit par l'air plus sec. 

Quant à la troisième cause, il faut lui attribuer surtout le 

plus grand développement de tous les tissus de protection, 
si bien marqué dans les tiges et dans les feuilles persis- 
tantes, auquel contribuent aussi les deux causes précé- 
dentes. 

Enfin tout ce qui dépend de l'assimilation chlorophyl- 
lienne, coloration plus vive des fleurs, augmentation des 
canaux sécréteurs, etc., doit être rapporté aussi à l’éclaire- 

ment plus grand. 
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On voit, en somme, que la plupart des conditions qui cons- 
tituent le climat alpin influent dans le même sens et l’on se 

rend compte alors facilement comment chacune d’elles con- 
tribue à produire l'effet total constaté dans les cultures 
expérimentales. 

En comparant diverses espèces d’un même genre par de 
simples observalions, j'ai fait voir dans une autre partie de 
ce travail quon ne saurait en tirer des conclusions rigou- 
reuses, et j'ai ainsi démontré la nécessité des cultures faites 
à diverses altitudes, en partant d’une même pied origi- 

naire. | 
Toutefois on pourrait se proposer de comparer d’une 

part, toutes les plantesexclusivement alpines, quels que soient 
le genre ou la famille auxquels ils appartiennent, d'autre 
part toutes les plantes exclusivement de plaine, et de 
retrouver dans cette comparaison les différences carac- 
téristiques qui sont dues au climat alpin. 

C’est en somme ce que s’est proposé de faire M. Wagner 
dans le Mémoire que j'ai cité plus haut, au sujet de la struc- 
ture de la feuille. Cet auteur a constaté que dans la grande 
majorité des cas, les feuilles des plantes alpines, quelles 
qu'elles soient, montrent par rapport aux feuilles des 
plantes de plaine une plus grande adaptation de structure à 
l'activité chlorophyllienne. Quant aux exceptions qu'il a 
rencontrées, il les attribue soit à l’action débilitante d’un 

climat trop rigoureux, soit à la présence de caractères spé- 
cifiques qui ont concouru à établir dans le temps la nature 
de la plante, c’est-à-dire à des caractères héréditaires que le 

climat alpin n’a pas fait disparaître. 
Cette manière de voir est entièrement confirmée par mes 

expériences. En effet, la première des raisons données par 

M. Wagner rentre dans les cas nombreux où les plantes 

observées étaient trop près de leur dernière limite d'altitude; 

la seconde de ces raisons est confirmée par ce fait que le 
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climat alpin n'agit pas avec la même intensité sur chaque 

espèce de plante. 

L'ensemble de toutes les recherches qui précèdent, 

permet donc, en somme, de donner une réponse satis- 

faisante à cette question : De quelle manière une plante de 
la région alpine qui doit se développer pendant la saison 
très courte où le sol n’est pas recouvert de neige, peut-elle 
accomplir une évolution complète et accumuler des réserves 
relativement considérables ? 

C'est en différenciant le lissu de ses feuilles de façon à 

augmenter par unité de surface les fonclions chlorophyl- 
liennes. Il s'établit donc ainsi une sorte de compensation 
entre le faible développement des parlies aériennes des 
plantes alpines et leur nutrition plus intense. 

D'autre part, la plante se protège contre les rigueurs du 

climat des hautes altitudes, surtout pour ceux de ses orga- 
nes qui persistent pendant l'hiver, par un développement 
plus grand de ses tissus protecteurs. 

Enfin, si l’on examine quelles sont les causes qui provo- 
quent ces adaptations, on constate, en isolant chacune d'elles, 

que les conditions physiques actuelles du climat suffisent 
pour les produire. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE V 

Helianthemum vulgare. — P, échantillon cultivé en plaine; M, portion du 
même individu cultivé en montagne ; M’, le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE VI 

Ononis Natrix. — P, rameaux de l'échantillon cultivé en plaine; M, portion 
du même individu cultivé en montagne; M',le même en grandeur 
naturelle. 

PLANCHE VII 

Bupleurum falcatum. — P, fragment de l'échantillon cultivé en plaine ; M, 
portion du même individu cultivé en montagne; M', le même en gran- 
deur naturelle. 

PLANCHE VIII 

Scabiosa columbaria. — P, fragment de l'échantillon cultivé en plaine ; M, 
portion du même individu cultivé en montagne; M', le même en gran- 
deur naturelle. 

PLANCHE IX 

Achillea Millefolium. — P, échantillon cultivé en plaine ; M, portion du 
même individu cultivé en montagne; M', le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE X 

Solidago Virga-aurea. — P, sommité d'une tige fleurie de l'échantillon cul- 
_ tivé en plaine; I, portion du même individu cullivé à une station d'altitude 

intermédiaire ; M, autre portion du mème individu cultivé à une station 
d'altitude supérieure ; M', le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE XI 

Türaxacum Dens-leonis. — P, échantillon cultivé en plaine, M, portion du 
même individu cultivé en montagne ; M',le même en grandeur naturelle. 

\ 
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PLANCHE XII 

Leucanthemum vulgare. — PL, échantillon cultivé en plaine; ML, portion 
du même individu cultivé en montagne. 

Brunella vulgaris. — PB, échantillon cultivé en plaine ; MB, ion du 
même individu cultivé en montagne. 

PLANCHE XIII 

Betonica officinalis. — P, échantillon de plaine; M, portion du même indi- 
vidu cultivé en montagne ; M', le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE XIV 

Chenopodium Bonus-Henricus. — P, échantillon cultivé en plaine ; M, por- 
tion du même individu cultivé en montagne; M', le même en grandeur 
naturelle. 

PLANCHES XV et XVI 

(La lettre » après un chiffre indique que la figure représente une portion 
de l'échantillon cultivé en plaine; la lettre m, après le même chiffre, 

indique que la figure représente l'autre portion du même individu 
cultivé en montagne). 

4. Campanula rotundifolia. — 2. Leontodon proteiformis. — 3. Anthyllis 
. Vulneraria. — %. a silvaticus. — 5.Calamintha Acinos. — 6. Lo- 
tus corniculatus. — 7. Calluna vulgaris. — 8. Knautia ar vensis. — 9 Bru- 
nella vulgaris. — 10. Silene rupestris. 
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ATMOSPHÈRE INTERNE de la Pomme de 

terre, XIV. 309. 

ATRAGENE. X, 255. 

ATRICHUM. XVII, 350. 

ATRIPLEX. Il, 245 ; V, 136; V1, 342; VIII, 

11, 423; XVIII, 71. 

ATROPA. [T, 270 ; VII, 299; X, 376; XI, 

197, 201, 211, 252; XH, 367; 188, 191, 

194,367: XVI, 222. 
AUBRIETIA. V, 862; XI, 153, 163, 172. 

AUcuBA. IL, 355; VI, 343; XII, 184, 199, 

330. 

AUDOUINIA. XII, 148. 

BOTANIQUE. 

AULAGOMNIUM. XVII, 341. 

AULOSIRA. VII, 177, 256. 

AURICULA. III, 280, 283, 287, 293, 304, 

313; VIII, 228, 466. 

AVICENNIA. |, 335. É 

AVENA. VII, 66; XIII, 98, 101; XX, 151, 
112, 192. 

AVOINE. Ill, 56; XVIII, 290, 313. 

AXINANDRA. XIII, 95. 

AXINEA. XIII, 68. 

AxYRIS. VIII, 71. 

AYENIA. VI, 217. 

AZALEA. I, 128, 221, 938. 

AZaARA. X, 343. 

AZIMA. VI, 66, 67. 

AZOLLA. III, 314; VI, 48, 128; VII, 179; 

NIII, 115, 393, 542. 

B 

BAGiILLUS AMYLOBACTER. XVIII, 18. 

BAGCHARIS. X, 381. 

BACCHARITES. X,92. 

BAGAssA, XVII, 13. 

BALANITES. Ï[, 93. 

BALANTIUM. XVIII, 135, 140, 205, 236. 

BALSAMINA. IV, 142. 

BALSAMINÉES. VIII, 157, 445. 

BALSAMIFLUÉES, XVII, 156. 

BALDINGERA. XI, 316. 

BALSAMODENDRON. XIX, 5. 

BANG1IA. XIX, 84. 

BANGIACEAE. XIX, 82. 

BaAnKsIA.. VIIL, 103; X, 331, 332; XVII, 

15, 33. 

BARBAREA. VII, 305 ; VII, 40 ; XI, 165, 

167. 

BARBETIA. 1V,20; VII, 111. 

BARBEYASTRUM. XV, 310. 

BarBULA. XV, 56; XVII, 336. 

BARDANE. X, 98; XVIII, 280. 

BarDANUS. XI, 96. 

BARKHAUSIA. Ï, 215; XI, 36. 

BARLERIA. I, 327; XVIII, 221. 

BARNADESIA. I, 12 ; X, 381. 

BARONIA. XIX, 49. 

BARTHEA. XIII, 68, 80, 86. 

BARTRAMIA. XV, 62; XVII, 348. 

BARTRAMIACEAE. XV, 61. 

BARTRAMIDULA. XV, 61. 

BasELLA. VIII, 72; XVII, 71. 
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BASELLÉES. VIII, 72, 423; XVIII, 

BASSIA. [, 255. 

BATATAS. VIII, 242. 

BATIDÉES. XVII, 

Baris. XVII, 75. 

BATRACHOSPERMUM. XVI, 302. 

BAGERA. XIL, 153. 

BAURENIA. Il, 210,211, 232, 251,252, 253, 

203205 X5-352. 

BEAUMONTIA. I, 279, 281 ; X, 379. 

BECCARIANTHUS. XV, 375, 3718. 

BEFARIA. Ï, 229. 

BEGONIA. 11,211, 217,235 ; IV, 186; VIII, 

16. 5652 x, -333: XI, 829: XVIII, 53. 
BEGONIACÉES. VIIL, 76, 424; X, 333; XI, 

329 ; XVIII, 73. 

Bexurï1A. XIII, 68, 79. 

BELEPERONE. I, 328. 

BELLIDIASTRUM. XI, 45. 

BELLIS. V°1333: XI, 45, 

BELLUCIA. XIII, 25, C2, 81. 

BENINCASA. VIII, 259. 

BENEVIDEZIA. XV, 372. 

BERARDIA. XII, 149. 

BERBERIDEAE. X, 150. 

BERBÉRIDÉES. VIII, 124; X,334 ; XI, 330, 

XVIIE, 75. 

BEerBERIS. Vi, 305 ; VIII, 125 ; X, 87, 255 ; 

XI, 330 ; XII, 188, 194, 231; XVIII, 42. 

BERNARDINA. I, 249; VIII, 191. 

BERRYA. VI, 180. 

BERTEROA. VIII, 38; XI, 143. 

BERTOLONIA. XIII, 58, 66, 79. 

BETA. V,-135; VIII, 71. 

BETTERAVE. XIV, 365. 

BETONICA, XX, 301, 330. 

BETULA. IV, 156; VI,9; VII, 

X, 2, 10, 332; XVIL, 135; XX, 306. 

BÉTULACEAE. X, 141. 

BETULACÉES. XVII, 133. 

BIDENS. I, 113, 1176; V, 136; VIIT, 268; 

X, 108: XI, 51, 17, 80. 
BiFRENARIA. XVIII, 344, 
BIGNONIA. I, 270, 318, 319, 324; II, 208, 

147, 150, 155, 167; 210, 256 ; IV, 139, 

N, 24; X, 381. 

BIGNONIACÉES. I, 317, 355 ; II, 255; V, 

24 NIIT, X, 148,:381 ; XVIIT, 94. 

BILLARDIERA. |,33, 34. 

BioTA. XI, 285, 286. 

BISCUTELLA. VIII, 35, 39, 40; XI, 169. 
BISGLAZOVIA. XV, 3178. 

22 

TE 

106, 432; 
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BIXA2E 19: 

BIXAGÉES. 1, 19; VIT, 148 : X, 343. 

BLAKEA. XIII, 25, 59, 60, 81. 

BLaAsIA. VII, 179. 

BLASTOPHYSA. XVI, 267, 321, 332, 3492, 
341. 

BLasrTus. XIII, 67. 

BLÉ. II, 53; XVIII, 23, 24, 284, 311. 

BLECHNUM. IV, 139; VIT, 374; XIE, 117, 

120 ; XVIII, 204, 229. 

BLEPHAROCARYA. XIX, 39. 

Bzrrum. VIII, 71. 

BLysMus. VIII, 498. 

BLYTTIA. VII, 8. 

BOccoNIA. X, 290. 

BOEHMERIA. VIIT, 427 ; XVII, 113. 
BoERHAVIA. IV, 3; XVII, 78. 

BOERLAGEA. XV, 372. 

Bois (Cryptogames vasculaires). XVHI, 
141. 

BOIS SECONDAIRE. VI, 234. 

BOIS SECONDAIRE des Apétales. XVII, 1. 
BOIS PARENCHYMATEUX ET CRIBLÉ. XVII, 

221 

BOLBITIUS. IX, 351. 

BOLBOGOLEON. XVI, 308, 325, 346, 347: 
XIX, 142. 

BOLBOPHYLLUM. XVIII, 345. 

BOLETUS. IlI, 79; IX, 388. 

BOLTONIA. I, 215 ; V, 324, 341, 314, 391. 
BOMBAGÉES. VI, 129, 168, 228, 231, 233, 

235; VIIT, 133; (Classification) VI, 

238 :1X3)395: 

one SE A E 133, 135, 170 ; VII, 

176; VIII, 133. 

BONAVERIA. VIII, 178. 

BONNETIA. I, 43. 

BONPLANDIA. V, 135; VIII, 240. 

BONPLANDIANA. I, 204. 

BORRAGINÉES. I, 294, 355 ; VIII, 238, 
468 ; XI, 341; XVIII, 91. 

BORRAGO. I, 99, 109 ; II, 25 ; V, 135; VIII, 

238 ; XVIII, 91. 

BORONIA. VI, 271. 

BORZIA. XVI, 95. 

BoscHIA. VI, 178. 

Bosra. IT, 245 ; XVII, 69. 

BOSWELLIA. XIX, 48. 

BOTRYGERAS. XIX, 10. 

BOTRYCHIUM. II, 15; VIUT, 389; XVIII, 

116, 120, 131, 135, 138, 163, 169. 

BOUEA. XIX, “42, 417. 



368 

BOUGAINVILLEA. II, 241; VIIT, 102; 

XVII, 76; XVII, 43. 

BOURGEONS COLLATÉRAUX. XV, 96, 123. 

BOURGEONS DORMANTS. XIII, 344, 355, 

362. 

BOURGEONS DOUBLES. V, 144. 150. 

BOURGEONS ENDOGÈNES. VIII, 514. 
BOURGEONS MULTIPLES. XV, 95. 

BOURGEONS MULTIPLES, par M. Russel. 

XV, 95. 

BOURGEON TERMINAL. XI, 246. 

BOURGEONS SUPERPOSÉS. XV, 96, 149. 

BOURGEONS EN Z1GZAG. XV, 130. 

BOURGEONS dans les racines des Phané- 

rogames, par M. Van Tieghem. V, 130. 

BOUSSINGAULTIA. VIIT, 73; XVIII, 71. 

BOUVARDIA. I, 197; X, 384. 

BRABEJUM. XVII, 40. 

BRACHYCHITON. VI, 202. 

BRACHYMENIUM. XV, 64; XVII, 340. 

BRACHYOTUM. XIII, 72. 

BRACHYPODIUM. VII, 66. 

BRACHYSIPHON. XVII, 277,280, 283, 289. 

BRACHYTHECIUM. XV,89 ; XVII, 373 ; XX, 

47. 

BRACHYTRICHIA. III, 339 ; IV, 371. 

BRACTÉES DE L'INVOLUGRE des Compo- 
sées, XI, 17. 

BRAINEA. XVIII, 240. 

BRassica. I, 149; VII, 305 ; VIII, 36, 38, 

40, 412; VIII, 40; XI, 167, 171, 175 ; 

XIV, 360; XX, 121, 157. 

BRAUNIA. XV, 71. 

BREDEMEYERA. I, 319. 

BREDIA. XIII, 67. 

BREUTELIA. XV, 65 ; XX, 7, 30. 

BREXIA. X, 361 ; XII, 110. 

BREXIÉES. XII, 104. 

BRITTENIA. XV, 314. 

BROMÉLIACÉES. VIII, 328. 

Bromus. VIIT, 496; XIII, 98. 

BrosiMuM. XVII, 110. 

BroussaisIA. XII, 91. 

BROUSSONETIA. XIV, 11; XVI, 113, 127, 

143; XVII, 122; XVIII, 68. 

BROWALLIA. VIII, 236; XVIII, 93. 

BROWNLOVIA. VI, 182. 

BROWNLOVIÉÉS. VI, 232, 235. 

BRUCEA. 1,085, 88;°89; 95: VI, 297,817 

X, 348. 

BRUNELLA. XX, 289, 330, 330, 338, 348, 

349. 

4 

BOTANIQUE. 

BRUNELLIA. I, 93. 

BRUNFELSIA. X, 316. 

BRUNIA. XII, 148. 

BRUNIÉES. XII, 148. 

BRUNNICHIA. II, 296. 

BRUYÈRE. Il, 355. 

BRYACEAE. XV, 64. 

BRYOLOGIQUE (Florule) de Mayotte, par 

M. E. Bescherelle. II, 82. 

BRYOLOGIQUE (Flore du Japon). XVII, 

BAR 

BRYONIA. IT, 268, 297; V, 14, 15: VII, 

288 : XI, 251: XIT, 3210 XVI 100 0 
BRYONOPSIS. XII, 194, 197, 317. 

BRYOPHYLLUM. VIII, 67 ; XVI, 7. 

BRYOXIPHIUM. XVII, 330. 

BRYUM.II, 82, 90, 91; VIT, 12: XV, 66; XVII, 

342; XX, 6, 8, 10, 21. 

BUCHANANIA. XIX, 33, 41. 

BUCKLANDIA. I, 87. 

BUcQUETIA. XIII, 74. 

BuDDLEIA. I, 291, 293; VIII, 244; X,377. 

BUETTNERIA. VI, 136, 212, 2117. 

BULBINE. V,i47; VII, 297; VII, 319. 

BULBOCOLEON. XVI, 266, 268. 

BULLIARDIA. X, 341. 

BuMELIA. 1, 255 ; X, 61. 

Bunras. VII, 305 ; XI, 165. 

BUPHTHALMUM. I. 212 ; XI, 51, 81. 

BuPLEURUM. I, 24; VIII, 218 ; XVIII, 84 ; 

XX, 261, 330, 348. 

BURCHELLIA. I, 196, 199; X, 383. 

BURSARIA. |, 33, 34; XIX, 8, 16, 23, 33, 

48. 

BURSULLA. IV, 245, 274. 

BUTOME. IX, 157. 

BuTOMÉES. VI,305 ; VIII, 312, 512 ; XVII, 

295. 

Buromus. XVII, 319. 

BUTTNERIA. I, 15, 18; X, 336. 

BuxAGées. If, 217. 

BuxÉESs. VIII, 147. 

Buxus.\ IT, 217; 

X, 228, 343. 

V, 383: VIIL 147; 

C 

CAGaALIA. VII, 278, 318, 342, 359. 

CAGCINIA. I, 294. 

CacciNIA. XVIII, 91. 

CAGTÉES. VIII, 74, 424 ; XVI, 15, 19. 
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CAESALPINITES. X, 121. 

CAFÉINE. XV, 201. 

CAT X 258. 

CaLADIUM. VIIL, 294, 315 ; XIV, 141. 

CALAMINTHA. XV, 167; XX, 300. 

CALAMUS. X, 221. 

CALANDRINIA. VIIT, 63. 

CALANTHE. IV, 221. 

CALANTICA. [. 59. 

CALATHINUS. IX, 339. 

CALGEOLARIA. I, 305. 

ACATENDULA.-T,: 149 :211..:235:; XI, 5#; 

XVIII, 102. 

CALEPINA. XI, 165. 

Cazice des Plombaginées. IV, 75. 

CALIGES. X, 105. 

CALLA. VILE, 505. 

CALLIANTHEMUM. XIX, 19. 

CALLICARPA. I, 335. 

CALLICOMA. XIL, 75, 11, 82. 

CALLIGONUM. IV, 97; XVII, 96. 

CacLiopsis. VII, 305. 

CALLISTEMON. X, 368; XI, 231, 233, 260. 

CALLISTEMOPHYLLUM. X, 109. 
CazLcisTePHUS. VIII, 487. 

CALLITRICHE. III, 209, 246 ; III, 104, 137, 

243, 252,253, 255 ; XIII, 283. 

CALLITRICHÉES. VIII, 440. 

CALLITRIS. X, 154 ; XIX, 172, 175, 182. 

CALLOSE. XVIII, 138. 

CALLUNA. VIII, 224; X, 374; XX, 283, 

330, 331, 341. 

CALLYMENIA. XIX, 79. 

CazopaPpus. |, 11. 

CALOPHYLLUM. I, 39, 40; I, 41 ; 1,46 

VIII, 139 ; X, 337. 

CaALOPHYSA. XIII, 63. 

CALORIMÈTRE BERTHELOT. XVIIL, 4. 

CaLosANTHUS. VIIT, 252. 

CALOTHRIX. III, 324, 333, 338, 339, 345 ; 

XIX, 162. 

CALOTTE. IX, 256; VIII, 11. 

CALPURNIA. X, 115. 

CALTHA. VIII, 8; XX, 227. 

- CALVOA. XIII, 67, 80 ; XV, 375. 

. CALYCANTHÉES. VIII, 122. 

CALYGANTHUS. |, 110; IT, 205, 236, 239; 

NAS IT SENIIT, 12%; XV, -157- 

CALYCGOGONIUM. XIII, 63. 

CazycoprTeRris. XVII, 276. 

CALYMPERES. II, 82, 89; XX, 5, 13, 24. 

CALYPOGEIA. I1, 159. 
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CALYPTOTHECIUM. XX, 38. 

CALYPTRE. VII, 11. 

CALYPTRELLA. XIII, 68. 

CALYPTROSTEGIA. XVII, 202, 262. 

CALYSERICOS. XVII, 205. 

CALYSTEGIA. XV, 159. 

CAMAROPHYLLUS. IX, 305. 

CAMBESSEDESIA. XIII, 74. 

CAMELINA. VIII, 39, 40 ; XI, 136. 

CAMELLIA. [, 333; X, 100, 337. 

CAMPANALES. I, 221. 

CAMPANULA. I, 222, 293 ; I1, 289; LIT, 249; 

IV, 145; V, 136; VIII, 256; XI, 197 ; 

XIII, 363 ; XVIII, 97; XX, 281. 

CAMPANULACÉES. I, 221, 353; VIII, 256, 

418; X, 382 ; XI, 345 : XVIIL, 97. 
CAMPHOROSMA. II, 246. 

CAMPNOSPERMA. XIX, 24, 44. 

CAMPYLOPODIUM. XX, 15. 

CampyLopus. XX, 6, 10, :6. 

CANARIUM. VI, 2; XIX, 19, 23, 48. 

CaANARINA. XIII, 368. 

CANAUX SÉCRÉTEURS (Second mémoire 

sur les), par M. Van Tieghem. I, p. 5. 

CANAUX SÉGRÉTEURS (Mie Leblois), VI, 

2417. 

CANAUX SÉCRÉTEURS (Rôle), VI, 306. 

CANELLA. X, 343. 

CANNA. V, 353, 862; VI, 293, 322; VIII, 

339, 5 9, 573; XVII, 43. 
CANNABINÉES. VIII, 85. 
CannaBis. VIII, 85, 271,426 ; XIV, 137; 

XX, 121, 129, 142, 144, 157. 

CANNÉES. VI, 292; VIII, 332, 519, 573. 

CANSJERA. XVII, 166, 236, 249, 2517, 

261. 

CANTHARELLÉES. IX, 302. 

CANTHARELLUS. LIT, 89, 905 IX, 199, 

217, 239, 253, 262, 282, 394. 
CAPPARIDÉES. VIII, 45, 415; X, 346. 

CappPaRis. VI, 67; VIII, 51, 52, 53 ; X, 

346. 

CaPRIFOLIACÉES. I, 185, 352; VIII, 263 ; 
X1,/545: X, 385. 

CaAPsELLA. VIII, 41; X, 

156, 115: XX, 214. 
CarsicrM. VII, 323; VII, 236; XVII, 

88:cXIL1189, 212 

CAPSOSIRA. V, 79. 

CARAGTÈRES des principales familles de 
Gamopélales tirés de l'anatomie de la 

feuille, par M. Vesque. I, 185. 

XX, 24 

127; XI, 140, 
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CARACTÈRES DE LA FAMILLE des Plom- 

baginées. IV, 88. 
CARACTÈRES DES TRIBUS ET DES GENRES 

de Plombaginées. IV, 89. 
CARAGANA. X, 353. 

CaRAIlPa. I, 41,95; X, 3a9. 

CaraAPA. X, 341. 

CARDAMINE. I, 265; VIII, 414; XI, 

137. 

CARDIOSPERMUM. XV, 127. 

CARDUNCELLUS. VIII, 268 ; XI, 65, 16, 

19. 

CARDUÉES. XI, 69. 

CARDEUUS. 1, 19:2V1, 275, 216: X, 98, 

101; XI, 17, 78; XX, 2171. 

CAREX. VII, 66, 617, 74; VIII, 498; X, 

157: XX, 301. 

CaRicA. VIII, 149; XIV, 6. 

CARIONIA. XIII, 59, 66, 371. 

CARISSA. 1, 280 ; X, 3178. 

CARISSÉES. J, 279. 

CaruM. VIII, 216. 

CARLINA. I, 11, 19; XI, 68, 76. 

CAROTTE. XIV, 851. 

CARPENTARIA. XII, 102. 

CARPESIUM. XI, 55, 96. 

CaRpINUS. X, 332; XI, 328; XV, 152; 

XVII, 140. 

CARPITES. X, 138. 

CARPODIPTERA. VI, 182. 

CARTHAMUS. I, 159; VIT, 305; XI, 66, 

165 XX, 121, 131,152, 151, 160,161, 
189. 

CaARYA. X, 229, 233, 332; XVII 161; 

XIX, 31. 

CARYOPHYLLÉES, VITE, 59, 416; X, 341; 

XI, 332. 

CARYOPHYLLUS. IV, 8. 

CASAERIA. I, 59. 

CassIA. I, 126; II, 25, 209, 210, 253; V, 
136: VIL 305 : VIII. 180: X 121: 

CaAssyTHA. VIII, 581. 

CASTANEA. VIII, 107; X, 222, 229, 263, 

332, XVII, 146. 

CASTANOIDES. XVII, 143. 

CASTANOPSIS. XVII, 144. 

CASTELA. I, 93. 

CASTENAVIA. VII, 111. 

CASTRATELLA. XIII, 74. 

CASUARINA. II, 208; VIII, 

51. 

CASUARINÉES. VIII, 91 ; XVII, 51. 

91: XVII, 

BOTANIQUE. 

CarTaLpaA. I, 318; VIII, 252 ; X, 167, 233, 

241, 290, 381. 

CATANANCHE. I, 211,213 ; XI, 24, 36. 

CATENARIA. IV, 307, 316, 331. 

CATESBAÉES. [, 19#. 

CATOGORYNE. XIII, 59, 63, 374 ; XV, 372 

CATTLEYA. IV, 220, 221, 235, XVII, 

344. 

CAULOTRETUS. II, 208, 209, 253. 

CAUSES DE LA TURGESCENCE des plan- 
tes grasses. XVI, 60. 

CAYLUSEA. VIII, 57. 

CEANOTHUS. XII, 163. 

Cecropra. VII, 81, 82; XVII, 104. 

CEDRELA. X, 1, 341. 

CEDRELAGEÆ. X, 150. 

CEDRELOSPERMUM. X, 92. 

Ceprus. VI, 322; XIX, 241. 

CEL.ASTRACÉES. VIII, 200; X, 359; X, 

835; XVIIL, 81. 

CELASTRINEAE. X, 150. 

CELASTRUS. X, 102, 359: XV, 173. 

CELLULES A MUCILAGE des graines de 

Crucifères. XI, 195. 

CELLULES ANNEXES. VIIT, 15. 

CELLULES COMPAGNES. X. 208, 227, 231. 

CELLULES DES NOSTOCAGÉES. 1IE, 326. 

. CELLULES GRILLAGÉES. X, 194. 

CELLULES ÉPIDERMIQUES. V, 376. 

CELLULES DES OSCILLARIÉES. XV, 273. 

CELLULES MÈRES du pollen. XIV, 170. 

CELLULES POLAIRES. XIV, 222. 

CELLULES RÉSINEUSES isolées des Tu- 

buliflores. I, 19. 

CELLULES SCLÉREUSES DU LIBER. X, 

21H: 

CELLULE TRIPLISSÉE. VIII, 19. 

CELOSrA. V, 135; VIIL 70 ; XVII, 99. 

CELOSIÉS. XVII, 66. 

CELTIDÉES. VIII, 87. 

CELTIS. VIT, 176, VIIL, 87; X, 329; XVII, 

120; XVIII. 68. 

CENCHRUS. VIII, 496. 

CENTAUREA. VII, 303; X. 93; XI, 17, 65 

CENTAURÉE. XI, 84. 

CENTAURÉES. XI, 69. 

CENTRADENIA. II, 223, 224, 277; VII, 

214; XIII, 58, 74, 19, 363. 
CENTRANTHUS. VI, 13; VIII, 262 ; X, 386. 

CENTRES D’ATTRACTION. XIV, 164. 

CENTROLIPIDEÆ. VII, 85; X, 146. 

CENTROMA. XIII, 68. 
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CEPHÆLIS. 1, 195 ; X, 383. 

CEPHALANTHERA. IV, 225. 

CEPHALANTHUS. Î, 

382. 

CEPHALARIA. I, 208; VIII, 266 ; X,386. 

CEPHALOPHORA. Ï, 213, 214. 

CEPHALOTAXUS. XI, 306 ; XIX, 187, 202. 

CEPHALOTÉES. XII, 153. 

CEPHALOTUS. XII, 153. 

CERAMIUM. XIX, 64. 

CERMAIACEZÆ. XIX, 64. 

CERASTIUM. VIII, 60, 416. 

CErAsuS. V, 317; VI, 333: VIIT, 193; 

XII, 188, 190, 256. 

CERATODON. XVII, 355. 

CERATOPETALUM. XII, 75, 82. 

CERATOPHYLLUM. III, 121; IV, 18; IX, 

155 XURE289; 

CERATOPTERIS. IL. 314; VIIL, 540 ; XVIII, 

Mo 2121851226. 

CERATOSTIGMA. IV, 22, 65. 

CERATOZAMIA. XIV, 239. 

CERBERA. I, 280, 282 ; X, 378, 379. 

CercipitM. VII, 118, 143. 

CERCIS: NL7344: VIT; 25 VIII: 176: X, 

2, 122, 350, 351; XIIL, 351, 353. 

 CEREUS. VIIT, 74, XII, 176. 

CERINTHE. I, 294. 

CeroOPEGIA. 1, 289 ; IT, 254; IV, 136. 

CeroPTERIS. XVIII, 240. 

CESTRINÉES. XI, 216, 241. 

CESTRUM. IV, 155 ; X, 376. 

CETERACH. XIII, 116; XVIIL, 126, 188. 

CHærOPHYLLUM. I, 25 ; XVIII, 363. 

CHæÆTtoBOLUS. XIX, 137. 

CHæToLEpis, XIII, 73. 

CHÆTOMORPHA. XVI, 

XIX, 198. 

CHÆTONEMA. IV, 241; XVI, 269, 302, 397, 
311, 348. 

CaæxTOPELTIS. XVI, 267, 269, 297, 341. 

CHÆOTOPHORA. XVI, 268, 302, 346. 

CHÆTOPHORACEÆ. XIX, 140. 

CHÆTOPHORÉES (Affinités avecles Mycoi- 
dées et les Ulvées). XVI, 300; XVI, 

2655 XVI, 352. 
CHærToprEeris. XIX, 124. 

CHÆTOSIPHON. XVI, 267, 338, 343, 341. 

CHÆTOSTOMA. XIII, 74. 

CHALEPOA. 1, 34, 95. 

CHALEUR. XVI, 32. 

CHALEUR VÉGÉTALE. XVII, 1. 

292, 319, 328: 

OAV TE N61 5 X; | 

| CHamæcypaARIS. VII, 40. 

CHAMÆDOREA. 1, 155, 163; VIII, 307. 

CHAMZÆPEUCE. XI, 68, 96. 

CHAMÆROPS. Ï, 146. 

| CHAMÆSIPHON. III, 323. 

CHAMÆSIPHONACEÆ. XIX, 163. 

CHAMÆSTELLERA. XVIL, 199. 

CHAMPEREIA. XVII, 255, 257. 

CHAMPIGNONS (Amidon). V, 287. 

CHAMPIGNONS. XVI, 390. 

CHAMPIGNONS PARASITES (Notes sur quel- 

ques) nouveaux ou peu connus, par 

M. Fayod), IT, 28. 

CHANTRANSIA. XIX, 81. 

CHANVRE. XVIII, 281. 

CHAPTALIA. E, 12. 

CHARA. IV, 289, 297. 

CHARACEÆ. X, 144. 

CHARACIUM. VIF, 118, 166. 

CHARIANTHUS. XIII, 63. 

CaaviA. XVII, 61. 

Caavica. XVIII, 43. 

CHESLANTHES. VII, 2: X, 154; XVIHE, 

188. 

CHEIRANTHERA. Î, 33, 81. 

CHEIRANTHES. VII, 290, 305. 

CHEIRANTHUS. VIII, 36, 40, 42 ; XI, 171. 

CHIEROLOENA. IV, 205. 

CHELIDONIUM. VIE, 306; VIII, 56 ; XIV, 

6, 140 ; XX, 229. 

CHÈNE. Il, 355. 

CHENOPODIACEZÆ. X, 141. 

CHENOPODIACÉES. II, 245 ; VIII, 70, 493; 

XVII, 65, 70, 98, 100, 17 3; X VIIT, 70. 

CHENOPODITES. X, 26. 

CHENOPODIUM. Il, 246; VIII, 70, 423; 

XV; 298: XX 308. 
Cicocca. I, 196, 198. 

CHICOCCÉES. I, 196. 

CHICORACÉES. XI, 24. 

CHICORACÉES (Tableau de classifica- 

tion). XI, 40. 

CarMIQUES (Recherches) sur la matura- 

tion des graines, par M. Müntz. I, 
45. 

CHIMONANTHUS. II, 239, 240, 241; VII, 
122:0X 1394, 

CHIRITA. I, 313. 

CxiRONIA. XVII, 231. 

CHITONIA. IX, 286, 324. 

CHLAMYDANTHUS. XVII, 198, 262. 

CHLAMYDOcoccus. VII, 138, 156. 
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CHLAMyYDOMONAS. VII, 118, 125, 143, 156, 
166. 

CHLAMYDOSPORES. IX, 273. 

CHLORANGIUM. VIH, 141 

CHLORANTHÉES. VIII, 92. 

CHLORANTHACÉES. XVII, 62. 

CHLORANTHUS. II, 302; VILL, 92. 

CHLOROAMYLITES. V, 244. 

CHLORAMYLITES dans le péricarpe des 
Légumineuses. V. 249. 

CHLORAMYLITES (Leur destruction). V, | 

255. — (Leur formation). V, 260. 

CHLOROAMYLITES. VII, 271. 

CHLOROCHYTRIUM. VII, 166; XVI, 275; 

XIX, 161. 

CHLOROGONIUM. VII, 114, 143. 

CHLOROLEUCITE. VII, 270. 

CLOROPHYLLIENNE (Fouction). Il, 99. 

CHLOROPHYLLE. V, 402. 

CHLOROPHYLLE (Origine). XII, 5. 

CHLOROPHYLLIENNE (Action). I, 5. 

CHLOROPHYTON. XIV, 238, 243. 

CHLOROPLASTIDES. VII, 270. 

CHONDRILLA. XI, 30, 38, 39, 71. 

CHONDRIA. XVI, 328. 

CHorpa. XVI, 309; XIX, 94. 

CHoRDARIA. XIX, 94, 95. 

CHORIPETALUM. I, 57. 

CHorisiA. VI, 171. 

CHORISPORA. VITI, 40. 

CHORYSANTHE. IV, 97. 

CHRISTIANIA. VI, 182. 

CHROMOLEUCGITES. VII, 263, 270. 

CHROMOSOMES. XIV, 253. 

Caroococcus. III, 34. 

Caroozepus. VII, 151. 

CHRYSANTIHEMUM. 1, 212, 215 

VII, 280 ; XI, 18. 

CarYsOpIUM. XII, 2, 18; X, 154. 

CHrYsoPayLLUM. I, 255, 260 ; X, 375. 

CHRYSOSPLENIUM. III, 213, 243, 246, 

254, 255; VIII, 453; XII, 7, 50, 81, 

159. 

CayMococca. XVII, 2:0, 228, 230, 264. 

Caysis. IV. 221. 

CHYTRIDINÉES. IV, 276, 325. 

CHYTRIDINÉES (Classification). IV, 306. 

CHyTRiDIUM. IV. 241, 272,274, 285, 291, 

293, 300, 327; VII, 111. 

CisoTium. XVIIL, 138, 206, 219, 233. 

Cicer. Il, 223, 306; INT, 253; VIII, 12, 

185; VIII, 184; X, 352; XV, 242. 

: V, 136; 

BOTANIQUE. 

CicHoriuM. I, 14, 18, 213 ; V, 136; VI, 

276: XI, 17, 24, 37, 18; VILI, 268. 
CINCHON A. I, 200, 204, 196 ; LV, 270 ; X, 

215, 283. 

CINCHONÉES. I, 19%, 196. | 
CINERARIA. I, 7, 212, 219; VI, 276, 

CINNAMODENDRON. X, 343. 

CINNAMOMUM. VII, 126 ; X, 31, 334. 

Cincæa. ILL, 202, 250, 252; V, 335, 310, 
381, 384, 397, 402; VIII, 208, 384; 

X, 365. 
Crr£<IUM. I, 8, 212. 

CIRCULATION du Saccharomyces apicu- 

latus dans la nature, par M. Hansen. 

XI, 185. 
CirsiuM. I, 18, 19,212, 213; VI, 275, 276; 

XI, 78; XVIII, 102; XX, 227. 

CissAMPELOS. II, 229, 231, 296. 

Cissus: Il, 211,259 1V 22-29298,0230; 

240, 263, 359; XI, 335. 

Cisrges. VIIL, 147. 

Cisrus. I, 312; VIIX, 148. 

CITHAREXYLON. X, 382. 

CITRIOBATUS. Ï, 30, 32, 34. 

CITRULLUS. VIT, 350, 475. 

Crreus. VI, 252, 261, 267, 269 322; NII, 
162: X, 222 3416 XMIIT 35: 

CLaApocarpi. XV, 71. 

CLaADOCHYTRIUM. IV, 305, 309,313; VII, 

111. 
CLADOPHORA. IV, 298; XVI, 319, 324, 

323 ; XIX, 125. 

CLADOPHORACEÆ. XIX, 125. 

CLASSIFICATION DES CYNAROCÉPHALES. 

XI, 69. 

CLASSIFICATION des 
XIII, 85 ; XV, 379. 

CLASSIFICATION des Monocotylédones 

aquatiques. XIIT, 10%, 108. 

CLASSIFIGATION des Cymodocea. XIII, 

245. 

CLaupopus. IX, 265, 216, 382. 

CLAvVARIA. IL, 89, 90. 

CLAViJA. I, 245, 246, 250. 

CLÉ DES VAGINARIÉES. XV, 291. 

CLemarTis. II, 296, 299, 301; V, 26, 311; 

VIII, 117; X, 82, 239. 

CLEOME. V, 136; VII, 48, 415. 
CLERODENGRON. I, 335; VI, 312. 

CLerHra. I, 227, 232; VII, 226. 

CLEYERA. I, 233. 

CLIANTHUS. VIII, 181. 

Mélastomacées. 
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CLipEMIA. X, 367; XIII, 63. 

CLimactumM. XVII, 370. 

CLIMAcORHIZES. VI, 130. 
CLirocyBe. IT, 89; IX, 189, 195, 202, 

229, 247, 273, 344. 

CLITOCYBÉS. IX, 344. 

CLiTociBEÆ, IX, 35. 

CLITOPILUS. IX, 235, 

389. 

941, 265, 382, 

CLivrA. IV, 144, 159 ; VIT, 298 ; XIE, 208. 

CLOSTERIUM. IV, 298. 

CLusIA. I, 39, 40, 41, 155, 159; VI, 289: 

VILT, 140. 
CLUSIAGÉES (Canaux sécréteurs). I, 37. 

CLUSIACÉES. VI, 287; VIIT, 139; X, 337. 

CLyPpEus. IX, 267, 362. 

CNEORUM. I, 93; XII, 199. 

Cnicus. XI, 65, 78. 

CoBæa. VI, 45; VIII, 241. 

CocciNEzÆ. IX, 308. 

CoccoLoBA.Îl, 296; IV, 97; XVII, 92. 

Coccos. I, 163. 

Coccomowas. VII, 141, 145. 
CoccuLus. II, 208, 210, 211, 226, 227, 

229, 231, 296, 302, 303. 

CocHLEARIA. VIITL, 39, 40, 45 ; XI, 163; 

XIV, 367; XVII, 222. 

CocxLipiuM. XVIII, 208 

COGHLOSPERMUM. I, 79. 

COELASTRUM. VII, 165. 

COELOGLADIA. XIX, 100. 

CoŒLOGYNE. IV, 220, 235; XVII, 344. 

CosLosta. VIII, 70. 

COELOSTEGIA. VI, 177. 

CoFFEA. I, 196, 197, 199; X, 383, 384. 
CorFFe. III, 256; VIIL 11. 

COILODESME. XIX, 98. 

COLA: 1,.77:;VI, 203: X, 336. 
COLEA. I, 318. 

COLEOGHÆTE. XVI, 291, 302, 206, 347. 

COLEONEMA. VI, 271. 

COLLEMA. IX, 21. 
COLLENCHYME. VI, 343. 

COLLETIA. XII, 164. 

CozLinsia. 1, 30%; VIII, 249. 
CoLLoutA. VIIE, 241. 

CoLLOÏDES. XV, 203. 

CozLzyBtA. III, 89; IX, 20?, 

247, 356, 274, 275, 341. 
CoLocasia. XVIII, 356. 

COLPODELLA. IV, 245; VII, 108. 

CozpoDium. XIV, 231. | 

213, 239, 
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COLUMNEA. I, 311 ; VIII, 476; X, 380. 

CoLuria. X, 355. 

COLUTEA. X, 353. 

CozzA. XVIII, 280. 

CoMaruM. X, 355, 351. 

COMBRÉTAGÉES. VIIL, 211; X, 366. 

COMESPERMA. Il, 232. 

CoMEurYA. XIX, 47. 

COMMELINA. VIII, 313, 513, 572. 

COMMELINACGÉES. VIII, 313, 5138. 

COMMÉLINÉES. VIIE, 572; XI, 320. 

COMMÉLYNÉES. V, 21. 

COMMERSONIA VI, 216. 

CoMMipHoRA. XIX, 8, 48. 
COMOcLADIA. XIX, 10, 43. 

CoMoLra. XIIT, 72. 

COMPARAISON de structure de la gaine 
et du limbe. X, 106. 

ComPoskes. [, 210, 353; VI, 274; VIX, 

266, 487. 
COMPOSEES 

XL: 17: 
CoMPoOSÉES. XI, 71, 345; XVII, 501. 

COMPOSÉES (canaux sécréteurs des). 

T:°6: 

COMPOSITEÆ. X, 148. 

CoNFERVA. XVI, 279. 

CONFERVOÏDÉES. XVI, 343. 

ConicÆE. IX, 309. 

CONIDIES DES NOSTOCACÉES. III, 336. 

COoNIFÈRES. VIII, 343, 525 ; XI, 291; XIX, 

39. 

ConiuM. VIIF, 218. 

CONJONCTIF CENTRAL. XVIII, 65. 

CONJONGTIF EXTERNE. XVII, 65. 

CONNARÉES. VIILI, 191. 

ConocarPus. XVII, 35. 

CONOCÉPHALÉES VII, 81; XVIT, 104. 

CoNocLiNIUM. I, 214, 217, 220; XVII, 

200. 

ConocyeE. IX, 357. 

CONOSPERMUM. XVII, 13. 

ConosTEGia. XIIL, 63, 

ConNRINGIA. XI, 157, 158, 175, 171. 

CONSISTANCE des feuilles (à l’ombre et 

à la lumière) V, 351. 
CONSTITUTION DES NOYAUX. XIV, 253. 

CONTENU CELLULAIRE (Lumière et om- 

bre). V, 401. 
CONTENU DES CELLULES COMPAGNES. 

), GDS DA 

CONTENU DES TUBES CRIBLÉS. X, 210. 

(Bractées de l'involucre) 
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CONTRIBUTIONS à la connaissance des 

Chætophorées épiphytes et endo- 
phytes, par M. Huber. XVI, 265. 

CONTRIBUTION à l'étude du liber des 

Augiospermes, par M. Lecomlte. -X, 

193. 

CONTRIBUTION à l'étude de l'anatomie 

du fruit des Conifères. XIX, 164. 

CON VALLARIA. VII, 65 ; VIIE, 517 ; X, 264; 

XII, 188; 1189, 388: XIV, 2891943; 
XVIII, 334. 

CONVOLVULACÉES. VIII, 241; XI, 217, 

249, /958Ù 470, 5175, 518, 258: XV. 
159. 

CONVOLVULUS. V, 138; VII, 304; VIII, 

575, 518; XI, 217, 241, 242, 958, 274; 
XV, 160 ; XX, 168. 

Conyza. XI, 44. 

COPAIFERA. X, 350. 

Coprin. V, 291, 379, 397. 

COPRINOÏDÉES. IX, 318, 319, 380, 391. 

CoPRINUS, Il, 44; III, S0; IX, 190, 200, 

210, 225, 233, 245, 254, 259, 261, 276, 
319. 

CoprosMA, I, 195, X, 217. 

COPROSPERMA, I, 204. 

COPULATION DES NOYAUX SEXUELS, XIV, 

258: 

CORALLINACEÆ, XIX, 55. 

CorcHoRus. VI, 192; VII, 176; VIH, 

138. 

Corpia. I, 295. 

CorEOPSsIs. 1, 215, 

CoRIARIA. IV, 167; XV, 108, 146. 

CoRiSPERMUM. VI, 71. 
CORNE. X, 149. 

CORNÉES. VIIT, 223. 

Corus. X, 216, 217, 310 ; XII, 185, 189, 
190, 191, 199, 324, 327; XIII, 344, 355 : 
XV, 98, 156, 161. 

CoROLLE des Plombaginées. IV, 76. 
CorONILLA. VII, 305; X, 352 (animal) ; 

XIV, 239. 
CORPUSCGULES RÉSIDUELS. XIV, 227. 

CORTINARIEÆ. IX, 391. 

CORTINARIÉS. IX, 371. 

CORTINARIUS. III, 90. 

CORTINARIA. IX, 240. 

CORVISARTIA. XI, 52. 

CORYANTHES. XVIII, 377. 

CorYDALLis. VILF, 415; X, 104; XIV, 201. 

CORYLÉES. XVII, 140. 

BOTANIQUE. 

CORYLUS. VII, 106; X, 332; XIII, 366; 

367: XVII, 142; XX, 304. 
CORYMBIFÈRES. XI, 42, 82, 55, 60. 
CORYNOGARPUS. XIX, 50. 

CorYPHA. IV, 142. 

COSMOGLADIUM. VII, 162. 

COSMOPAYLLUM. 1 21209217 220: x 

381. 

COSTARIA. XV, 41. 

CosTus. VIIT, 332, 519; XI, 321. 

COTINUS. XIX, 39. 

COTONEASTER. X, 111, 354 ; XII, 1179. 

CoTYLÉDONS (germant) isolés. V, 272. 

COTYLÉDON. X, 346. 

COUCHE DICTYOGÈNE. III, 169. 

Cougpra. X, 354. 

CouLeur des feuilles (à l'ombre et à la 

lumière). V. 351. 

COURGE. X, 228, 273 ; XVIII, 276. 

COURGE. XX, 144. 

CoussaPoa. I, 154, 155, 161. 

COULTERIA. VIIL, 180. 

COUTAREA. I, 196. 

CRAMBE. VIII, 37, 412; XI, 169. 

CRASSULA. V, 135; X, 347 ; XII, 160; XVI, 

8 195 06: 
CRASSULACÉES. VIII, 66, 420; XI, 331; 

XVI, 14, 18. 

CRATÆGUS. VILE, 196; XII, 179, 188, 203, 

218; XVII, 81, 331 ; XX, 256. 

CRATERELLUS. III, 80, 87. 

CRATOXYLON. Ï, 47, 53; X, 344, 345. 

CRÉOCHITON. XIII, 65. 

CRÉPIDÉES. XI, 35. 

CREPIDOSPERMUM. XIX, 48. 

CREPIDOTEZÆ. IX, 396. 

CRÉPIDOTÉS. IX, 368. 

CREPIDOTUS. IX, 214. 

CREpis. V, 135; VII, 305; XI, 18, 33, 38. 

CRESCENTIA. I, 321; VIII, 251; X, 381. 

CRISTALLIS. VII, 311, 333, 359. 

CRISTALLOÏDES. XV, 204. 

CRISTARIA. VI, 153. 

CRISTAUX. VI, 229, 343. 

Crocus. VII, 65, 97. 

CROISSANCE TERMINALE de la tige et de 

la feuille des Graminées, par M. Dou- 
liot, XIII, 93. 

CROISSANCE TERMINALE de la tige des 

Phanérogames, par M. Douliot, XI,283. 
CROTALARIA. VI, 46. 

CROTON. X, 216; XIV, 88. 
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CROTONOÏDÉES. XIV, 130. 

CRUCIFEREÆ. À, 190. 

CruciFËRES(Racineslatérales). VIII, 411. 
CRUCLRÈRES. 0 VIT, 23; "XI, 125, 332; 

XVII, 78. 

Cruor1A. XVI, 268; XIX, 63. 

CRUPINA. XI, 66. 

CRYPHÆA. XX, 5, 1. 

CRYPTADENIA, XVII, 200, 228, 230. 

CRYPTOGAMES VASCULAIRES {Dissémina- 

lion des spores chez les), par M. Le- 
clerc du Sablon, 1, 5. 

CRYPTOGAMES VASCULAIRES (Radicelles). 

VIII, 363, 529. 
CRYPTOGAMES VASCULAIRES. VIII, 259. 

— (Recherches anatomiquessur les), 

par M. Poirault, XVIII, 113. 

CRYPTOMERIA. XI, 299; XIX, 175, 181, 

298. 

CRYPTOMONA. VII, 108. 

CRYPTOSTEGIA. I, 289. 

CTENIDIUM. XX, 7. 

Cucuuis. V,15; VII, 333, 338, 350, 394; 

VIII, 259; XI, 207, 345; XVIII, 97. 
CocnRbirA 1575 1261: V,-15,017, 

149; VII, 304, 324, 330, 340, 341; VIT, 

118 258,410: X, 1024, 219, 214, 
231, 234, 235, 231, 238, 239, 249, 255, 
1963, 284, 299, 312; XI, 207, 229, 239, 
267; XV, 229, 248 ; XVIII, 100; XX, 153. 

CUCURBITACÉES. V, 13; VIII, 258, 478; 

XI, 206, 237, 249, 345; XVIII, 97. 
CuCURBITACEES (Fruit). XIV, 382. 

CucurgiTaRrIA. X, 241; XVII, 222. 
CUNNINGHAMIA. XIX, 172, 175, 188, 189, 

201, 2037 373. 
CuxoniA. XI, 336; XII, 75, 78, 19. 

CuNONIÉES. XII, 74. 

CunuRIA. XIV, 136. 

Curxea. VIII 454; XI, 233. 

CUPRESSAGÉES. XIX, 188. 

CuPrEsSINEZ. VII, 31; X, 145. 

- CUPRESSINÉES. XI, 293. 

Curressus. VIII, 25, 343, 526; XI, 289, 
302; XIX, 181, 182. 

CUPULIFEREÆ, X, 141. 

CüPULIFÈRES. VIII, 105, 432; X, 332; 

NI 328° XVIT,-182, 155: 
CuPuLIFÈRES (Résumé). 

XVIII, 72. 

CurTisiA. [, 29, 95; X, 372. 

CusceuTa. VII, 471, 580; XV, 144. 

XVII, 151; 
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CYATHEA. III, 314; VIII, 376, 377; XVII, 

194, 219, 236, 237, 245. 
CYATHEAGÉES. XVIII, 236. 

CYATHOPHORUM. XX, 9, 59. 

CYBIANTHUS. I, 57. 

CYCADÉES. VIII, 351. 

Cycas. VII, 179; VIII, 357; XVII, 253. 

CYCLANTHÉES. VIII, 307. 

CYGLANTHERA. VI, 342. 

CYDonIA. VIII, 196; X, 354; XII, 184, 

189, 194, 212, 213, 283, 287. 

CYLINDROTHECIUM. XX, 7. 

CYLINDROSPERMUM. III, 335; VII, 171, 

249: 

CYMATHÆRE. XV, 42. 

CyMBipIuM."IV, 220, 235; VIII, 334. 

CyMobocEA. VIII, 504; XI, 316; XIIT, 111, 

135, 164, 212, 249, 297; XVII, 297. 

CYMODOCÉES. XII, 212. 

CYNANCHUM. X, 380; XVIIT, 93. 

CyNaraA. XI, 63. 

CYNAROCÉPHALES. XI, 61, 69, 83. 

CYNODONTIUM. XV, 50; XVII, 330. 

CYPÉRACÉES. VIII, 283, 497; X, 107, 145. 

CYPERITES. VII, 78. 

CYPERUS. VIT, 66; VIII, 498; X, 157. 

CYPHELLOPUS. IX, 365. 

CYPRIPEDIUM. IV, 216, 221, 

XIV, 216, 239; XVIII, 345. 
CYPSELITES. X, 53. 

CYPTADENIA. XVII, 228. 

CYRTOCARPA. XIX, 45. 

CYRrTOMIUM. XVIII, 204. 

CYrTOPUS. XX, 10. 

CYSTACANTHUS. [, 326. 

CYSTANTHERA. |, 329. 

CysTicaAPNOS. VIII, 55. 

CYSTODERMA. IX, 350. 

CYsToPTERIS. XVIIL, 123, 127, 204. 

CYSTUCANTHUS. À, 349. 

CYTHAREXYLUM. I, 339. 

CysTisus. VII, 181; X, 114, 350. 

296, 235; 

D 

DaBoEciA. I, 229. 

DACRYDIÉES. XIX, 188. 

DacrypIüM. XIX, 1172, 203. 

DacrYODES. XIX, 48. 

Dacryzococcus. VII, 158, 160, 165. 

DæMra. XIV, 106. 
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DEERINGIA. XVII, 99. 

DAHLIA. IV, 142, 161, 275; VIE, 290; X, 

289. 

Dais. XVII, 87, 197, 227. 

DALBERGIA. X, 116, 350. 

DALENIA. XIE, 59, 314. 

DALTONIA. XX, 9. 

DamasoniIuM. III, 129; VIII, 311, 512. 

DamMara. XI, 299; XIX, 190, 205. 

Daxzxa. XVIII, 163. 

DAPHNANTHES. XVII, 293. 

DAPHNE. X, 48, 332; XI, 263, 274; XII, 

188; XVII, 88, 189, 191, 212, 215, 293, 
227, 230, 262, 264. 

DAPANOBRYON. XVIE, 199, 209, 223, 227, 

239, 263, 268, 211. 

DAPHNOGENE. X, 317. 

DAPHNOÏDÉES. XVII, 43. 

DaPpanopsis. XVII, 86, 187, 200, 228, 230. 

DarzxaA. XVIII, 238, 

DASYGLOEA. XV, 280. 

DASYMITRIUM. XVII, 339. 

DarTiscA. VIT, 113. 

DarTiscÉées. VIIT, 113. 

DATURA. I, 99, 10%, 120, 301, 303 ; IL, 210; 

IV, 155; VIII, 236; X, 238, 290, 376; 

XI, 198, 211, 541; XVIII, 61, 86; XX, 

135, 157, 194. 

Daucus. VII, 340, 357; XIV, 351; XVII, 

361. 

DAvaLLiA. VIil, 3173, 539; XVIIT, 116, 

141, 159, 167, 201, 204, 209, 219, 237. 

DECONICA. IX, 371. 

DÉCORTICATIONS ANNULAIRES, X, 297; 

X, 307. 

DEcuMaRtA. XII, 91. 
DÉHISCENCE des anthères, 1, 97. 

DELAMAREA. XIX, 99. 

DELESSERIA. XIX, 70. 

DELESSERIACEÆ. XIX, 70. 

DELIGATULA. IX, 313. 

DELPHINIUM. I, 108, 121; V, 135; VI, 

286: VIII, 117: X;/ 290; XIV) 216; 

XVIII, 75; XX, 172. 

DENNSTÆDLIA. III, 313. 

DENDROBIUM. IV, 220, 221, 235; XVIII, 

315, 991. 

DENDROCHILUM. XVIII, 345. 

DENDROSTELLERA. XVII, 199, 227, 229, 

239, 267. 

DENDROPOGON. XVII, 356. 

DEPpaRIA. XVIII, 236. —— 

BOTANIQUE. 

DEpPAZEA. VIT, 2. 

DERBESIA. XVI, 314. 

DERMATOPHYTON. XVI, 309. 

DERMOGYBE. IX, 197, 225, 227, 228, 371. 

DERMOMYÉLODESMES. XII, 75. 

DERNIÈRES ADJONCTIONS à la flore fos- 
sile d’Aix en Provence, par M. de 

Saporta, VII, 1. 

DERNIÈRES ADJONCTIONS à la flore fos- 

sile d'Aix en Provence (?e partie), par 
M. de Saprta, X, 1. 

DESMARESTIA. XIX, 96. 

DESMOCELIS. XIIT, 72. 

DESMODESMES. XIII, 76. 

DESMOGENE. XVII, 65. 

DESMONEMA. V, 126. 

DESPLATZIA. VI, 189. 

DEUTOXYLÈME. XVIII, 141. 

DEUTzZIA. VII, 454; X, 361; XII, 99. 

DEUXIÈME ADDITION aux recherches sur 

la structure et les aflinités des Méla- 

stomacées, par M. Van Tieghem, XV, 

309. 

DÉVELOPPEMENT (Recherches sur le) 

du sporogone des Hépatiques, par 

M. Leclerc du Sablon, II, 126. 

DÉVELOPPEMENT de l’amidon. V, 230. 

DÉVELOPPEMENT de l’amidon pendant 

la germination des graines, V, 208. 

DÉVELOPPEMENT DE LA FLEUR des Plom- 

baginées, IV, 71. 

DÉVELOPPEMENT de l’appareil laticifère 

des Euphorbiacées, XIV, 25. 

DÉVELOPPEMENT DES PAROIS CRIBLÉES, 

X, 244. 

DÉVELOPPEMENT POST -EMBRYONNAIRE, 

de l'appareil lativifère, XIV, 119. 

DraAcaLPE. XVIII, 236. 

DiALYPÉTALES INFEROVARIÉES. 

203, 453; XVIII, 81. 

DiALYPÉTALES SUPEROVARIÉES. VIII, 115; 

XVIII, 74. 

DIALYSE DES GAZ. XIV, 300. 

DraLYsTÈLE. ll, 277. 

DIAMÈTRE DES TUBES CRIBLÉS, X, 242. 
DIiAMÈTRE DES VAISSEAUX DU BOIS. X, 

242. 
DraANELLA. I, 121; VII, 290, 363; VII, 

320. 

VI, 

Dranraus, VIII 60; X, 102, 105, 347; 
XI, 311, 332. 

DiAPENSIACÉES. 1, 245, 353. 
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DIARTHRON. XVII, 199, 227. 

DrasTASES. XVIII, 215. 

DICELCA-X VIP: 221. 

DicELLANDRA. XIIT, 59, 66, 374. 

DIiCHOETANTHER&. NII, 70. 

D1icHoTHRixX. IIT, 339, 373. 

DicksonNrm 1V5;-139; VIEIL, 377; XVIIT, 

JDD 236, 245: 
Dicneumus. XX, ?, G, 18. 

DIcOTYLÉDONES (Racines latérales). VIII, 
4071. 

DicraANUM. XV, 51; XVII, 331 ; XX, 4,8, 

12, 16. 
DICRANEZÆ. XV, 50. 

DICRANELLA. XVII, 331. 

DIiCRANODONTIUM. XV, 53. 

DicraANOLEPISs. XVII, 197, 227, 236. 

DicTaAuNoSs. VI, 266; VILLE, 163; XIX, 20. 

Dicryocoma. [, 93, 95. 

DicTYOSiPHON. XIX, 97. 

DicuincPreris. XVIIT, 208; XVIIT, 239. 

DiDYMOCHLÆNA. XVIII, 204, 205, 249. 

DIDYMOPONAX. [, 29. 

DIEFFENBACHIA. V, 231. 

DIERINGA. Il, 245. 

DIERVILLA. 1, 187; X, 386. 

DIFFÉRENCIATION de la zone périmé- 

dullaire, XVII, 66. 

DiGiraLis. [, 119, 304; VII, 249. 

DiLLENIA. VIIL, 142; X, 341. 

DILLENIAGÉES. VIT, 141; X, 341. 

DiLivariaA. I, 328. 

DIMENSIONS des feuilles (à la lumière et 

à l'ombre), V, 332. 

Dinopyxis. IV, 283. 

Diopra. 1, 195. 

DIOLENA. XII, 66. 

DionycHA. XIII, 70. 

DIooN. VIII, 358. 

DioscoREA. V, 334; X, 221. 

DioscoréacéEes. VIII, 322, 517. 

Diosua. XVII, 224. 
Diosuea. VI, 271. 

DropsPyros. I, 262, 263, 266; VILL, 235 ; 

X, 10 376; XII, 195, 1937. 

Dioris. XI, 50. 

DrpLaRPeA. XII, 66. 
Dipcaziuu. XVII, 114, 141, 159, 238. 
DIPLOGOLON. V, 129. 

DiPLopiscus. VI, 181. 

DiPLOMORPHA. XVII, 196, 262. 

DrpLosricHis. V, 133; VIE, 21, 35, 40. 
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DiPLOTAXxIS. XI, 144, 166. 

DrPsaAGÉES. VII, 486. 

DIPSsACÉES (canaux sécréteurs), f, ?1;: 

I, 207, 353; VIII, 266. 

DrpsAcus. I, 21, 209; VIIT, 266 ;: X, 100, 

386. 

DiPTÉROCARPÉES. I, 59; VIII, 142; X, 

342. 

DIPTEROCARPUS. I, 60, 64, 69; VI, 254; 

VIII, 142. 

DrrcA. XVII, 188, 200, 227. 

DiscosTiIGMA. |, 41. 

DiSPOSITION des radicelles et des bour- 

geons dans les racines des Phanéro- 

games, par M. Van Tieghem, V, 130. 

DisEMMA. VIII, 151. 

DiSSÉMINATION (Recherches sur la) des 
spores chez les Cryptogames vascu- 

laires, par M. Leclerc du Sablon, M, 5. 

DissocHÆTA. XIII, 65. 

DissorTis. XIII, 71. 

DisTicHiA. VI, 128. 

DisTicriUuM. XV, 54. 

DISTICHOPHYLLUM. XX, 43. 

DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE des Plom- 

baginées, IV, 1, 101. 

DiTricHUM. XVII, 336. 

DOBINEA. XIX, 13, 28, 44. 

DocHMioPus. IX, 301. 

DOGUMENTS pour la flore bryologique 

du Japon, par M. Bescherelle, XVIT, 

327. 

DoLicHoOs, V, 136. 

DOMBEYA. [, 76, 318; VI, 135, 204; VI, 

176. 

DoMBEYÉES. VI, 204. 

DONATIA. XII, 7, 65, 157. 

Doona. 1, 65, 90; VIII, 145. 

DORONICUM. XI, 18; XI, 45. 

DORSIVENTRALE (Organisation) dans les 
racines des Orchidées, par M. de 

Janczewski. 1, 5. 

DORSTENIA. VIII, 428. 

DosAGE des acides organiques dans les 

plantes grasses, XVI, 21. 

DRABA. XI, 162. 
DRACGOENA, VII, 60, 63; VIII, 321; XX, 

149. 

DRACOENITES, VII, 92. 

DRACONEZÆ. X, 146. 

DRACONTORMELUM. XIX, 45, 48. 

DRAPARNALDIA. XVI, 268. 
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DRAPETES. X VII, 189, 197, 209, 223, 227, 

239, 264, 268, 271. 
DRAPETÉES. XVII, 273. 

DRIESSENIA. XIII, 617. 

DRIMYS. X, 333. 

DROSERA. IV, 233. 

DRUMMONDIA. XV, 57. 

DRYANDRA. XVII, 20. 

DRYMICARPUS. XIX, 45. 

DRYMOGLOSsUM. XVIII, 

232, 240. 

DRYNARIA. XI, 6; XVIII, 168, 183. 

DRYOBALANOPS. I, 59, 65; I, 90; X, 342. 

DRYoOPHILUS, IX, 244. 

Dugoscra. VI, 189. 
DU MÉCANISME DES ÉCHANGES GAZEUX, 

chez les plantes aquatiques, par 

M. Devaux, IX, 35. 

DURIÉES. VI, 176. 

Durio. VI, 116; VII, 176. 

DuUTROCHET. V, 36. 

Dycriorus. IX, 304. 

161, 166, 205, 

E 

EAU DE LABARRAQUE. [I, 173. 

EBENACEÆ. X, 149. 

EBENAGÉES. I, 263, 354; VIII, 234; X, 

316. 

EBERMAIERA. Ï, 326. 

EcBALLIUM. II, 267, 268, 297, 303; XII, 

185, 194, 220, 307; XVIII, 100. 
Eccir.1A. IX, 265, 382. 

ÉCHANGES GAZEUX chez les plantes 

aquatiques submergées, par M. De- 

vaux, IX, 35. 

ÉCHANGES LIQUIDES des Monocotylé- 
dones aquatiques, XIII, 280. 

EGHEANDIA. V, 147; VIII, 319. 

ECHEVERIA. XVI, 21. 

ECHINACIA. [, 211. 

Ecxinops. VI, 275; X, 103; XI, 61, 717, 85. 

ECHITES. 1, 278. 

EcxiuM. VIII, 239; XX, 287. 

EcHYNOGYSTis. V, 15. 

EcKLONIA. XV, 41. 

ÉcorcE. VI, 234. 
ÉcorcE  (cryptogames 

XVIII, 165. 

EcrocarPus. XIX, 110. 

EGTROPOTHECGIUM. II, 82, 97; XX, 13, 52. 

vasculaires), 

BOTANIQUE. 

EDGEWORTHIA. XVII, 197, 228, 264. 

EFFET DES DÉCORTICATIONS ANNULAIRES. 

X, 307. 
EGREGIA. XV, 41. 

EICHHORNIA. VIII, 316, 339, 515. 

EISENIA. XV, 43. 

ELACHISTA. XIX, 108. 

ELÆAGNÉES. XVII, 47. 

ELæÆaGnus. VIII, 103; X, 332, XV, 111; 

XVII, 47. 

Ecæocarpus. VI, 196; VIT, 176. 

ELÆOPTÈNES. XVIII, 319. 

ELaGiaA. VIII, 314. 

ELATERIOSPERMUM. XIV, 136 

ELATERIUM. Il, 267, 297. 

ÉLATINE. II, 96. 
ÉLATINSES. VIII, 160. 
ÉLÉAGNÉES. VII, 103; X, 332. 
ELceGrA. VII, £03. 

ÉLÉMENTS ACCESSOIRES DU LIBER. X, 
211. 

ÉLÉMENTS PARENGHYMATEUX. IV, 135. 
EcrzaA. I, 53; X, 344, 346. | 

ELODEA. I, 171; VILLE, 521 ; IX, 49, 74,102, 

XI, 310, 322. 

ELSHOLTZIA. |, 345. 

Eczvymus. VIIL, 281. 

EmMBoTHrIUM. XVII, 20, 23, 33. 

EMBRYON pendant la maturation de la 

graine, V, 203. 

EMBRYON (german) isolé de l’albumen, 

V, 268. 
EMBRYONS séparés des albumens (gra- 

minées), germination, XVII, 293. 

ÉMERGENCES ENDOGÈNES. VII, 579. 
ÉMEx. VIII, 99. 
ÉMULSINE (Localisation dans les aman- 

des), VI, 118. 

ENARTHROCARPUS. VIII, 41, 412. 

ENCÉPHALARTOS. VIII, 358. 

ENDISTÈME. XVIII, 65. 

ENDOCARPE. XII, 135. 

ENDOGARPON, IX, 2. 

ExpocLoniIuM. XVI, 266, 269, 210, 345. 

ENDODERME. VI, 234. 

ENDODERMA. XVI, 269, 313, 315, 322, 329, 

341. 

ENDODERME (Cryptogames vasculaires), 

XVIII, 169. 

ENDpoDEsMIA. I, 417,52; X, 344. 

ENDOMYGES. II, 28. 

| ENDONEMA. XVII, 277, 280, 283. 
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ENDOPTERA. XI, 35. 

ENxpospxÆRaA. VII, 166. 

EXDOSPHERACEÆ. VII, 166. 

ENDOTRICHUM. XVII, 361. 

ENGELHARDTIA. XVII, 157; XIX, 31. 

ExHALUS. XIII, 295. 

ENKLEIA. XVII, 202, 229, 230. 

ENROULEMENT des vrilles, V, 5, 32. 

ENROULEMENT HÉLISOÏDE. V, 42. 

ENTÉROMORPHA. XVI, 296; XIX, 156. 

ENTOCLADIA. XVI, 269, 314, 315, 319, 

348. 

ENTODERMA. XIX, 142. 

ExTopon. XV, 86; XVII, 310; XX, 2, 7, 

47. 

ENTRE-NOŒuDS de la tige des Dicotylé- 
dones, XIII, 374. 

ENTOLOMA. IX, 191, 199, 265, 382. 

EpAceris. I, 244; VIII, 227%; X, 374. 

ÉPACRIDÉES. I, 244, 353; VIII, 227. 
ÉPAISSEUR DES PAROIS des cellules de 

l’'épiderme, V, 382. 

ÉPAISSISSEMENT des parois des éléments 
parenchymateux, par M. Baranetzki, 

IV, 135. 

ÉPHÈBE. IX, 21. 
EpaEDRA. VII, 57; VIII, 359, 526; X, 

154: XI, 285, 307: XIX, 173, 174, 202. 
EPHEMEROCYBE. IX, 380. 

ÉpicaRPe. XII, 175. 
EPICHROXANTHA. XVII, 204. 

ÉPIDERME (Épaisseur des parois des 
cellules de l’). V, 382. 

ÉPIDERME des feuilles (à l'ombre et à 

la lumière). V, 355. 

ÉPIDERME (pétiole), VI, 343. 
ÉPIDERME. XI, 85. 
ÉPIDERME EXTERNE de l'ovaire, XII, 183. 
ÉPIDERME (cryptogames vasculaires), 

XVIII, 165. 

ÉPIDERMIQUES (Productions), VI, 230. 
ÉPIDENDRON. II, 57, 63, 15, 11; IV, 220. 
EpiDENDRUM. IV, 235; XVII, 345. 

EpiLogiuM. II, 129, 141, 148, 201, 252, 

951: V, 141; VIII,:208, 455; X, 364: 
XVILE, 58; XX, 259. 

EpiMepiuM. 1, 33%; VIT, 125. 

Épipacris. IV, 224; XIV, 216. 
EpisciA, I, 317. 

ÉPISTÈLE. VIII, 15. 
ÉPOQUE DE DIFFÉRENCIATION des canaux 

sécréteurs, VI, 321. 
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ÉQUISÉTACÉES. II, 16; VIII, 395, 550; 
X, 109: 

ÉQUISÉTINÉES. VIII, 394. 
EquiseTuM. Il, 16; VII, 296; XVIII, 219; 

VI 6310 551 XI 288 XV IIE 115, 
133, 140. 

ERANTHEMUM. TI, 326. 

ERANTHIS. X, 100. 

EREMOPHILA. I, 56. 

ERGOT DE SEIGLE. V, 288. 

ErtfA. I, 56, 76; IV, 220, 235. 

EntGA. I, 127, 226,:231, 236: VIIL, 224: 
X, 374. 

ÉRICACÉES. I, 225, 353; VIIL, 224; X, 149; 
313. 

ÉRICALES. 1, 225. 
ÉRICÉES. Ï, 235. 
ÉRIGERON. XI, 44. 
ERINUS, XX, 287, 349. 

ERINOcARPUS. VI, 190. 

ERIOCAULÉES. VIII, 304. 

ERIOCAULON. VII, 67. 

ERIOCNEMA. XIII, 74, 75. 

ERIODENDRON. VI, 169. 

ERIOGONUM. IV, 97. 

ERIOLOENA. I, 77; VI, 209. 

ERIOPHORUM. VIII, 286, 498. 

ERIOSOLENA. XVII, 195, 225, 229,231, 263. 

ERIOSTEMON. X, 348. 

ErisMA. XVII, 222. 

ERNESTIA. XIII, 72. 

ERODIUM. 1, 105; VIII, 154. 

ERvVUM. 1, 146; II, 221. 

ErucA. VIII, 29; XI, 146, 171. 

ERUGASTRUM. VIII, 39, 40; XI, 146; XI, 

171. 

ERYNGIUM. 1, 25, 26; X, 102; XV III, 

83. 

ERYSIMUM. VII, 305; VII, 40; XI, 136. 

ERYTHRÆA. 1], 111; VIII, 243; XVII, 92, 

22 1. 

ERYTHROXYLON, VII, 289; X, 346. 

ESGALLONIA. XI, 116, 118, 128. 

ESGALLONICA. X, 361, 364. 

ESGALLONIÉES. XII, 116. 

ESCHOLTZIA. VIT, 306, 311, 361, 367. 

ÉTAT ACTUEL de nos connaissances sur 

la fonction chlorophyllienne, par 

M. Timiriaze/f, 1, 99. 

ÉruDE sur les feuilles des plantes aqua- 
tiques, par M. Costantin, III, 94. 

ÉTUDES sur l’organisation et la distri- 
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bution géographique des Plombagi- 

nées, par M. Maury, IV, 1. 

ÉTUDE sur la forme du sac embryon- 

naire des Rosacées, par M. Went, 

VI, 331. 
ÉTUDE expérimentale sur l'aération des 

tissus massifs, par M. Devaux, XIV, 

297. 

EUBUTTNERIÉES. VI, 216. 

EUGCALYPTUS. ML 252, 262: NIIL) 219% 

IX, 213; XIII, 317, 366; XVIII, 82; 

XVIII, 87. 

EucHARIs. IV, 159, 162. 

Eucouis. VIII, 319. 

EcporiNa. VIL, 156. 

EUGENIA. VIT, 354; X, 367, 368. 

EUGENOL. XV, 201. 

EUGLEICHENIA. XVIIT, 181, 190. 

EUGLENA, IIl, 324; IV, 246, 279; VII, 

108. 

EuGnipiA. XVII, 204. 

EULEUZITES. IX, 334. 

EUMALVÉES. VI, 138. 

EUPATORIUM. I, 215; XI, 42. 

EUPHORBE. II, 355. 

EuPHORBIA. V, 141; VI, 309; VIII, 145, 

439; XIV, 6, 10, 25. 

EuPHORBIA (Résumé sur les Laticifères), 

XIV, 38. 

EUPHORBIA. XIV, 120, 139, 143 ; XV, 207; 

XVIII, 54, 71. 

EUPHORBIACÉES. VIII, 145; VIII, 435; 

X, 343; XI, 331; (Lalicifères), XIV, 1, 

25 XNII 77 

EUPHORBIACÉES (Résumé sur les Latici- 

fères des), XIV, 95. 

EUPHORBIAGÉES BIOVULÉES. XIV, 130. 

EuPHRASIA. VI, 103; XX, 289. 

EUPHRASIÉES. 1, 309. 

ECRHYNCHIUM. XVII, 378. 

EUROSCHINUS. XIX, 44. 

EURYALE. XII, 185, 188, 190, 237. 

EURYCOMA. I, 93. 

EUSTREPHUS. V, 319, 388 

EUTELEA. VI, 193. 

EUTHORA. XIX, 75. 

Euroca. VII, 240. 

Euxozus. VIII, 70, 422. 

Evonymus. II, 322 ; III, 18,36; VII, 348, 

353 ; X, 399; XI, 335; XVIII, 40, 47, 81. 

ExOBASIDIUM. IX, 263. 

ExocaArpus. XVII, 165. 

[2 

BOTANIQUE. 

EXODERME. XVIIT, 200. 

EXOSTEMMA. 1, 196, 199; X, 382. 

EXPÉRIENCE de Dutrochet, V, 36. 

F 

FABA. 1.150: Il, 218: NV, 336, 352, 381; 
385, 402; VIIT, 185; XII, 9; XX, 75, 

98, 144, 152, 157, 159, 161. 

FABIANA. I, 299; IE, 272; X, 316. 

FABRONIA. XX, 9. 

FADEYNIA. XVIII, 131,185, °00. 

FAGINÉES. XVII, 137. 

FacoPyauM. VIII, 13, 98. 

FAGRÆA. 1, 291, 292. 

FAGUETIA. XIX, 13. 

Facus. X, 200, 214, 332; XVII, 137; XX, 

330. 

FAISCEAUX (Parcours), VI, 345. 
—  BIGOLLATÉRAUX. XI, 2. 

—  COLLATÉRAUX. XI, 2. 

—  MONOCENTRES. XI, 2. 

—  POLYCENTRES. XI, 2. 

FAMILLE DE GAMOPÉTALES (caractères 
tirés de l'anatomie de la feuille), par 

M. Vesque. I, 183. 

FARFUGIUM. IV, 162, 185. 

FARSETIA. XI, 169. 

FaTsiA. VIII, 221. 

FAURIELLA. XVII, 364. 

FÉCONDATION, comparaison des phénu- 

mènes morphologiques observés chez 

les plantes et les animaux, par M. Gui- 

gnard. XIV, 163. 

FÉCONDATION et division de l’œuf, XIV, 

191. 

FÉCONDATION (théories actuelles), XIV, 

Qt: 

FeprA. VIII, 263. 

FESTUCA. VI, 43; VII, 66. 

FEUILLES. V, 311. 

FEUILLE. Anatomie de la feuille des 

Gamopétales, par M. Vesgue, I, 183. 

FEUILLES GADUQUES. XIII, 343. 

FEUILLE des Butomées, XVII, 295. 

—  (Cryptogames vasculaires), X VIE, 

182. 

FEUILLE DES GRAMINÉES (Croissance 

terminale), XIII, 93. 

FeuiLLes des Monocotylédones aquati- 

ques, par M. Sauvageau. XIII, 103. 
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FEUILLES des plantes aquatiques, par 

M. Costantin. III, 94. 

FEUILLES PERSISTANTES, XIII, 343. 

FEUILLE (racines adventives), VIII, 564, 

FÈVE. IX, 157; XVIII, 24. 
FEVILLEA. II, 305. 

FIBRES LIBÉRIENNES des Malvacées. VII, 

176. 

FIBRES LIRBÉRIENNES, X, 208, 219; XI, 

192: 

FicariA. VIII, 434, 550; IX, 207. 

Frcus. II, 247, 250; IV, 155; VI, 48, 61, 

SX XIE 34857 XIV, 5,:9, 113; 

XV, 114: XVI, 105. 

Fiouier. VI, 61. 

FiLaAGo. XI, 53. 

FILAMENTS DES NosTocACÉES. III, 321. 

FiLariA. XIV, 239. 

FILE RHIZOGÈNE. VIII, 14. 

FiLICES. X, 144. 

FILICINEES. VIIT, 363, 529. 

BILICIUMXIX, 29) 50. 

FimBrisryzis. VIII, 287, 497. 
FISSIDENS. Il, 82, 84, 85, 86; VII, 11; 

XX VIT, 334: -XX 5,28, 13,21. 
FISSIDENTACEÆ. XV, 53. 

FITTONIA. 1, 326. 

FIXITÉ DU NOMBRE des segments chro- 

matiques dans les noyaux sexuels. 

XIV, 228. 

FLABELLARIA. VII, 63, 65. 

FLAGELLARIA. V, 27. 

FLAMMULA. Ill, 90; IX, 356. 

FLAMMULOPSIS. IX, 356. 

FLEUR des Plombaginées, IV, 51. 

FLORE BRYOLOGIQUE du Japon, XVII, 
32%. 

FLORE FOSSILE d'Aix en Provence, par 
M. de Saporta, X, 1. 

FLORIDEÆ. XIX, 55. 

FLORIDIES. V, 223. 

FLORuLE bryologique de Mayotte, par 

. M. Bescherelle, II, 82. 

FLORULE bryologique de Tahiti. XX, 1. 

FLORULE D'Atx. VII, 1. 

FognicuLum. XVIII, 84. 

FONCGTrioNs des canaux sécréteurs et des 

laticifères, VI, 320. 

FONCTION CHLOROPHYLLIENNE (État ac- 
tuel de nos connaissances sur la), par 

M. l'imiriuzeff, 11, 99. 

FONCTION RESPIRATOIRE chez les végé- 
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taux, par MM. Bonnier el Mangin. II, 

36». 

FORESTIERA. I, 271. 

ForFIicuLA. XIV, 239. 

FORMATION DE L'ALBUMEN. XIV, 203. 

FORMATION des cellules mères du pollen, 
XIV, 170. 

FORMATION des 

XVIII, 302. 

FORMATION DES GRAINS de pollen, XIV, 

172. 

FORMATION DES GRAINES. XVIII, 299. 

FORMATION des huiles grasses et essen- 

tielles, XVIII, 257. 

FORMATION et division du noyau géné- 
rateur, XIV, 176. 

FORMATION de la tige des Fougères, 

XIE: 

FORME ET STRUCTURE DES FEUILLES 

(sous l'influence de la lumière), V, 311. 
FORSYTHIAV, 317: NIT:306:, X,-380: 

XV,16G2, 163. 

FossomBrta. Il, 166. 

FOTHERGILLA. XII, 135. 

FouGÈREs. Il, 312; VIII, 363, 529. 
FOouGÈREs (tige), XI, 1. 
FRAGRÆa. XIV, 10. 

FRAGARIA. V, 330, 332, 381, 386, 397, 

402; VIT, 451; X, 355, 357; XII, 181; 

XIX, 19; XX, 251. 

FRAGARIÉES. X, 357. 

FRANGOA. XII, 69, 159. 

FRANCOEÉS. XII, 69. 

FRANKRENIA. V, 171; VIII, 151; X, 345. 

FRANKENIACÉES. V, 168. 

FRANKÉNIÉES. VIII, 151, 

FRAXINUS. VIII, 248; X, 2, 58, 233, 955 ; 

XI, 284. 311; XX, 2585, 330, 335. 

FRENELA. VIII, 347; XI, 306. 

FREYLINIA, 1, 306. 

FRITILLARIA. XIV, 181, 211, 243, 254, 

260, 268. 

FRITZSGHIA. XIII, 72, 80. 

FROEHLICHIA. KE, 199; VIII, 70. 

FRUIT DES CONIFÈRES. XIX, 164. 

Frurr des Plombaginées. IV, 79. 

Frurrs (Classification) des Mémécylées. 
XIII, 76. 

FRULLANIA. II, 128, 164. 

FRULLANIA DILATATA, II, 129. 

FRUCACEÆ. XIX, 83. 

Fucuasia. X, 366; XII, 184, 185; XI, 225; 

graines d'aleurone, 



302 

XI, 261, 273; XV, 167, XII, 188, 189, 

210, 300. 

Fucus. XIX, 85. 

Fucosia. VI, 167. 

FumariaA. VII, 55; XII, 191, 199, 239. 

FuMaARIAGCÉES. VILLE, 54, 415. 

EuNaRIA. XV, GI. 

FunartAcEÆ. XV, 61. 

FonGi. X, 144. 

FunirerA. XVII, 87, 200, 228. 

Fusain. II, 322, 330. 

FusaNus. XVII, 167. 

FusisporA. IX, 351. 

FusISPOREÆ. IX, 398. 

G 

GABROWSKIA. I, 301. 

GAILLARDIA. X, 381. 

GAINE. X, 106. 

GAINES des canaux sécréteurs. VE, 317. 

GAINE DES NOSTOCACÉES. IT, 328. 

GaAINE des Oscillariées. XV, 280. 

GALACTITES. XI, 61. 

GALANTHUS. X, 104; XIV, 207, 254, 268. 

GALEGA. X, 352. 

GALEOPSIS. 1, 345. 

GALERA. IX, 215, 217, 251, 253, 355. 

GALIÉES. I, 195. 

GALIUM. 1, 195; IT, 299; IT, 148, 152; V, 

136: VI 69, 53; XVIII, 101. 
GAMOPÉTALES (caractères tirés de l’ana- 

tomie de la feuille), par M. Vesque, I, 

133. 

GAMOPÉTALES INFÉROVARIÉES. VIIT, 256, 

418; XVIIT, 97. 

GAMOPÉTALES SUPEROVARIÉES. VIII, 463, 

224: XNIIT, 84. 

GAMOSTÈLE. INT, 277. 

GANODERMA. IX, 274. 

GANOPHYLLUM. XIX, 29, 50. 

GARCIA. XIV, 134. 

GARCINIA. I, 12, 39, 40. 

GARCKEA. II, 82, 87. 

GARDENIA. I, 198, 200; X, 383. 

GARDÉNIÉES. 1, 194, 196. 

GARDOQUIA. Ï, 341. 

GAROVAGLIA. XX, 34. 

GarRYA. XVII, 64. 

GARRYACÉES. XVII, 63. 

GARUGA. XIX, 28, 33, 48. 
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GAULTHERIA. I, 230, 235. 

GAYELLA. XIX, 143. 

GAZANIA. 1, 213. 

GEISSO1S. XII, 75, 79. 

GEISSOLOMA. XVII, 277, 286. 

GELIDIACEÆ. XIX, 81. 

GELONIUM. XIV, 136. 

GEMMES. IX, 273. 

GENËT. II, 322, 339. 

GENÉVRIER. Il, 355; XVIII, 314. 

GENIPA. 1, 194, 202. 

GENISTA. IV, 99; V, 136; VII, 218, 305, 

348; VIT, 179; XV, 130; XNII, 224. 

GENRES de Plombaginées, IV, 89, 94. 

GENTIANA. XVII, 221. 

GENTIANALES. I, 267. 

GENTIANÉES. VIII, 243, 471; XVIII, 92. 

| GEOFFRÆA. X, 350, 352. 

GÉOGRAPHIE. IV, 101. 

GÉOGRAPHIQUE (Distribution) des Plom- 

baginées, IV, 1. 

GÉRANIACÉES. VIII, 153, 444; XI, 331 

GERANIUM. I, 105; V, 141; VIII, 153. 

GERBERA. |, 11. 

GERMINATION de tissus ou de membres 

séparés du reste de la plante, V, 268, 
219. 

GERMINATION DES GRAINES à l'obscurité, 

V, 281. 
GERMINATION DES GRAINESoléagineuses, 

XVIIT, 270. 

GEROPOGON. XI, 29, 39. 

GESNERA, I, 310, 312. 

GESNÉRACÉES. I, 310, 355; VITE, 251, 476; 

X, 380. 

GEUM. VI, 337; VII, 300; VII, 449; X, 

355; XII, 181. 

GIGARTINACEZÆ. XIX, 79. 

GiLiA. V, 136; VII, 286; VIII, 240. 

GINKGO. VIIL, 349; XI, 285; XIX, 171, 180, 

184. 

GLADIOLUS. VIII, 326. 

GLANDES ÉPIDERMIQUES. V, 152. 

GLAUCIUM. VII, 306; VII, 56; XVII, 

78. 

GLECHOMA. III, 243, 247, 250, 251; VW, 

335, 399: VIII, 476. 
GLEDITSCHIA. VIII, 182; X, 351; XV, 102, 

186. | 

GLEICHENIA. WI, 313; VII, 22; X, 154; 

XVII, 125, 171, 191, 195, 206. 
GLEICHENIACÉES. XVIII, 170. 
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GLENODINIUM. IV, 283. 

GziscHROcOLLA. XVII, 279, 280, 283, 289. 

GLOBULES ET MATIÈRES ALBUMINOÏDES 

des tubes criblés. X, 286. 

GLOBULES POLAIRES. XIV, 217. 

GLOŒOcaAPsA. II, 324. 

GLOEOCYSTIS. VIT, 157. 

GLOŒOPHYLLUM. IX, 334. 

GLoorRricHIA. Ill, 335 ; IV, 365; (clé des 

espèces) IV, 365; IX, 146. 

GLOIOTRICHIA. XVI, 302. 

GLOoxINIA. VIII, 252. 

GLUTA. XIX, 9, 41. 

GLUTAMINE. XV, 254. 

GLYCERIA. XIII, 100. 

GLYPHEA. VI, 186. 

GLYPTOSPORA. IX, 317. 

GNAPHALIÉES. XI, 55. 

GNAPHALIUM. XI, 53. 

GNETACEÆ, X, 145. 

GNÉTACÉES. VIII, 359, 526; XI, 307. 

GNETUM. II, 20*; XIX, 173. 

GNIDIA. XVII, 200, 205, 228, 267. 

Gnipiopsis. XVII, 20%, 205, 228, 267. 

GNipiuM. XVIT, 223. 

GODETIA. VIII, 208. 

GOETrHEA. VI, 162; VII, 176. 

GOLDFUSSIA. I, 327; II, 289. 

GoMonrTia. XVI, 331; XIX, 125. 

GOMONTIACEÆ. XIX, 125. 

GomPHipius. IX, 250, 386. 

GOMPHRENA. VIII, 70, 422. 

GomPHoOcARPuSs. XIV, G. 

GONATOBLASTE. XVI, 267, 311, 346, 347. 

GONGROSIRA. XVI, 335. 

GONIOLIMON. IV, 10. 

GonioPpTERIS. XVII, 141. 

GONIOSPORE&. IX, 397. 

GONIOSPORÉS. IX, 381. 

GoniIUM. VII, 107, 156. 

GONOCYSTE FEMELLE. XIV, 224. 

GONOGYSTE MALE. XIV, 224. 

GoNoLoBus. X, 330. 

GONYSTYLUS. XVII, 186, 236. 240, 261, 

261. 

GONZALEA. I, 196. 

_ GOoDIERA. IV. 220. 

GOO0DENIÉES. VIII, 257. 

GossyPiéEes. VI, 233. 

GOossyPiuu, VI, 166; VII, 176. 

GOUANIA. II, 296; XII, 163. 

GRAFFENRIEDA. XIII, 68. 
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GRAINES (Maturation des). II, 5. 
GRAINES DANS L'EAU. XVIII, 19. 

GRAINES à réserves oléagineuses et 

amylacées séparées. XVIIT, 310. 

GRAINES (Germination) à l'obscurité. 
V, 281. 

GRAINES AMYLACÉES. III, 46. 

GRAINES des Mémécylées (classification). 

XIII, 79. 

GRAINES OLÉAGINEUSES. III, 68. 

GRAINE des Plombaginées. IV, 82. 

GRAINE DE RICIN. XVIII, 270. 

GRAINS DE CHLOROPHYLLE. V, 

XIIT, 5. 

GRAINS D’ALEURONE. XVIII, 274. 

GRAINS D’AMIDON. XII, 5. 

GRAINS D'AMIDON (leur transformation 

en grains de chlorophylle). V, 235. 

GRAMINEZÆ. X, 145. 

GRAMINÉES. (Ligule) VIE, 19; VII, 276, 

569; X, 104, 107; XI, 315 ; XIII, 93; 

XVIII, 284. 

GRAMINIDÉES. VIII, 493. 

GraAPœHis. IX, 20. 

GRAPTOPHYLLUM. Ï, 329. 

GRATIOLA. [, 206, 319; VITE, 474; XI, 342. 

GRAVESIA. XIII, 80; XV, 375. 

GREVILLEA. VIII, 103; X, 331; XVII, 30. 

GREWIA. VI, 181; VUE, 176. 

GRÉWIÉES. VI, 187. 

GRIMALDIA. II, 128. 

GRIMMIA. XX, 10,925; XV, 56; XVII, 338. 

GRIMMIACEÆ. XV, 56. 

GRISELINTA. VIIL,- 223. 

GROENLAND. XIX, 53. 

GROSSULARIA. XII, 195. 

GRUBBIA. XVII, 169. 

GUAIACUM. X, 347. 

GUAREA. X, 347. 

GuEviniA. XVII, 22. 
GuAZUMA. VI, 135; VI, 214. 

GUICHENOTIA. VI, 222. 

GuIERA. XVII, 276. 

GUILDINGIA. XIII, 24. 

1102 

: GUMBELIA. XX, 8. 

GUNNERA. III, 280, 307,313,31G; VIE, 179; 

VIII, 211, 461. 

GüNTHERA. I, 213. 

GURJUN BALSAM. Ï, 63. 

GuyoniA. XIII, 71. 

GYMNADENIA. 1V, 224; X, 263; XIV, 238. 

GYMNOGLADUS. X, 120; XV, 98, 177. 
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GyMNococca. XVII, 201, 227. 

GYMNoGoMPHUS. IX, 385. 

GYMNOGRAMME. XI, 5; XVIII, 166, 199, 

204, 208, 232. 
GYMNOSPERMES (Radicelles). VIIT, 343. 

GyYMNOSPERMES. VIII, 595. 

GYMN\OSTOMUM. VII, 10. 

GYNANDROPSIS. V, 136; VIII, 48. 

GYNÉCÉE des Plombaginées. IV, 76. 
GyPsOPHILA. VIII, 59, 60. 

GyrINOPSIS. XIII, 364. 

GyYriNoPs. XVII, 217, 218, 220, 235, 264, 

268. 

H 

HABLITZIA. XVILI, 342. 

HABROTHAMNUS. [, 303. 

HÆMATOPHLÆA. XIX, 63. 

HÆMATOsTAPHIS. XIX, 45. 

HArFGYGIA. XV, 21, 39. 

HAKEA. VIil, 103; X, 331; XVII, 27, 34. 

HALODULE. XIII, 135, 164, 245, 284. 

HaLoPHILA. XIII, 295. 

HALORAGÉES. VIII, 210, 459 ; XI, 338. 

HALORAGIS. IL, 3 0; VIII, 210. 

HALOSACCION. XIX, 82. 

HaLoxyLON. XVII, 71, 171. 

HAMAMÉLIDÉES. XII, 135. 

HAMAMELIS. I, 87; XII, 135, 147. 

HAMELIA. |, 195. 

HAMEÉLIÉES. I, 195. 

HaAMPEA. VI, 175. 

HAMMAMÉLIDÉES. VIII, 204. 

HANNOA. [, 93. 

HAPALOSIPHON. V, 54. 

HAPLOCLATHRA. I, 44, 95: X, 338. 

HaPLORHUS. XIX, 38, 42. 

HARIGOT. V, 197. 

HARONGA. I, 52. 

HARPEPHYLLUM. XIX, 45. 

HARPOCLATHRA. I, 44. 

HAROUGA. X, 344. 

HARRISSONIA. I, 93. 

HARTWEGIA. VII, 283. 

HARVEYELLA. XIX, 81. 

HASSALLIA. V, 115. 

HASSETIA. VI, 197. 

HAVETIA. XIX, 19. 

HAVETIOPSIS. I, 40; X, 331. 

HEBELOMA. IX, 362 

BOTANIQUE. 

| HEBENSTREITIA. VIII, 254. 

HecisroPpreris. XVIIT, 208. 

HEDERA. 1, 25, 155, 159, 165, 168; IT, 213, 

299: ILL, 40, 164, 229, 247, 2505 LV, 174, 
182, 189; V, 381, 383, 346; MIT, 219, 
463; X, 2, 19, 310; XII, 190, 194%, 199, 
321 ; XVIIE, 52, 84. 

HEpwiGraA. XIX, 43. 

HEDWIGrACEZÆ. XV, 11. 

HEnycHiüm. IV, 159; VII, 316, 334, 341, 

350; VIII, 332, 573. 

Hepyosmum. XII, 147; XVII, 62. 

HEDYPNOIS. XI, 26, 37, 39. 

HEDYSARUNM. I, 98, 105. 

HEERiA. XIII, 58, 72; XIX, 43. 

HELIANTHEMUM. V, 332; VII, 281, 290; 

VIII, 147. 

| HELIANTAUS. I, 106; V, 136, 338, 353, 381, . 

383, 885 1991: VD 02 SNMP? 

267, 487: X, 290: XI, 19, 81, 965 XIV, 
3592 XX, 121,.142, 151,015 157,169 
LHOË 

HELICHRYSUM. XI, 18, 53. 

HELICONIA. VII, 28#, 340. 

HELICTERES. I, 18; VI, 208. 

HELIOPHILIE. |, 316. 

BELIOPHILA. VIII, 412. 

HELIOMYCES. IX, 343. 

HezceBorRus. VUE, 117: X, 104; XIV, 

216, 238. 

HELMINTHIA. XI, 29, 38, 78. 

HELMINTHOSTACHYS. XVII, 135, 164. 

HELOSciADIUM. VIIF, 463. 

HELWINGIA. I, 29, 95. 

HemEroOCcALEIS. VIII, 321, 517. 

HEMIONITES. XVIII, 209. 

HemiraLeBiuu. XVII, 114. 

HemtirEciA. VIN, 371; XVIII, 245. 

HÉMODORAGÉES. VII, 327. 

HENRIETTEA. XIII, 61, 80. 

HENRIETTELLA. XIII, Go. 

HÉéPATIQUES (Recherches sur le dévelop- 

pement du sporogone des), par M. Le- 

clerc du Sablon. I, 126. : 

HEPATICÆ. X, 144. 

HERACLEUM. XVII, 366. 

HEriTiERrA. 1, 36, 77; I, 210, 953; VI, 

201; VII, 1°6; VIN, 176. 

HERMANNIA. [, 78; IV, 145, 167; VI, 136, 

219; VITE, 137. 

HERMANNIÉES. VI, 219, 233. 

HERMINIERA. XIII, 363. 
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HERPOSTEIRON. XVI, 266, 268, 218, 280, 

311, 315, 341. 
HESPERIDINE. XV, 208. 

Hesperis. VII, 40, 411; XI, 16%, 171, 173. 

HETEROCALYX. XIX, 32. 

HETEROCAPSA. IV, 283. 

HETEROCENTRON. II, 223. 

HETEROCENTRUM. I[, 276. 

HÉTÉROCYSTES. III, 331. 

HETEROLÆNA. XVII, 20?, 262. 

HETEROMITA. IV, 271, 2173. 

HETERONEURON. XIII, 25, 183. 

HÉTÉROPÉTALES. VI, 195. 
HéréroPHRYSs. 1V, 255, 260, 273, 211, 

279, 322; VII, 110, 168. 

HETEROTRICHUM. XIII, 63. 

HEUCHERA. XII, 7, 50, 150. 

HEVEA. XIV, 13, 132, 134, 135, 136, 143. 

HEXACGENTRIS. I, 329; Il, 259, 260, 2672, 

287, 295; XVIL, 221. 

HEXAGONA. IX, 389. 

HEYDIOTIDÉES. I, 195. 

HiBBERTIA. Il, 232, 296; VIT, 

VIUI, 141, X, 342. 

HiBiscéEes. VI, 164. 

Higiscus. VI, 135, 136, 164; VIT, 176; 

NII, 132; XV; 115, 198. 
HIÉRACITES. X, 56. 

HieracIUM. I, 15, 215, 218, 219; III, 247, 
249, 2525 VII, 303; X, 221; XI, 18, 

35, 38; XX, 280. 

HILDEBRANDTIELLA. IT, 82, 91. 

HILIGARNA. XIX, 45. 

HIMANTHOGLOSSUM. XIV, 239. 

HippOPHAE. VII, 104; X, 332; XVIL, 49. 

HrppocrEPIs. X, 351. 

HiPPOMANE. XIV, 94, 143. 

HiIPPOMANOÏNÉES. XIV, 130. 

Hippuris. Il, 273 ; IL, 96, 103, 106, 112, 

118, 133, 135, 138, 147, 152, 190, 252, 
254, 255, 251; VIT, 210, 459; IX, 157; 

XI, 311, 338. 

HinscureLpiA. XI, 169, 171. 

HISTOGENÈSE des péricarpes charnus, 

par M. Garcin, XII, 175. 

HISTOIRE NATURELLE des Agaricinées, 

par M. Fayod. IX, 181. 

HoneEria. VI, i5#. 

HOLBOELLIA. I], 232. 

HOLOMITRIUM. XX, 2, 4, 11, 17. 

HOLOPÉTALES. VI, 180. 

HOoLoPTELA. XVII, 111. 

ANN. SC. NAT. BOT. 

282, 340: 
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HomaLia. XV, 76; XVII, 359; XX, 42. 

HOMALONEMA. VI, 290. 

HOMALOTHECIUM. XVII, 372. 

HOMOGYNE. XI, 42. 

HOMORGANIQUE. XIV, 4. 

HOokERIA. Il, 82, 94; XX, 5, 9, 13, 44. 

HOPEA. [, 59, 65; VIII, 145. 

HORDEUM. XX, 93,99, 107, 152, 157, 161. 

HORMINUM. 1, 344, 3417. 

HORMOGONIES. JT, 334. 

HORMOTHAMNION. VIL, 177, 259. 

HosAcKtA. VIII, 184. 

HoOTEïrA. VI,331 ; VIII, 204; XIF, 7, 50,165. 

HOTTONIA. HF, 120; IV, 187. 

HOUTTUYNIA. VIII, 95, 428. 

Houx. II, 354. 

HOVENIA. VIII, 202; XIT, 163. 

Hoya. I, 288; If, 213, 299; IV, 155; VI, 

344; X, 380; XIV, 6, 9. 

HUBERIA. XIII, 68. 

HUILE DE BOIS. [, 63. 

HUILES grasses et essentielles. 

2514 

HcucüoLus. If, 296; VI, 11, 349; VIIT, 86, 

211::X:2825-XT,.:825. 

HurA. X, 3:33: XIV, 90. 

HUTCHINSIA. XI, 136. 

HyaciNTHUSs. XVIII, 331. 

HyaALIs. I, 12. 

HYDRANGEA. X, 362; XII, 91, 

158, 161, 162. 
HyYpRASTIS. XIX, 20. 

HYDRILLA. Ï, 172. 

HYDROCHARIDEÆ. X, 146. 

HYDROCHARIDÉES. VIIL, 334, 520. 

HyYDpROCHARIS. II, 122, 149; VII, 60; VIN, 

11,334, 336, 310. 
HYDROCLEIS. I, 171; 

305; VII, 512; XI, 

299, 314. 
HYDROCOLEUM. XV, 232, 279, 280, 286; 

XVI, 94. 
HYDROCORYNE. V, 128. : 

HYDROCOTYLE. I, 24, 55; II, 283 ; VII, 

462. 

HYDROCYBE. IX, 372, 

HYprODICTYEZÆ. VIT, 165. 

HYDRODICTYON. VII, 165. 

HYDROMYXACÉES. IV, 245, 274, 

HYDROPHYLLÉES. 1, 297, 395; VIII, 239, 

469. 

HYDROPHYLLUM. Ï, 297. 

XNA 

XVII, 

149,157, 

LIL, 219, 285: VI, 
319; XVII, 297, 
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HYDROPTÉRIDES. VIII, 390. 

HYDROPTÉRIDÉES: VII, 542. 

HyGroCYBE. IX, 191, 226, 228, 245, 251, 

262, 307. 

HYGROPHORE. IX, 262. 

HyGcroPHORUS.II, 52 ; IT, 90 ; IX, 202, 306. 

IyLocomiUuM. XV, 93; XVII, 390: 

HYMENÆA. X, 350. 

HYMENOGRAMME. IX, 334. 

HYMENOMYCÈTES (Noyaux). TT, 75. 

HYMENOPHYLLUM. III, 313; VIII, 375, 

380, 530, 536; XVIII, 196. 
HYMENOSPORUM. I, 33, 34. 

HYMENOSTOMUM. Il, 82, 84. 

HYOPHORBE. IV, 143; VIII, 307. 

HYOSERIDÉES. XI, 37. 

HYosEris. XI, 26. 

Hyoscyamus.!, 300; X, 376; XI, 252, 269, 

273; XVIII, 96. 

HYPEcOUM. VII, 306. 

HYPÉRICACÉES. 1, 47; VI, 281 ; VIII, 140; 

X, 343; XI, 331. 

HYPÉRICINÉES. XVIII, 37. 

HYPERICUM. I, 47, 48, 248; V, 330; VI, 

251, 253, 283, 285; VII, 340; VIII, 140; 
X, 344; XI, 331: XV, 167,173; X VII, 71; 
NX 237: 

HYPHOLOMA. IX, 200, 958, 311. 

HYPNACEÆ. XV, 84, 89. 

HYPNODENDRON. XX, 55. 

HyPpNuM. XV, 91; XVII, 387; XX, 4,5, 

9, 54. 

HyProcHÆRis. XI, 27, 83. 

HYPrOCHLORITE de soude, III, 173. 

HyPopERRIs. XVII, 236. 

Hyeozeris. II, 313 ; XVIIT, 238. 

HyPromyces. I, 31, 32, 52; IT, 49. 

HYPOPTERYGIUM. X VIT, 391 ; XX, 7, 8, 58. 

Ï 

Iperis. VIIT, 35, 39, 40, 41; XI, 136, 145, 

169. 

IF. 11, 355. 

ILEX. II, 17, 32; VITE, 201; X, 233; XIT, 

199; XIII, 343. 

ILICINEÆ. X, 150. 

ILICINÉES. ‘VIII, 201. 

ILLÉCÉBRÉES. VII, 65, 420. 

ILLICIUM. VI, 343. 

IMANTHOPHYLLUM. VII, 517. 

IMPATIENS. 1, 235 ; IV, 155; V, 149; VII, 

308; VII, 11, 157, 445: 1X, 157, X, 214, 

231, 241, 249, 259, 278, 284. 

INGARVILLEA. VIII, 252. 

INDIGOFERA. X, 350. 

INFLORESGENCE des Plombaginées.IV,64. 

INFLUENCE DE LA LUMIÈRE sur la forme 

et la structure des feuilles, par M. Du- 

four, V, 311. 

INFLUENCE DE LA LUMIÈRE. sur le dé- 

veloppement du liège. X, 392. 

INFLUENCE DU MILIEU. XIII, 115. 

INFLUENCE DU MILIEU sur la structure 

des racines, par M. Costantin, 1, 125. 

INGA. X, 350. 

INGLANDEZ. X, 151. 

INOCYBE. IX, 224, 230, 258, 361. 

INOCYBEZ. IX, 390. 

INOCYBÉS. IX, 361. 

INOLOMA. IX, 230. 

INTÉRÊT PHYSIOLOGIQUE des plantes 

grasses. XVI, 3. 

INULA. !, 11; XI, 96; XVII, 101. 

INULINE. XV, 206. 

INULINE du capitule des Euh cest 

XI, 95. 

INVOLUCRE des Composés, XI, 17. 
INVOLUCRES. XI, 71. 

IocHROMA. X, 376. 

IPOMÆA. IE, 273; VIII, 241: XI. 917, 220, 

241, 242, 259 ; XV, 160; XVILL, 315. 

IRESINE. II, 246. 

IRIDEÆ. X, 146. 

IRIDÉES. VIII, 324, 518 ; X, 104, 107. 

IRIDINÉES. VIII, 321, 517. 

IriDIUM. VII, 96. 

IRIS. 1,100, 104, 110, 120; IV, 139, 142, 

186; VII, 65; VILLE, 325; XIII, 117; XIV, 

215 ; XVIIT, 373. 

IRVINGIA, [, 93. 

ISAGTIS. III, 339; IV, 343. 

ISATIDES. X, 81. 
Isaris. VIIT, 40; XT, 169. 

ISNARDIA. VIII, 457. 

IsocysTEÆ. VII, 261. 

IsocysTis. VII, 261. 

ISOETACEÆ. X, 145. 

ISOETES. III, 315; VII, 29; 

558: XIV, 268. 
ISOETÉES. VIII, 558. 

ISOETOPTERIS. VII, 28. 

ISOMERIS. V, 136; VIIT, 49. 

ILE, 401, 553, 
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ISoPOGoN. XVII, 37. 

ISOPTERA. VIII, 145. 

ISOPTERYGIUM. II, 82, 96; XViI, 386. 

IsoPyYRuüM. VIIT, 117. 

ISOSTICHIE. V, 133; VIII, 21. 

IsorHeciuM. XVII, 371; XX, 5, 10. 

ISTHMOPLEA. XIX, 110. 

ITEA. XII, 116, 121, 128. 

IXERBA. XII, 110. 

IXIOSPORUM. I, 33, 34. 

IXORA. I, 194, 199, 201, 205; X, 383. 

IXORÉES. I, 194, 196. 

J 

JABoROSA. I, 300, 302. 
JAGARANDA. X, 38H, 

JACOBINIA. |, 326. 

JACQUINIA. 1, 245, 248, 252. 

JÆGERIA. II, 91. 

JÆGERINA. II, 52. 

JAMBOSA. X, 368. 

JAMESIA. XII, 87. 

JAMESONIA. XVIIL, 201, 204. 

JALAPA. IV, 3. 

JAPON (Flore bryologique), XVII, 327. 

JASIONE. VIII, 256; X, 102. 

JASONIA. XI, 53. 

JAsMINUM. 1, 277; IV, 152, 153; V, 388; 
VIT, 305 ; XII, 188, 191, 194, 354 ; XVII, 

325. : 

JATROPHA. X, 343; XIV, 91, 132, 134, 135, 

136, 143. 
JOHANNESIA. XIV, 134. 

Joncées. VIII, 308, 510; X, 107; XI, 318. 
JONCINÉES. VIIL, 303, 509. 

JUGLANDÉES. VIII, 109; X, 330; XVIIT, 

_ 12, 196. 

Juacans. VIII, 109; X, 200, 217, 229, 240, 
263, 332; XVII, 159; XIX, 31. 

Juneus. VI, 43, 128; VIII, 309, 511. 
JUNGERMANNIA. IL, 156. 

JUNGERMANNITES. VIT, 9. 

_Juniperus. VI, 322; VIIL, 316; X, 154; 

XI, 283, 304; XX, 311. 
JULIANIA. XIX, 50, 172, 183, 197. 

JussiæaA. VIIT, 457; XI, 337; XV, 170. 

JUSTICIA: EF, 326; 11, 289; XV, 153; 

XVII, 96. 

K 

KADSURA. II, 232, 296; X, 334. 

KALMIA. I, 227, 240. 

KAULFUSSIA. XVIII, 163, 20€. 

KAYEA. I, 46. 

KELLERIA. XVII, 197, 208, 223, 227, 233, 

239, 263,211. 

KENDRICKIA. XIII, 67. 

KENTROPHYLLUM. XI, 76, 96. 

KERANDRENIA. VI, 223. 

KETELEERIA. XIX, 236. 

KHAYA. VIIL, 163. 

KIBESSIA. XIIT, 24, 51, 61; XV, 375, 371. 

KiprA. VI, 160. 

KIELMEYERA. I, 43, 95; X, 339. 

KIGGELERIA. X, 343. 

KILLINGIA. VIIL, 286. 

KiTAIBELIA. VI, 155; VIII, 133 ; XV, 124. 

KLEINHOVIA. VI, 208. 

KLEINIA. [, 9, 219; VII, 320. 

KNAUTIA. 1, 207, 208; VIIL, 266; X, 1072, 

386 ; XX, 268. 

KNniGHTIA. XVII, 26, 34. 

KocHrA. VII, 71. 

KOELREUTERIA. X, 348. 

KopsiA. I, 280. 

L 

LABIÉES. [, 344, 856; VIIT, 250, 475; X, 

105; XI, 344 ; XVII, 368. 

LAGGARIA. IX, 226, 268, 345. 

LAcaNÆaA. XVII, 200, 207, 298, 230, 262. 

LAcHNOLEPIS. XVII, 217, 235, 263, 268. 

LACRYMARIA. IX, 301. 

LAGTARIO-RUSSULÉS. IX, 319. 

LACTARIO-RUSSULEÆ. IX, 394. 

LAGTARIUS. II, 38, 39; IX, 191, 213, 224, 

238. 249, 268, 215, 321. 

LAGTUGA. [, 15; V,135; XI, 30, 38, 39; 
XVIII, 102. 

LaAcTUCÉES. XI, 38. 

LÆæLiA. XVIIT, 344, 345, 352. 

LAGENARIA. II, 268: V, 15; VII, 259, 479; 

X, 234, 238, 241, 263; XVIIL, 99. 

LAGETTA. XVII, 85, 197, 213. 

LAGUNEA. VI, 165. 

LAGUNGULARIA. XVI, 276. 
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LaGurRus. VI, 41. 

LAMINARIA. XV, ©, 20, 24, 39; XIX, 88. 

LAMINARIACÉES. XV, 1. 

LaMIUM. IL, 164, 243; V, 136; VIIT, 476. 

LampPsAnA. V, 135; VI,276; XI, 15%, 27), 

97 MO: 

LamPyris. IX, 231. 

LAPLACEA. X, 331. 

LAPORTEA. XVIT, 113. 

LaAppA: LAH95:N9275) 216: NX 215288, 

241, 219; XI, 69; XVIII, 102. 

LARDIZABALA. VIIL, 125. 

LARDIZABALÉES. VIIE, 195. 

LaRIx. I, 62, 94; XI, 297; XIX, 174, 182, 

198, 2182 XX 310: 
LasrA. XV, 72; XVII, 357. 

LASIADENIA. XVIT, 197, 232, 263. 

LASIANDRA. Il, 223. 

LASIOLEPIS. I, 93. 

LASIOPÉTALÉES. VI, 221, 235. 

LASIOPETALUM. I, 78; VI, 136, 221. 

LASIOSIPHON. XVII, 200, 202, 227, 229, 

231, 263, 265. 

LasrTræaA. VII, 534; XVIIL, 136, 141, 204. 

LATEX. XIV, 1. 

LATHRÆA. XI, 310. 

LATHYRUS. [, 105, 146, 174, 175 ; II, 208, 

222; V, 25, 352; VI, 46; VIII, 183; X, 

351; XV, 130, 141; XVIII, 80. 

LATIGIFÉRES (Rôle), VI, 306. 

LATICIFÈRES DU LIBER. X, 224. 

LATICIFÈRES DES ASCLÉPIADÉES. XIV, 
98. 

LATICIFÈRES des 

daires. XIV, 121. 

LAURACÉES. VIII, 126; XI, 330. 

LAUREOLA. XVII, 223. 

LAURINEÆ. X, 141. 

LAURINÉES. X, 334. 

LAUROGERASUS. VIT, 192; XII, 201. 

LAUROPHYLLUS. XIX, 39. 

LAURUS. VIIT, 126; X, 335; XI, 330. 

LAVANDULA. 1, 345, 346; XVII, 371. 

LAVATERA. VI, 135, 148; VII, 176; VII, 

133; XVIII, 76. 

LAvVAUXIA. VII, 208. 

LAVOISIERA. XIII, 74. 

LAXOPTERYGIUM. XIX, 44. 

LEANDRA. XIII, 63. 

LEGANOCARPUS. IL, 245. 

LECANORA. IX, 20. 

LEDOTHAMNUS. [, 229. 

formations secon- 

BOTANIQUE. 

Lepunm. 1, 227. 

LÉGUMINEUSES. II, 251; V, 25, 228; 

VII, 173, 446; X, 349; XI, 333. 

LÉGUMINOSEZÆ. X, 151. 

LEGUMINOSITES. X, 127, 161. 

LEITNERIA. X, 222. 

LEMNA. VII, 179; VIII, 11, 501 ; IX, 157; 

XVI, 272. 

LEMNACÉES. VIII, 501. 

LENTAGO. I, 187. 

LENTINELLUS. IX, 336. 

LENTINÉS. IX, 335. 

LENTINUS. IX, 193, 193, 2117, 236, 249, 

256, 274, 335. 

LENTISPORA. IX, 379. 

LENZEA. XI, 68. 

LENZITES. IX, 192, 227, 241, 249, 274. 

LENZITINEZÆ. IX, 395. 

LENZITINES. IX, 333. 

LEONTODON. VII, 303; XI, 18, 28, 37, 

39; XX, 218. 

LEONTOPODIUM. XI, 53. 

LEONURUS, XV, 161. 

LEOTIA. Il, 49, 50. 

LepipruM. VIII, 35, 36, 31, 38, 40, 43; 

XI, 197 143, 157, 1112 XX 109) 
LEPIDOCARPOS. XVII, 35. 

LEPILOENA. XIII, 262. 

LEPIONURUS. XVII, 254. 

LEPIOTA. IX, 195, 217, 229, 230, 26:, 

269, 350. 

LEPIOTÉS. IX, 349. 

LEPIOTEZÆ. IX, 396. 

LEPisTA, IX, 345. 

LEPTADENIA. IV, 99. 

LEProBryuM. XVII, 340. 

LEPTOCHÆTE. III, 339, 341. 

LEPTODERMIS. X, 384, 383; XIIT, 342. 

LEPTODON. VII, 13. 

LEPTOGLOSSUM. IX, 304. 

LEPTOGRAMME. XVIII, 240. 

LEPTOHYMENIUM. Il, 82, 95; XV, 84. 

LEPTOMERIA. X, 153, 156. 

LEPTOMERIA. XVII, 167; XIX, 109. 

LEPTONIA. II, 52 ; IX, 265, 266, 383. 

LEPTONYCHIA. VI, 214. 

LEPTOSIPHON. VIIT, 240. 

LEPTOSTOMUM. XX, 2. 

LEPTOSTROMUM. XX, 4, 31. 

LEPTOTRICHACEÆ. XV, 54. 

LEPTOTUS. IX, 3014. 
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LES ALGUES MARINES du Groenland, par 

M. Rosenvinge, XIX, 53. 

LESKEA. XVII, 365; XX, 4. 

LESKEACEA. XV, 71. 

LEsP£eDEZA. VIII, 178; XV, 133. 

LESSONIA. XV, 44, 45. 

LEUCADENDRON. X, 331; XVII, 33, 35. 

LEUCAUTHEMUM. XX, 271, 330, 331, 341, 

318. 

LEUCINE. XV, 215, 227. 

LEUGINE (Transformations). XV, ??8. 

LEUCITES. VI, 71. 
LEUCOBRYUM. XVII, 334; XX, 7, 19. 

LEUGODON. XVII, 360; XX, 13, 33. 

LEUCODONTACEÆ. XV, 72. 

LEUCOIUM. XIV, 203. 

LEUCOLEUCITES. VII, 270. 

LEUGOLOMA. II, 82, 81. 

LEUCOMIUM. II, 82, 97; XX, 13, 53. 

LEUCOPHANES, II, 82, 87; XX, 8, 10, 1?, 

13, 19. 

Leucosmira. XVIT, 219, 234. 

LEUCOSPERMUM. X, 331. 
LEUCOSTEGIA. XVIII, 237. 

LEUCOTHOE. I, 227, 231, 235. 

LEYCESTERIA. J, 186, 189; XII, 185; 

XII, 190, 336. 

LiBER (Cryptogames vasculaires).'X VII, 
136. 

LiBErR des Angiospermes par M. Le- 
comte. X, 193. 

LIBER DES FEUILLES. X, 243. 

LiBER DUR. X, 208. 

LIBER INTERNE. XI, 193; XVII, 56. 

LIBER MOU. X, 208. 

LIBER PRIMAIRE. X, 207. 

LIBER SECONDAIRE. VI, 226. 

LIBOCGÉDRÉES. VIT, 40. 

LIBOGEDRUS. XI, 303. 

LIBONIA. Ï, 329. 

LICANIA. X, 354. 

LicHENS (Synthèse), par M. Bonnier. IX,1. 

LièGE. VI, 235. 

LikGE (Pétiole). VI, 343. 

LIERRE. Il, 353. 

LIGULARIA. XI, 46. 

LIGULE. VI, 14. 
LIGULE DES GRAMINÉES. VI, 19. 

LIGULIFLORES (réseaux laticifères), 1, 13. 

LIGUSTRUM. I, 269; V, 383, 387, 395; XI, 

342 ; XIX, 191, 194, 356. 

LiLas. 11, 355. 
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LiJDENIA, XIII, 24. 

LiLrACÉES. VIII, 318,516; X, 107 ; XI, 321. 

LiLINÉES. VIII, 311, 511. 

LiLiuM. V, 819; VIIE 319; XIV, 165, 

113, 177, 181, 203, 238, 243, 254, 268; 

XVITT,=332: 

LiMaRtA. XI, 159. 

LIMBE. VI, 232; X, 106. 

LiMÆa. [, 189. 

LIMNANTHÉES. VIII, 158, 446. 

LIMNANTHEMUM. VIII, 12, 244. 

LIMNANTHES. VIIT, 158. 

LIMNOCHARIS. III, 122, 127, 

XVII, 297, 316. 

LIMODORUNM. IV, 221. 

LIMONIASTRUM. IV, 8, 42, 64, 68, 91, 

118; V, 155. 

LIMONIUM. IV, 3. 

Lin. XVIII, 282. 

LINACÉES. X, 346. 

LINARIA. 1, 804; V, 136, 141, 232; VII, 

290, 361 ; VIII, 248. 

LiNCONIA. XII, 148. 

LINDHEIMERA. I, 211, 214. 

LiNDSAYA. XVIIT, 160, 204, 237. 

LINÉES. VIII, 159, 446. 

LINODENDRON. XVII, 197, 228, 232, 264. 

LINOSTOMA. XIII, 364; XVII, 197, 202, 

210222002927 229280:268;:270. 

Linosyeris. XI, 43. 

LinuM, VIIL, 159; XX, 125, 152, 157, 163, 

172: 

LioRHIZES. VIII, 130. 

Liparis. IV, 231; XIV, 220. 

LIPOCHROME. VII, 266. 

Lippra. |, 337. 

LIQUIDAMBAR. 1, 89; XIE, 135, 156. 

LIQUIDAMBARÉES. 1, 80; VIII, 205. 

LIRIODENDRON. VII, 283, 310, 341. 

LISTERA. IV, 224; XIV, 216, 252, 268. 

LiTHOBIUM. XIII, 59, 74, 314; XV, 314. 

LITHODERMA. XIX, 195. 

LITHOSPERMUM. X, 105. 

LITHOTHAMNION. XVI, 328; XIX, 55. 

LiTHRÆA. XIX, 39. 

LITTORELLA. II, 103, 137; VII, 477; XI, 

349. 

LLAVEA. XVIII, 204. 

LOASA. VII, 216. 

LOASÉES. VITE, 215. 

LOBELIA. VIIT, 478. 

LOBÉLIÉES. VIII, 257, 478 

152 449: 
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LOCALISATION de l’émulsine. VI, 118. 

LOGELLINA. IX, 286, 366, 375. 

LoELIA. 1V, 221; VII, 10. 

LOGanIA. VIII, 245. 

LOGANIACÉES. I, 291, 351; X, 311. 

LOGANIÉES. VIII, 244. 

LoGFiA. XI, 53. 

LoziuM. VII, 66; IX, 157; XIII, 98. 

LomaRIA. VIII, 374; XVII, 114, 159, 

219, 230. 

LOMARIOPTERIS. XVIII, 239. 

LOMATIA.-XVII, 21, 23, 83. 

LOMATITES. X, 153, 156. 

LONICERA. F, 185, 186 ; IT, 299, 301, 304; 

NE 72 VI 88e "821082151809; 

VIII, 264 ; X, 239, 386; XII, 190, 194, 

338, 341; XIII, 317, 342; XV, 98, 182; 
XVIII, 343. 

Lopezia. VII, 207; X, 366. 

LOPHIRA. I, 65, 67, 95; X, 342. 

LOPHOSPERMUM. VI, 349. 

LOPHOSTOMA. XVII, 197, 211, 222, 229, 

230, 263, 268. 

LORANTHACÉES. XI, 329. 

LORANTHUS. II, 181, 182, 183; XI, 310. 

LOREYA. XIII, 25, G1, 80. 

LOROGLOSSUM. IV, 295. 

Lorus. IT, 225, 261; VI, 45; VII, 291, 

305, 363; VIII, 174, 447; X, 352; XV, 
133, 134; XX, 240, 323, 348. 

LOXOSGCAPHE. XVIII, 237. 

_ LoxosrTyzis. XIX, 39. 
Loxsoma. XVIII, 123. 

LUGULIA. I, 199, 202. 

LucuMA. X, 375. 

LUcuNA. I, 255. 

LUFFACNV, M5E TROIE 

LUHEA. VI, 135, 191; VII, 176. 

LUMIÈRE. XVI, 32. 

LUMIÈRE (Influence sur la forme et la 

structure des feuilles), par M. Dufour. 

VS 11 

LUMNITZERA. XVII, 276. 

Lupin. V, 262; IX, 157; XVIII, 983. 

LUriNus. V, 136, 197, 345; VIIL, 174, 

182; XI, 333; XIII, 9; XV, 215, 293, 
299, 2315 XX, 012,095, 102,105, 113, 
144, 152, 189. 

LUTHEA. VI, 331. 

LuzuLa. VILLE, 511; XI, 318. 

LYCHNIS. I, 99, 105; V, 135: VIT, 60, 

416; X, 105, 109; XI, 332. 

BOTANIQUE. 

Lycios, XII, 194. 

LyciuM. II, 272; VII, 301, 323; X, 376, 

311; XII, 188, 194, 358; XV, 105, 

1) 

LYCOPERDON. IX, 217. 

LycoPpErsicuM. VII, 301, 336, 340; VIN, 
236; XII, 117, 188, 194, 365; XVII, 

84, 308. Fe 

LYCOPODIACÉES. II, 21. 

LYGOPODINÉES. VIII, 396, 552. 

LycoPopiuM. II, 281, 315; VIII, 10, 

400, 553. 
LYCOSERIS. I, 12. 

LYELLIA. XV, 68. 

Lycra. XVII, 198, 262. 

LyGopiuM. IIL, 313; VII, 2, 

315, 530, 531; X, 154. 
LYNGBEZ. XV, 290; XVI, 91. 

LYNGBIA. IV, 292. 

LYNGBYA. III, 324; XV, 280, 283 ; XVI, 

DD MLES: 

LYNGBYÉES (Clé des genres). XVI, 95. 
LYONIA. I, 228, 235. 

LYOoPHYLLUM. IX, 386. 

LysiMACHIA. 1, 247, 249; IIT, 101, 148, 

152, 166; VIII, 10, 12, 230, 464; XI, 

340. 

LYTHRACÉES. VIII, 206,454; XI, 232, 336. 

LyTaruM. Ill, 136; XI, 195, 232, 336; 

XVII, 222. 

23; VII, 

M 

MABA. I, 263, 266. 

MacapaMtA. XVII, 25, 34. 

MacaIREA. XIII, 72. 

MACLEANIA. L, 240, 242. 

MacLurA. X, 329; XIV, 11; XV, 116; 

XVII, 119. 

MacrosTEGIA. XVII, 202. 

MAcKAYA. I, 327. 

MacroOGYSTIS. XV, 1, 42. 

MacROMITRIUM. XV, 57; XX, 2, 4, 5, 6, 

1548, #20: 

MaACROPIPER. X, 284. 

MacrOPLAGIS. XIII, 24. 

MACROPTERANTHES. XVII, 276. 

MAcRroOSTEGIA. XVII, 262. 

MacroOZAMIA. VIII, 358; XIX, 1171. 

MapDia. V, 136. 

MaGNozra. VI, 43, G!, 344: VII, 289, 
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338; VILT, 

343. 

MAGNOLIAGE&. VII, 120; X, 150, 333. 

MAHERNIA. I, 78; VI, 126, 219. 

MaHONIA. I, 101, 114; VII, 305; 

184, 188, 194, 231. 

MAHUREA. I, 44, 95; X, 341. 

Maïs. IX, 157; XVIII, 23, 289, 318. 

MAJANTHEMUM. VIII, 516. 

MALACHRA. VI, 163. 

MaLcOLMIA. VIII, 38, 40; XI, 137, 162. 

MALE (Organe). XIV, 170. 

MALvA. I, 104, 105; VI, 138; VIL, 176; 

VIII, 133; XV, 125, 129. 

MALvaAviIscus. VI, 162. 

MaLvacéESs. VI, 129; VII, 176; VIT, 132, 
438; X, 335; XV, 123; XVIII, 76. 

MAbvéPsS: V1:227,.911,:232 934. 
MALVÉES (Classification). VI, 138, 237. 

MALOPE. VI, 156; VIII, 133. 

MALPIGHIACÉES. VIII, 171. 

MALUS. VI, 336; X, 354; XI, 

189, 274. 

MaMILLARIA, XVI, 52. 

MAMMEA. [, 38, 39, 40, 41, 46, 47, 50, 55; 

VI, 288, 321, 322; XVII, 240. 
MANETTIA. [, 192, 197, 198. 

MANGHAS. I, 280; X, 378. 

MANGIFERA. XIX, 8, 10, 13, 34, 41. 

MANIHOT. XIV, 13, 132. 

MARASMIEÆ. IX, 395. 

MARASMIÉS. IX, 340. 

_MarASMIius. IX, 192, 198, 210, 236, 274, 

340. 

MARATTIA. VIT, 2, 25; VIII, 384; XV, 

207, 241: XVIIL, 126. 137, 163, 221. 
MARATTIACÉES. XVIIT, 240. 

MARATTINÉES. VIII, 384. 
MARCHANTIA, Il, 127. 

MarceTIA. XIIT, 72, 79. 

MARCGRAVIA. VIII, 139. 

MARGYRIGARPUS. VII, 197. 

MARIANTHUS. [, 34. 

MaRiLaA. I, 44, 46, 95; X, 339. 

MaARLEA. XV, 144, 149, 187. 

MARRON D'INDE. XVIII, 303. 

MaARRONNIER. II, 355. 

MARSDENIA. I, 288; X, 380; XVIII, 59. 

92. 

MaARSILIA. III, 102, 122, 151,315; V, 

346, 397; VIII, 390, XT, 3; XII, 718; 

XVIII, 115, 120, 136, 140. 

120: X, 1, 86,/234; XII, 

XII, 

184, 188, 

MaRTYNIA. VIIL, 251. 

MaRUMIA. XIE, G5. 

MASDEVALLIA. IV, 221. 

MASTICHOTRICHEÆ. II, 345. 

MasTIGOCOLEUS. V, 51, 54. 

Masrixia. I, 27, 13, 95; X, 372. 

MATIÈRES ALBUMINOIDES des Céréales. 

XVIII, 314. 

MATIÈRE COLORANTE ROUGE 

mière). V, 405. 

MaATONIA. XVIII, 236, 245. 

MaTRiCARIA. VII, 303, 305; XT, 48. 

MaTTHIOLA. VII, 39, 40; XE, 146. 

MATURATION des graines. II, 5 

MAURANDIA. 1, 306. 

MauRriIA. XIX, 38, 4. 

MAXILLARIA. IV, 221; 

345. 

MayorTE (Florule bryologique de), par 

M. Bescherelle. I, 82. 

MÉGaNISME de l’enroulement des vrilles. 

N289: 

MécaNISME des échanges gazeux chez 

les plantes aquatiques submergées, 

par M. Devaux. IX, 35. 

MÉCANISME DU TRANSPORT DE LA SÈVÉ 

DANS LE LIBER. X, 303. 

MepnicAGo. [, 146, 174; IIT,.101, 131; 

MAL 305 VNLS182:7X7 220,851; 

XVIII, 80; XX, 172. 

MEpiniLLA. II, 218; VIII, 214; X, 867; 

XIII, 58, 65, G6. 

MEDINILLOPSIS. XV,.372. 

MELcaLEUuCA. IV, 137, 150, 167; VI, 264; 

VIIL, 215: IX, 301, 348:.X, 345; 367, 
369: XI, 196, 261. 

MELAMPyRUuM. [, 305; VI, 92. 
MELANDRIUM. VILLE, 59, 60, #16. 

MELANOGHYLA. XIX, 24, 45. 

MELANORRHÆA. XIX, 9, 33, 41. 

MELASTOMA. Ï, 128 ; II, 223, 2178; VIII, 

213: X, 3617; XII, 59, 71. 

MELASTOMACÉES. II, 293, 276; VIII, 213; 

X, 366; XIII, 374. 

MELASTOMÉES (Classification), XV, 379. 

MELHANIA. 1, 77, 18; VI, 206. 

MELIA. VIII, 161. 

MÉLIACÉES. VII, 163. 
MELIANTHUS. VI, 52; VII, 168. 

MELica. VI, 41, 42. 

MEeLieNTHA. XVIT, 254, 257 

MELILOTUS. XV, 137. 

(à la lu- 

VI, 280; XVII, 
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MELINDRES. |, 339. 

MELissA. |, 344. 

MELOBESIA. XVI, 398. 

MELOCHIA. I, 78; VI, 220. 

MELODINUS. I, 200. 

MEMBRANE EXTERNE de l’épiderme. VI, 
342. 

MEMBRES ENDOGÈNES. VIII, 1. 

MEMECYLON. XIII, 23. 24, 27, GI, 61; 

XV SMS XVI 85 2218 

MÉMÉCYLÉES. XIII, 23, 374. 

MÉMOIRE (Second sur les canaux sécré- 

teurs des plantes) par M. Van Tieghem. 
I, 15. 

MExiscum. XVIII, 240. 

MENISPERMÉES. Il, 226; VIII, 123, 434: 

XVIL, 75. 

MENISPERMUM. Il, 227, 231, 296, 303 ; 

VIT, 193, 434; XV, 100. 165, 178. 
MENTHA. III, 215, 243, 249, 252, 257: 

VIII, 476; XI, 344; XVIIL, 371; XX, 

189. 

MENTZELIA. VIIL, 215. 

MENYANTHES. 11, 23, 301 ; II, 252; VIL, 

243, 471; X, 239, 240, 288; XVIII, 92. 
MENZIESIA. [, 227, 229. 

MERCURIALIS. IIT, 220, 243, 246; VII, 

439; XV, 167 ; XVIII, 78: XX, 189. 
MERIANIA. XIII, 58, 68. 

MÉRISTÈME VASCULAIRE. XVIIT, 65. 

MERTENSIA. XVIII, 125, 174, 179, 191, 

204. 

MERuULIUS. IX, 195. 

MERYTA. I, 29. 

MESEMBRIANTHEMUM. VII, 421. 

MESOPHYLLE. V, 384. 

MESOPHYLLE HOMOGÈNE (Ovaire). XII, 
187. 

MÉSOPHYLLE HÉTÉROGÈNE (Ovaire). XII, 
188. 

MÉSOPHYLLE de l'ovaire. XII, 187. 

MEspizus, VI, 335; VILT, 196; X, 351; 

XII, 184, 189, 199, 281. 

MESEMBRYANTHEMUM. IL, 296; VII, 290, 

361; VIII, 68; XV, 207. 

MESEMBRIANTHÉMÉES. XVI, 15, 18. 

MESUA. I, 40,46; X, 339. 

METAXYLÈME. XVIIII. 141. 

MeTEoRIUM. XV, 75; XVII 361; XX, 

ane 
M£rHope des anesthésiques. IF, 14. 

MÉTHODE DE LA BARYTE. IL, 21, 

BOTANIQUE. 

| MÉTHODES D'OBSERVATION de la Fécon- 
dation, XIV, 166. 

MÉTHODE. XIV, 303. 

MEeropiuu. XIX, #1. 

MEZEREUM. XVII, 293, 262. 

MicoNtA. XIII, 58, G3. 

| MicrANDA. XIV, 136. 

MICROCGACHRYS. XIX, 207. 

MICROCHÆTE. V, 83. 

MICROGLINIUM. XVII, 200. 

MIcROGOLEUS. XV, 289, ?86, 350; XVI, 

94. 

MIGROCONIDIES. IX, 273. 

Microbus. IT, 82, 84. 

MicROLEPIA. 11, 313; VITE, 373, 531; 

XVIII, 204, 237, 245. 
MicrOLEpis. XIII, 72. 

MicrOLICIA. XIIT, 74, 19. 

MIGROLONGHUS. XI, 65. 

MICROMERIA. |, 346. 

MICRONYCHIA. XIX, 49. 

MIcROPLYNE. XIV, ?0. 

Micropus. XI, 54. 

MicROSEMMA. XVII, 186, 236, 257, 258, 

261, 267. 

MICROSTEMON. XIX, 10, 44. 

MICROTHAMNIUM. XX, 13, 51. 

MICROZÈTE, XIV, 23. 

Mizieu (Influence qu’exerce le milieu) 

sur la structure des racines, par 

M. Costantin. 1, 135. 

MILIEU GAZEUX. XVI, 36. 

MILLEPERTUIS. Î, 48. 

Mimosa. VIII, 177, 186; X, 1, 122. 

MimuLus. III, 187, 243, 249, 259, 257; 

IV, 139, 154. 
Minusops, 1, 258. 

MiNUTULARIA. IV, 272, 283; VIT, 111. 

MirABiLis. Il, 210, 247; V, 367, 402; 

VIII, 101 ; XVI, 81. 

MiTELLaA. XII, 7, 50. 

MNiAcEZ. XV, 67. 

MNIADELPHUS. XX, 9. 

MNIODENDRON. XX, 5. 

Mnium. XV, 67; XVII, 343; XX, 8. 

MoEsa. 1, 57, 241, 218. 

MozLiNIA. XX, 308. 

MoLzia. VI, 192. 

MoLosPERMUM. XVIII, 365. 

MomisrA. XVII, G6, 110. 

MomorpicA. VII, 315, 358; XII, 185, 191, 
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MONADINÉES ZOOSPORÉES. IV, 266. 

Monapopsis. IV, 245, 247; VII, 110. 

Monwas. IV, 245, 211; VII, .108, 168. 

MoxILIA. Il, 38.49. 

MonNiIM'AGÉES. VIIT, 121 ; XX, 334. 

MoxocHÆTUM. XII, 59. 

Monocosuia. VIII, G4. 

MoNocoTYLÉDONES. XVIII, 66. 

MONOGOTYLÉDONES AQUATIQUES (feuil- 

les). XIII, 103. 

MONOGRAMME. XVIII, 125, 159, 206, 208. 

MonoGrAPHIE des Oscillariées, par 

M. Gomont. XV, 263. 

MoNOLEMA. XIII, 59, 374; XV, 372. 

MONOPORANDRA. I, 74. 

MONOSTÉLIQUE. IL, 276. 

MoONOSTROMA. VII, 157; XIX, 145. 

MONOTROPA. XIV, 192. 

MoxsTERA. I, 141, 155, 165, 169; VII, 

BD NX 212) 214; XIE, 116; XIV,-9, 

141. 

MONTAGNITES. IX, 390. 

MonriA. III, 215, 243, 246, 249, 252, 255, 

258; VII, 418. 

MONTROUZIERA. Î[, 41. 

MoqQuILEA. X, 354. 

MorÆa. VIII, 324. 

MorEz. X, 147. 

MOoRÉES. VIII, 81. 

MoRIGANDIA. XI, 137. 

MorMODES. XVIIT, 345, 346. 

Morus. VIII, 81, 82; X, 222, 329; XIV, 

13, 115, 127; XVII, 116. 
MouGEoriaA. IV, 297; XVI, 279. 

MOURERA. III, 99. 

MouririA. XIII, 23, 44, 61, 81; XV, 

311; XVII, 85, 220. 

Mousses récoltées par l'abbé Delavay, 
XV, 41. 

MoussonrA. |, 312. 

MucrpuLaA, IX, 301, 314. 

MociLaGE (Cellules à) des graines de 

Crucifères, XI, 125. 

MUHLEMBECKIA. Il, 296; XVII, 96. 

MuLGEDIUM. XI, 31, 38. 

MUNTINGIA. VI, 186. 

Musa. IV, 159; VII, 61; VII, 330; XII, 

190. 

MuSsAGÉES. VIII, 330. 

MuscarI. XIV, 219, 239, 260. 

Musci. X, 144. 

Muscr YUNNANENSES récoltées par 
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M. l'abbé Delavay, par M. Bescherelle, 
XV, ,41. 

MusorHYLLUM. VII, 67. 

MUSSOENDÉES. I, 196. 

Murisra. I, 12. 

MYaGruM. VII, 305 XI, 169. 

MYcELis. XI, 39. 

MYCcENA. IX, 192, 199, 200, 202, 210, 

215, 232, 262, 268, 275, 276, 31. 

MYGENEzÆ. IX, 227, 228, 309, 394. 

MYCÉNÉS. IX, 310. 

MYcoibEz. XIX, 134. 

MYcoipeA. XVI, 301. 

MYÉLODESMES. XIII, T6. 

MYOPORÉES. I, 55; VI, 256; VIIT,. 254. 

MyoPoruM. I, 55; VI, 257; VIII, 254. 

MyosorTis, V, 135; VIII, 239, 468; XI, 

841; XVIII, 91. 

MYOSURANDRA. XIL, 144, 157. 

MyYriasPORA. XIIT. G2?, 80. 

Myrica. VII, 95; X,3; XVII, 44. 

MYRICACEÆ. X, 146. 

MYRIGACÉES. XVII, 44. 

MYRICARIA. V, 174. 

MYRICÉES. VIIT, 96. 

MYRIOCLADIA. XIX, 95. 

MYRIONEMACEÆ. XIX, 122. 

MYRIOPHYLLUM. II, 233; IIT, 98, 120, 

122; 259, 254, 255, 2515 4V, 187% VIT, 

460; IX, 155. 

MYrisTica. XVII, 93. 

MYRISTICACÉES. XVII, 93. 

MYRMIDONE, XIII, G3. 

MYROXYLON. X, 349. 

MyYrRHIS. I, 25; XVII, 364. 

MYRSINE. I, 57, 246, 247, 249; VI, 273; 

VIII, 232 ; X, 63. 

MYRSINÉES. I, 55, 57, 245,353; VI, 272; 

VIII, 231. 

MYRSINEZÆ. X, 148. 

MYRSINITES. X, 66. 

MYRTACÉES. 1, 55, 58; VI, 258; VIII, 

DA45UX, 151 3002 X0 231520607340; 
XVIII, 82. 

Mvarus. °VE, 251,252; 260%. 263, 283; 

VIH, 214; X, 109, 368; XVIII, 82. 

MyurOCLADA, XVII, 379. 

MyxacIiuM. IX, 374. 

MyxocyBE. IX, 561. 

MYXODERMA. IX, 301. 

MyYxOPHYGEÆ. XIX, 162. 

MYZODENDRON. XVII. 169. 
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NAIADACÉES. VIIT, 287, 503 ; 

NAIADEÆ. X, 146. 

NaAjAS. I, 171; XIV, 268. 

NapæÆa. VI, 149. 

NarcissU<. VII, 289, 333, 339, 341, 354; 

XVII, 337. 

NARTHECIUM. XIII, 117. 

NASsAUVvIA. [, 12. 

NASTURTIUM. III, 101, 130, 237, 265; V, 

139 ; VIII, 12, 24, 25, 35, 40, 44, 412; 
XI, 143. 

NATURE du tissu sécréteur. VI, 316. 

NATURE MORPHOLOGIQUE de l'appareil 
laticifère. XIV, 138. 

NAUCLÉES. I, 193. 

NAUGORIA. IX, 210, 260, 357. 

NAUCORIEZÆ. IX, 396. 

NAUCORIÉS. IX, 351. 

NAUDINIA. XIII, 24. 

NAVET. XIV, 360. 

NECKERA, Il, 82, 991193 9f: 0 XV 158 

XVII, 358; XX, 4, 5, 9, 11, 13, 40. 

NECKERACEÆ. XV, 13. 

NELOMBÉES. VIII, 131, 437. 

NELUMBO. VIII, 131. 

NELSONIÉES. I, 331, 

NEMATANTHUS. |, 313; VIII, 251. 

NEMATOGENZÆ. III, 323. 

NEMATOLOMA. IX, 251, 274, 369. 

NEMATOLOMES. IX, 369, 397. 

NEMOPHILA. I, 297; VIII, 239, 469. 

NEotTIA. VII, 327. 

NEOTTOPTERIS. XVIII, 38. 

NEPENTHES. VIII, 153; XVIII, 435. 

NÉPENTHÉES. VIII, 153. 

NEPHROGYTIUM. VIT, 158, 159, 169. 

NEPHRODIUM. IV, 139; XI, 6; XVI, 

229, 238. 

NEPHROLEPIS. II, 314; VILL, 530, 541; 

XVIII, 160, 219. 

NEPSERA. XIII, 59, 72. 

NEREOCGYSTIS. XV, 43. 

NERIUM. I, 259, 281, 287; IN, 272 ; IV, 155, 

182, 189: VI, 342 ; X, 1, 59,378; XI, 255; 
XIV, 9, 13. 

NEROPHILA. XII, 79 

NESLIA. XI, 169. 

NEvVIUSIA. VI, 331 ; 

XL, 316. 

VILL, 194: X, 355. 

. NiCOTIANA. I, 120, 299 ; I, 971, 

BOTANIQUE. 

NEVROPHYLLUM. IX, 303. 

NICANDRA. I, 299; VIIL, 237; X, 376;; XI, 

255; XVIII, 85. 

323; III, 

40 ; IV, 142 : NI, 3425 X1,025#972; 

XVIII, 89. 

NIEREMBERGIA. Î, 302; X, 376. 

NIGELLA. I, 107, 121; V, 136; VIII, 117; 

X, 103. 

NiMESsIA. VII, 303. 

NITELLA. IV, 289, 296, 398. 

NITRATE DE POTASSIUM. XV, 248. 

NODULARIA. IE, 335 ; VIE, 177, 243. 

NŒUDS ET ENTRE-NOEUDS de la tige 

(Familles étudiées). XII, p. 318; 

résumé, p. 324. 

Nœups des tiges souterraines. XIII, 331. 

Noœups cotylédonaires. XII, 335. 

Noœups portant des axes floraux. XIT, 

339. 

Noœups portant des FaReaun ie 

XII, 337. 

Nœups des tiges de plus d’un an. XII, 

342. 

Noœups de la tige des Dicotylédones. 

XIII, 374. 

Noix. XVIII, 303. 

NOLANA. VIII, 242 ; XI, 214. 

NOLANEA. IX, 191, 265, 266, 383. 

NOLANÉES. VIII, 242 ; XI, 214, 240. 

NOMBRE DES GLOBULES POLAIRES. 

219. 
NOMBRE des segments chromatiques 

dans les noyaux sexuels. XIV, 238. 

Nosroc. Il, 324; VII, 177, 189, 183. 
NOSTOCGAGÉES  HÉTÉROCYSTÉES, par 

MM. Bornet et Flahault. I, 323; VIH, 

177, 180. 

No oo V, 80. 

NOTES sur quelques champignons para- 

sites nouveaux ou peu connus, par 

M. Fayod. 11, 28. 

NOTHOPEGIA. XIX, 42, 45. 

NoOToBAsIS. XI, 64, 77. 

NOUVEAUX DOCUMENTS pour la flore 

bryologique du Japon, par M. Bes- 

cherelle. XVII, 327. 

NOUVELLES ÉTUDES sur la fécondation, 

par M. Guignard. XIV, 163. 

NOUVELLES OBSERVATIONS sur les cel- 

lules à mucilage des graines de Cru- 

cifères, par M. D’Arbaumont. XI, 125. 

XIV, 
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NOUVELLES RECHERCHES sur la circu- 

lation du Saccharomyces apiculatus 

dans la nature, par M. Hansen. XI, 

185. 

NOUVELLES RECHERCHES sur l'origine 

des grains d’amidon et des grains de 
chlorophylle, par M. Belzung. XIIT, 5. 

Novaux (Constitution). Hypothèse de 

l’individualité des chromosomes. XIV, 

253. 

NOYAU GÉNÉRATEUR mâle. XIV, 176. 

Noyau MALE. XIV, 241. 

NOYAUX SEXUELS chez les animaux. 

XIV, 217. 

Noyaux SEXUELS. XIV, 258. 

Novaux des Hyménomycètes, 

M. Rosenvinge. III, 75. 

Noyer. XVIII, 303. 

NUCLEARIA. IV, 215, 255, 213, 271, 321; 

VII, 108, 168. 

NupHaAR. 1, 135; II, 99, 102, 108, 113, 

124, 133, 145, 164; IV, 187; VIII, 127, 
435. 

NoTTALLIA. VIII, 194. 

NuyrTta. II, 210. 

NyMPHÆA. III, 105, 124, 133, 145; IV, 

187; VIII, 129, 436; X, 83; XIL, 188, 

235. 

NYMPHEACEZÆ. X, 150. 

NYMPHEACÉES. VIII, 127, 435. 

NYCTAGINÉES. Il, 246; VIII, 101, 574; 

XVII, 75, 101. 

NyYcTALIS. IX, 273, 345. 

par 

(9) 

OBELIDIUM. IV, 303. 

OBELISCARIA. X, 290. 

OB1ONE. VIII, 71. 

OBSsauRITÉ. XVI, 33. 

OBSERVATIONS sur les Santalacées, par 
M. Guignard. \, 181. 

OBSERVATIONS (Nouvelles) sur les cel- 

lules à mucilage des graines de Cru- 

_cifères, par M. D’'Arbaumont. XI, 195. 

OBSERVATIONS sur l'appareil mucifère 
des Laminariacées, par M. Guignard. 

XV, 1. 

OCHLOCHÆTE. XVI, 266, 279, 290, 327, 

349 ; XIX, 139. 

OcHNA. VIII, 142: X, 342. 
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OcHxnACÉES. VIIL 142; X, 342. 

OCHREA. VI, 52. 

OcHROBRYUM. XVII, 335. 

OCHROGARPUS. Ï, 39. 

OcHROMA. VI, 174. 

OcHROPTERIS. XVIII, 205, 238. 

OcxTHocHARIS. XIII, 67. 

OcIMGM. Ïi, 347. 

OcTOBLEPHARUM. II, 82, 87; XX, 4, CG. 

OcToJuGa. IX, 301, 390. 

OcToLEpis. XVII, 186. 236. 

OcToPLEURA. XIII, 63. 

Op1NA. XIX, 45. 

ODONTITES. 1, 304, 306; VI, 102. 

ODponTOGLOSSsUM. IV, 221; XVIIL, 344, 

350. 

ODONTOLOMA. VIII, 242; XVIII, 237. 

OEoEMATOPUS. I, 40 ; X, 339. 

OEpoconiuM. 1V, 298; VII, 275; XVI, 

2192 

OENANTHE. III, 98, 147; VIIL, 219. 

OENOTHERA. VIIT, 208; XI, 196, 225, 261; 

XVIII, 60, 81; XX. 152, 189. 

OENOTHÉRACEES. VIIT, 207, 455; X, 364; 

XI, 222, 244, 261, 337; XVIII, 81. 

OEur. XIV, 191. 

OEUFS RUDIMENTAIRES. XIV, 222. 

O1GNON. XIV, 369. 

OLEA. I, 268, 270, 213; X, 51, 380; XV, 

167: 171: 
OLÉACÉES. I, 268, 354; VIII, 248; X, 

148, 380; XI, 342. 
OLEANDRA. XVIII, 116, 138, 186, 207. 

OLIGOTRICHUM. XV, 68. 

OLIVE. XVII, 30. 

OLOCHÆTE. XVI, 268. 

OLpiptoPsis. IV, 282, 288, 

OzpipiüM. IV, 284, 312, 327; VII, 111. 

OMALIA. XX, 7. 

OMBELLIFÈRES (canaux sécréteurs), IT, 

29. 

OMBELLIFÈRES. VIII, 216, 462; X, 107, 

149, 369; XVII, 83, 361. 

OmMPHALIA. IIL, 296 ; IX, 202, 203, 217, 

313. 

OmPHALODES. I, 296 ; III, 257. 

OMPHALOPHYLLUM. XIX, 104. 

OuPpHALOPUS. XIII, 65. 

OMPHALOTUS. IX, 338. 

ONCIDIEUM ID 57:76: NII, 2965 VIT, 

333; XVIII, 345, 351. 
ONCOBA. I, 80. 
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ONGOSTEMON. Ï, 247. 

ONoBrYCHIS. VI, T; VIII, 182; X, 351; 

XI, 334; XX, 153. 
ONoONIS. V, 135, 136 ; X, 108,351; XX, 248. 

OnxoPORDON. X, 98; XI, 62, 96. 

ONYcHIUM. XVIII, 126. 

OPEGRAPHA. IX, 18. 

OPHIOGLOSSÉES. II, 15. 

OPHIOGLOSSUM. Il, 15; XVIII, 115, 120, 

124, 126, 131, 134, 135, 138, 140, 142, 

143, 157, 163, 169, 193, 233. 
OPHIOSTOMUM. XIV, 239. 

OPHISTHOGENTRA. XIII, 374. 

OPHIOTHRIX. XV, 2179. 

OPHIPOGON. VII, 328. 

OParys. III, 318 ; IV, 221: X, 240, 963, 
219, 282. 

OpiLrA. XVII, 254, 256. 

OPILIACÉES. XVII, 256. 

OPISTHOGENTRA. XIII, 59, G8. 

OPORINIA. XI, 37. 

OPüNTIA. VII, 290; VIII, 74, 424; XII, 

116; XV, 63; XVI, 1, 52, 63, 75. 
ORANGE. XIV, 377. 

ORCANETTE ACÉTIQUE. XVIII, 266. 

ORCHIDÉES (Racines des). IT, 55. 

ORCHIDÉES (Pollinisation). IV, 202. 

ORCHIDÉES INDIGÈNES. IV, 298. 

ORCHIDÉES. VIII, 333, 520. 

ORCHIS. II1, 318; AV, 209, 223,295: 

VIIT, 520; IX, 205; X, 263;. XIV, 192, 

238. 

OREOCALLIS. XVII, 23. 

OREODAPHNE. X, 28. 

OREOWEISIA. XV, 49. 

ORGANE FEMELLE. XIV, 181. 

ORGANE MALE. XIV, 170. 

ORGANES SOUTERRAINS. IV, 164. 

ORGANES D’ABSORPTION des plantes pa- 

rasites, par M. Leclerc du Sablon. VI, 
90. 

ORGANISATION dorsivenirale dans les 

racines des Orchidées, par M. de 

Janczewski. II, 55. 

ORGANISATION des Plombaginées, par 

M. Maury. IV, 1. 

ORGANISMES INFÉRIEURS, par M. Dan- 
geard. IN, 241. 

ORGE. IIL, 56; XVIII, 27, 290, 313. 

ORIENTATION (Relation avec structure 

des bractées et feuilles). XI, 71. 

ORIGANUM. [, 346; V, 331; XVIII, 370. 

BOTANIQUE. 

ORIGINE, croissance interne et sortie 

des radicelles. VIII, 7. 

ORIGINE des grains d’amidon et des 
grains de chlorophylle, par M. Bel- 

zung. XILF, 5. 

ORIGINE des racines 

M. Lemaire. IE, 163. 

ORIGINE DE L'AMIDON. V, 196. 

ORIGINE DES MEMBRES ENDOGÈNES, par 

MM. Van Tieghem et Douliot. VIN, 1. 
ORIGINE et développement des canaux 

sécréteurs et des poches sécrétrices, 

par Mlle Leblois. VI, 247. 

ORIGINE MORPHOLOGIQUE du liber in- 

terne. XI, 193. 

ORITES. XVII, 24, 34. 

ORME. II, 355. 

ORMENIS. XI, 48. 

ORNITHOGALIUM. VII, 65; XIV, 212, 260. 

ORNITHOPUS. VIII, 176, 186. 

OroBus. IE, 222; VIII, 183; X, 351; XV, 

133 0142. 
ORPHANIDESIA. I, 229. 

ORTHODON. XV, 60. 

ORTHOTRIGHUM. XX, 4. 

ORYZA. Vi, 25; VIII, 276, 496; XII, 98, 

101. 

OSBEGK1A. II, 223; XIII, 58, 71. 

OSCILLARIACEZÆ. XIX, 162. 

OSCILLARIÉES (Nostocacées homocys- 

tées), par M. Gomont. XV, 263. 

OSCcILLATORIA. XV, 286; XVI, 92, 198; 

XIX, 162. 

OSMANTHUS. 1, 268, 271, 272, 276. 

OSMELIA. I, 59. 

OsmunDaA. VIIE, 318; XI, 9; XII, 116; 

XVII, 185, 191. 

OSMUNDÉES. IE, 14. 

OssorA. XIIL, 5°, G3. 

OSTREOBIUM. XIX, 1925. 

OsTRYA. X, 2, 12, 214, 332; XVIT, 141. 

OsTrYOPSsIs. XVII, :41. 

Osvris. 11, 181, 187, 190; VI, 91, 105, 

581; X, 40 ; XVII, 167. 

OTANTHERA. XUI, 71. 

OTOPHORA. VI, 40. 

OTTELIA. VIF, 60. 

OUDEMANSIELLA. IX, 342. 

OUVIRANDRA. III, 99. 

OvVAIRE. XII, 183. 

Ovipra. XVII, 200, 227, 230. 

OVOCENTRE. XIV, 273. 

latérales, par 
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OXALATE DE CHAUX. V, 405. 

OxALIDÉES. VIII, 156, 444. 

ONATIS A TI E9220243,:250, 957; 

156, 444. 
OXYANTHUS. I, 194, 203. 

OxXYGONUM. IV, 97. 

OxvYMERIS. XIII, 63. 

OxYRIA. XX, 349. 

OxysPORA. XIII, 58, 67; XV, 370. 

VII, 

P 

PAcHIRA. VIT, 176. 

PACHYANTHUS. XIIL, 63. 

PAGHYANTRIA. XIIE, 65, CG. 

PACHYLOMA. XIII, 70, 79. 

PAcHYMA. IX, 211. 

PACHYNOCARPUS. [, 65, 74. 

PÆontA. VI, 349; X, 290. 

PAILLETTES du réceptacle des Compo- 

sées. XI, 81. 

PAIVEUSEA. XIX, 50. 

PALÆOTHECIUM. VII, 15. 

PALÆORACHIS. X, 45, 161. 

PALAFOXIA. [, 213, 210. 

PALAVA. VI, 157. 

PALIURUS. XII, 163. 

PALMEzæ. VII, 89; X, 146. 
PazLuiERrs. VIT, 306. 

PANÆOLEZÆ. IX, 378. 

PANÆOLUS. IX, 190, 225, 237, 266, 254, 

260, 275, 318. 

PANAXS T1, 25. 

PANCHERIA. XII, 75, 18, 19, 82. 

PANDANÉES. VIII, 301, 508. 

PANDANUS. IV, 142, 143; VITE, 301, 321, 

341. 

PANDORMA. VII, 156. 

PANGIUM. I, 80. 

PANICUM. XIII, 98. 

PANOIDEÆ. IX, 395. 

PANOÏDÉS. IX, 331. 

Panus. IX, 193, 217,253, 281, 333. 

PAPAVER. VII, 286; VII, 57 ; XIV, 140; 

XX, 152, 157, 161, 165, 192. 
PAPAVÉRACÉES. VIIL, 56, 416; XVIII, 78. 

PapayÉESs. VIII, 149. 

PAPILIONACÉES. XV, 130; XVIII, 80. 

PapiLLarta. XV, 173; XX, 8, 36. 
PARAMECIUM. VII, 168. 

PARASITES (plantes). VI, 90. 
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PARATROPIA. VII, 220. 

PARDANTHUS. VIII, 518. 

PARENCHYME. IV, 135. 

PARENCHYME LIBÉRIEN. X, 208, 211. 

PARENCHYME LIGNIFIÉ. IV, 141. 

PARENCHYME MOU. IV, 138. 

PARITIUM. VII, 176. 

PARIS. XII, 188, 189, 193, 194, 380. 

ParisHtaA. XIX, £2, 49. 

PARMELIA. IX, 19. 

PARNASSIA. XII, 3; XX, 231. 

Parois des éléments parenchymateux. 
IV, 35. 

PARONYCHIA. VIII, 65. 

PARROTIA. XII, 138, 139, 1417. 

PASSAGE de la racine à l'axe hypoco- 

lylé, XI, 203. 

PASSERINA. XVII, 200, 298, 230, 264. 

PASSIFLORA. V,. 16, 48:2VI,. 7,:11,:12: 

VIT, 286, 333; VIIL, 150 ; XII, 194, 213, 

303 ; XV, 182. è 

PASSIFLORÉES. V, 16; VIIL, 150, 440. 

PASTINACA. VIII, 216; XVIII, 83. 

PAULLINIA. II, 207. 

PAULOWIA. I, 305, 306. 

PAULOWNIA. IV, 182, 189. 

PAVETTA. [, 195, 197, 200 ; IV, 152, 168, 

176, 177; X, 383. 

PAvVONIA. VI, 161; VII, 176; XV, 196. 

PAVOT. XX, 144. 

PAXILLEÆ. IX, 398. 

PAXxILLÉS. IX, 384. 

PAXILLUS., III, 90:-1X, 226,:229,. 950, 

385, 381. 
PEDIASTRUM. VII, 165. 

PEDICULARIS. VI, 98. 

PEDDIEA. XVII, 213, 234, 269. 

PEGIA. XIX, 45. 

PEIOGHITON. XIII, 63. 

PELAGOPHYCE. XV, 42. 

PELARGONIUM. IT, 355; VIII, 154. 

PELLÆA. XVIIT, 205. 

PELLIA. IT, 128, 141, 162. 

PENÆA. XVII, 277, 279, 281. 

PÉNÉAGÉES. XVII, 185, 277 (classifica- 
tion), 290. 

PENTAGE. VI, 182. 

PENTAGROPHYS. VIII, 10i, 102. 

PENTADESMA. 1, 40, 42. 

PENTAGONIA. I, 193, 200. 

PENTANDRIA. IV, 3. 

PENTAPETES. VI, 206. 
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PENTAS. I, 195, 198. 

PENTASPADON. XIX, 9, 44. 

PENSTEMON. |, 305. 

PEperOMIA. VIII, 429, 566. 

PEpsiNEs. XVIII, 275. 

PERGUSARIA. XIX, 160. 

PERESKIA. XVI, 81. 

PÉRICARPES CHARNUS. XII, 175. 

PÉRICYCLE. II, 235; VI, 233. 

PÉRIGYCLE des Cryptogames vasculai- 

res. XVIII, 135. 

PÉRIDERME, par M. Douliot. X, 324. 

PÉRIDERME PROFOND. X, 391. 

PÉRIDERME SUPERFICIEL. X, 391. 

PÉRIDESME. XVIII, 65. 

PERILLA. |, 344. 

PERIPHLEGMATIUM. XVI, 269, à15. 

PEriPLOCA. I, 289; II, 296, 304: VIT, 

241: X, 319; XI, 257; XIII, 808, 317, 

365 ; XVIII, 60. 

PÉRISTROPHE. |, 379. 

PERONOSPORA. IV, 305. 

PErsica. XI, 216. 

PERSOONIA. XVII, 38. 

PETALIDIUM. 1, 929. 

PeTAsiTES. Î, 7, 212, 220 ; X, 220; XI, 42. 

PÉTIOLE. VI, 232. 

PÉTIOLE (dans principales familles de 
Dicotylédones), VI, 351. 

PÉTIOLE (Cryptogames 

XVIII, 189. 

PETIT HOUX. IE, 355. 

PETROEA. I, 331. 

PeTrOPHILA. XVII, 81. 

PETROSELINUM. XVIII, 83. 

PÉTUNIA. II, 272; VII, 236; X, 376, XI, 

341; XVIII, 57. 

PEUCEDANITES. X, 80. 

PeuMus. VII, 121; X, 334. 

PEYSSONELLIA. XIX, 61. 

PEZ1ZA. Il, 36, 475 IX, 217. 

PHaca. VE, 48. 

PHAGELIA. I, 297. 

PHACOTUS. VII, 120. 

PHacus. IV, 283. 

PHÆCASIUM. XI, 36. 

PHÆNISGOPUS. XI, 39. 

PHÆæoPHILA. XVI, 266, 269, 291; XVI, 

326, 339, 342, 341. 

PHÆOSAGGION. XIX, 106. 

PHAGNALON. XI, 43. 

PHaAJUS. IV, 216, 235. 

vasculaires), 

BOTANIQUE. 

PHALARIS. XIII, 98. 

PHALERIA. XVII, 211, 233, 264. 

PHALÉRIÉES. XVII, 211. 

PHALOENOPSsi1S. ÏF, 63%, 65, 77; IV, 221; 

XVII, 345. 

PHARBITIS. VIIT, 241. 

PHASEOLUS. III, 261 ; V, 136, 210; VIII, 

12, 13, 173, 283; IX, 157; XI, 206; 

XIII, 9; XV, 116; XX, 93, 140, 157, 

172, 248. 

PHASES des tubes criblés. X, 315. 

PHEGOPTERIS. VII, 2, 21. 

PHELLANDRIE. IX, 151. 

PHipra. XVII, 204. 

PHILADELPHÉES. VIII, 204, 454; XII, 86. 

PHILADELPHUS. X, 361, 363; XII, 87, 

163; XVIII, 341. 

PHILIBERTIA. VII, 375 X, 155. 

PHILODENDRON. 1, 155, 161, 163, 165, 

167, 174; IV, 159, 160, 162; VI, 317. 

PHiILONoOTIS. IT, 82, 89; XV, 62; XVII, 

390 ; XX, 1. 

PHILONOTULA. XVII, 348 ; XX, 10, 12, 28. 

PazeBopiuM. XVIIE, 126, 2014. 

PHLEGMACIUM. IX, 198, 213, 230, 270, 

315. 

Pazomis. VI, 342; VII, 305. 

PHLyYcTIDIUM. IV, 291. 

PHOEBE. X, 21. 

PHOENIX. I, 160, 163, 166; VII, 61. 

PHosnobcs. XI, 39. 

PHozipiaA. 1, 56. 

PHOLIOTA. IX, 200, 214, 230; IX, 958, 
262. 

PHOLIOTEÆ. IX, 396. 

PHOLIOTINA. IX, 286, 359. 

PHORMIDIUM. XV, 269, 219, 280, 256; 

XVI, 92, 156. 

: PHORNOTAMNUS. XV, 372. 

PHOTINIA. X, 354. 

PHRAGMITES. X, 214, 234, 236, 240, 264, 

981, 253, 258, 282: XI, 215: XRT 108 
PHucaAGRoOsTIs. XIIT, 212, 229. 

PHYCOPELTIS. XVI, 301. 

PHayLica. XII, 164. 

PHYLLACTIDIUM. XVI, 295. 

PHyLLAGARTIS. XIII, 80; XV, 375. 
PHYLLAGATHIS. XIII, 59, 67. 

PHYLLANTHOÏDÉES. XIV, 130. 

PHYLLANTHUS. X, 343. 

PHYLLARIA. XV, 40. 

PHYLLERIUM. VIT, 4. 
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PHYLLIREA. VI, 342; X, 380. 

PANVLLIS TL MS EEE T0: X, 386. 

PAVLEITESAX, 129; XIX, 98. 

PHYLLOBIUM. VII, 166. 

PEVELOGACRUS VISE T4 XVI. 52: 

PHYLLOGLADUS. III, 258; VIII, 343, 351 ; 

XIX, 181,199, 203, 207. 
PHYLLODOCE. I, 229. 

PHYLLOGATHIS. XIII, 59. 

PHYLLOGONIUM. XX, 6, 7, 9, 13, 140. 

PHYLLONOMA.-XII, 116, 118, 126, 128, 

165. 

PHYLLOPHORA, XIX, 80, 125. 

PHYLLOSPADIX. XIII, 153, 249,.284. 

Paysazis. I, 301; VII, 323; VIII, 236; 

X, 316; XII, 188, 194, 369; XIII, 305; 

XVIII, 90. 

PHYSCrA. IX, 19. 

PHyscomiTRrIUM. XV, 61 ; XVII, 340. 

PHYTEUMA. IL, 289; XI,.197:; XX, 282. 

PHYTOGRENE. II, 207, 332. 

PYHTOLAGCA. Il, 209, 296, 302; VIII, 

“100: XII, 189, 377; XVII, 42,1 72; 
XVIII, 72. 

PHYTOLACGCACGÉES. II, 2#3; VIII, 100; 

XVII, 71, 72, 100. 
PHYTOZotpIA. VII, 107. 

PiceA. 1, 62, 94; VIII, 355; XI, 295; 

XVI, 79; XX, 309. 

PICNOMON. XI, 63, 76. 

PiGRAMMIA. [, 88, 93; XIX, 26. 

PIcRASMA. I, 92. 

PICRELLA. ÏI, 93. 

PICRIDÉES. XI, 31. 

PICRIDEUM. 1; 14, 212; 

Prcris. XI, 28, 37. 

PIGRODENDRON. I, 93. 

PIGROENA. [, 91. 

PIGROLEMMA. [, 92. 

PIETRA FUNGAJA. IX, 198. 

PrciNia. XIX, 140. 

PILOGARPUS. X, 348. 

PiLosAce. IX, 199, 354. 

PILOSPERMA. I, 40; X, 339; XIX, 19. 

PILOTRICHELLA. II, 82, 92; XV, 74. 

PILOTRICHUM. XX, 5, 9. 

PILULARIA. III, 315; VIIE, 393 ; XIV, 257. 

PILUMNA. XVIII, 341. 

PIMELEA. X, 49, 332; XVII, 86, 200, 

201, 227, 262. 

PIMPINELLA. XVIII, 83. 

PIN. II, 354, 355 ; XVIII, 281. 

XI, 31, 31. 
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PINASTER. VII, 46. 

PINGKNEYA. X, 383. 

Pinus. I, 62, 94, 118; III, 37; IN, 156; 
Vs 2 LVL E8 22 NID VIT, 
343, 353, 355; X, 154; XI, 283, 999, 
293; XIX, 172, 175, 181, 182, 213; XX, 
309. 

PIPER. 1, 155, 161, 169; II, 253: VIII, 

93; X, 220; XVII, 58. 

PIPÉRACÉES. VIII, 93, 428; XVII, 55, 
173. 

PIPÉRINE. XV, 207. 

PIPTOCHLAMYS. XVII, 198, 262. 

PIRGUNIA. XVII, 73. 

PrrüS.: VIII, 196; X, 354; XII, 198, Lit 
XIII, 355. 

PISONIA. VIII, 102 ; XVII, 66, 79. 

PISTAGIA. X, 2, 228, 348: -XIX, 5, 9, 16, 

30, 33, 39. 
PisTIA. VII, 66; VIII, 11, 295, 296, 297, 

319, 339, 341, 501. 

PISUM. I, 136, 146; Il, 219, 222; III, 

258; VIIT,. 12, 158, 185; XII, 9: XX, 
93, 100, 105, 110. 

PITHISGUS. VII, 137, 149. 

PITHYRANTHES. VI, 182. 

PITTOSPOREZÆ. X, 150. 

PITTOSPORÉES (canaux sécréteurs des). 

1, 30. 

PITTOSPORÉES. VI, 301; VIII, 222; X 

399. 

PITTOSPORUM. Î, 30, 33, 34, 12; VI, 

302: VIII, 222: 
PLAGE RHIZOGÈNE. VIII, 14. 
PLAGIOTHECIUM. XVII, 384. 

PLAGIUS. XI, 41. 

PLAN NODAL. XIV, 80. 

PLANERA. XVII, 115. 

PLANTAGINÉES. 1, 349, 356; VII, 255, 

4117; X, 104; XI, 344. 

PLANTAGO. I, 351; VIT, 255; XI, 174. 

PLANTES AQUATIQUES (Feuilles), IT, 94. 

PLANTES AQUATIQUES  SUBMERGÉES 

(échanges gazeux), par M. Devaux, IX, 

35. | 

PLANTES DANS L'EAU. XVIII, 19. 

PLANTES DRESSÉES. II, 298. 

PLANTES GRASSES. XVI, 1. 

PLANTES GRIMPANTES. II, 298. 

PLANTES MONOCARPIENNES. X, 241. 

PLANTES A LIBER INTERNE. XVII, 56. 

PLANTES SANS LIBERINTERNE. XVIII, 47. 

, 
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PLANTES PARASITES. VI, 90. 

PLANTES POLYCARPIENNES. X, 240. 

PLANTES VOLUBILES. II, 298. 

PLASMODIOPHORA. IV, 231, 245. 

PLASTIDES. VII, 270. 

PLATANE. VI, 56, 59. 

PLATANÉES. VIII, 91; X, 330; XI, 326 ; 

XVII, 154, 175. 

PLATANTHERA. IV, 295. 

PLATANUS. VI, 125 VIIL, 91: °X, 299, 

330; XVIT, 155. 

PLATONIA. X, 331. 

PLATYCARYA. XVII, 163. 

PLATYCENTRUM. XIE, G3. 

PLATYGERIUM. VII, 3174; XVIII, 

147, 201, 219, 220, 222. 

PLATYCODON. I, 224. 

PLATYCGRATER. XII, 91, 158. 

PLATYLOBÉES. XIV, 134. 

PLATYZOMA. XVIII, 179. 

PLECTONEMA. XV, 283; XVI, 93, 95, 96. 

PLECTRITIS. |, 296. 

PLEIOGHITON. XIII, 59, 374; XV, 372. 

PLEIOGYNIUM. XIX, 33, 45. 

PLEOPELTIS. XVIII, 198. 

PLÉROME. XVII, 65. 

PLETHIANDRA. XIII, 374; XV, 356. 

PLEUROCAPSA. XIX, 163. 

PLEUROGARPI. XV, 32. 

PLEUROGOCGUS. VIT, 157, 165 ; IX, 19. 

PLEUROTEÆ. IX, 395. 

PLEUROTELLUS. IX, 339. 

PLEUROTÉS. IX, 337. 

PLEUROTUS. IX, 189, 231, 253, 258, °60, 

331. 

PLOMBAGINÉES. IV, 1; V, 153 ; VI!, 233. 

PLUMBAGEZÆ. IV, 90. 

PLUMBAGELLA. IV, 8, 10, 162; V, 158, 

162. 

PLUMBAGO. I, 351; IV, 3, 8, 10, 12, G4, 

13, 12052V, 138 X, 105. 
PLUMERIA. 1, 279, 281, 285. 

PLUMÉRIÉES. [, 279. 

PLUTEIDEZÆ. IX, 397. 

PLUTÉIDÉS. IX, 363. 

PLUTEOLUS. IX, 363. 

PLuTEOPsIs. IX, 3717. 

PLUTEUS. IX, 229, 250, 256, 259, 265, 

364. 

POaA. VIT, 66; VIII, 10; IX, 157, XIII, 

116, 117, 120. 

PAociTES. VII, 68; X, 161. 

126, 

BOTANIQUE. 

Pocxe. VII, 9. 

POCHE DIGESTIVE. VIII, 9. : 

POCHES SÉCRÉTRICES (Mile Leblois), VE, 
241. 

PocockirA. VIIT, 178. 

PODOCARPÉES. XIX, 188. 

PODOGARPUS. IV, 169; VIT, 56; VIII, 

391; X, 154; XVII, 253; XIX, 171, 

179, 192, 194, 203. 
PODOPHYLLUM. X, 334. 

PODOSPERMUM. XI, 29, 39. 

PODOSTACHYS. VII, 67. 

POECILONEURON. I, 46, 95. 
POEDERIA. I, 195, 199, 205; X, 381. 

POEDERIÉES. I, 195. 

PoEPALANTHUS. VI, 127. 

POGONANTHERA. XIII, 65, 66. 

POGONATUM. XV, 69; XVII, 351; XX, 

10, 12, 31. 
POGOSTEMON. I, 346. 

POGOTRICHUM. XIX, 103. 

Pois. VI, 342. 

POILS RADISAUX geminés, par M. Van 
Tieghem. VI, 121. 

Poire. XVIIL 309. 

POIRIER. X, 309. 

Pois. V, 197; XVII, 23. 

Pois cHICHE. XVIII, 28. 

PoLANISIA. V, 136; VIII, 46, 415. 

POLÉMONIÉES. VIII, 240, 469. 

POLEMONIUM. III, 197, 243, 250, 252, 

257; VIII, 241. 

POLLEN. XIV, 170. 

POLLINISATION des Orchidées. IV, 202. 

POLYACHURUS. I, 12. 

Por.vAcTis. II, 317. 

POLYANTHES. XVIII, 335. 

POLYBLASTIA. IX, 2. 

POLYBLÉPHARIDES. VIF, 152. 

PorycarPÆaA. VIII, 59, 60, 417. 

POLYCHÆTE. XVI, 280. 

POLYGALA. VIII, 171; X, 88; XIX, 183; 

XX 252; 

POLYGALEÆ. X, 150. 

POLYGALÉES. VIII, 171. 

POLYGAsTRICA. VII, 107. 

POLYGONAGÉES. VIIE, 98, 430; XVII, 91, 

101, 174. 

POLYGONATUM. VIII, 516 ; XII, 184, 188, 

189, 386. 

POLYGONÉES. II, 283; VI, 52, 59; XI, 

321; XVII, G8. 
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POLYGONUM. II, 203, 283,287 ; LIL, 122, 140, 

152, 243; IV, 97, 154, 161; VI, 53, 59, 
CLIP 98480: 1IX, 1572 XI5 327 ; 

XVIIT, 68; XX, 95, 97, 104, 106, 110, 

PAC 155 0e 116, 192; 

POLYPHAGUS. IV, 303, 317. 

POLYPODIACÉES. II, 5. 

PozyPopiuM. III, 313; VIII, 314, 533, 

538; XI, 6; XIII, 116; XIV, 268; 

XVIIT, 115, 125, 126, 141, 159, 165, 
167, 186, 188, 205, 206, 209, 219, 220, 

225, 228, 234, 239, 249, 253; XX, 311. 

PoLzyPORUS. Il, 39; III, 81, 90; IX, 198, 

274. 

POLYRHINA. IV, 312. 

POLYSIPHONIA. V, 226; XIX, 68. 

POLYSTÉLIE DE LA FEUILLE. III, 316. 

POLYSTÉLIE DE LA RACINE. III, 317. 

POLYSTÉLIE, par MM. Van Tieghem et 
Douliot. II, 275. 

POLYSTÉLIQUE. III, 276. 

POLYSTICHUM. II, 13. 

POLYTOMA. VII, 112, 143. 

POLYTRICHACEZÆ. XV,°68. 

POLYTRICHUM. Il, 82, 91; VIE, 12; XVII, 

356; XX, 8. 

POLYTHRIX. II], 339. 

POMAGEZÆ. X, 151. 

PomapERRis. XII, 163. 
POMME. XIV, 371; XVIII, 308. 

POMME DE TERRE. XIV, 309. 

PONTEDERIA. VIII, 8, 11, 335, 339, 514. 

PONTÉDERIACÉES. VIII, 514. 

PONTÉDERIÉES. VIII, 315. 

PopuLus. I, 133, 176; VI, 348; X, 2, 21, 

200, 330; XVII, 131 ; XVII, 68. 

PORLIERIA. X, 341. 

POROTRICHUM. Il, 82, 94. 

PORPHYRA. XIX, 82. 

PORPHYRIDIUM. III, 324. 

PORPHYROCGOMA. I, 329. 

PORPHYROSIPHON. XV, 331. 

PORTULACA. XIII, 62. 

PORTULAGÉES. VII, 62. 

POSIDONIA. VIIT, 505; XIII, 110, 159, 
171, 213, 249; XVII, 297. 

POSIDONIÉES. XIII, 159. 

POSTELSIA. XV, 41. 

POSTINACA. XIV, 369. 

POTALIA. 1, 291, 293. 

POTAMÉES. VI, 34. 

POTAMOGETON. Il, 99, 115, 124, 

ANN. SC. NAT. BOT. 

132, 
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134; VI, 15, 34, 35, 37, 42, 43, 49, 60; 
VII, 60, 100; VIII, 287, 503; IX, 39, 

102, 111, 317; XIII, 110, 119, 120, 121, 
135, 113, 269, 281, 284, 289, 296. 

POTAMOGETONÉES. XIII, 173. 

POoTENTILLA. V, 333; VIII, 451; X, 355, 

Bots XL, EST: XX, 249 

POTERANTHERA. XIII, 74. 

POTÉRIÉES. X, 356. 

PoTERIUM. VIIT, 198; X, 355; XI, 334; 

XX, 256. 

POTHOS. I, 155. 

Porria. XVII, 336. 

POTTIACEZÆ. XV, 55. 

POUDRE DE VERRE. XIV, 21. 

POUPARTIA. XIX, 45. 

POUSSES SÉRIALES. XV, 102. 

PRASIOLA. VII, 157. 

PRASIOLACEÆ. XIX, 143. 

PRATELLES. IX, 376. 

PREISSIA. Il, 128, 

PRÈLE. IX, 157. 

PREMNA. I, 335, 340. 

PRENANTHES. XI, 31, 38, 39, 96. 

PRIMULA. I, 351; IE, 164, 194, 250, 254, 

258, 283,292; VII, 306 ; VII, 228, 463 ; 
X, 105. 

PRIMULACÉES. I, 354; VIII, 228, 463 ; XI, 

340. 

PRINGSHEIMIA. XVI, 266, 294 ; XVI, 300; 

XIX, 234. 

PROCKIA. VI, 196. 

PRODROME d’une histoire naturelle des 

Agaricinées, par M. Fayod. IX, 181. 

PRODUCTION DES ACIDES ORGANIQUES 

(Est-elle indépendante de l’assimila- 
tion du carbone?). XVI, 42. 

PROLONGEMENTS GEMMULAIRES. XIV, 41. 

PROLONGEMENTS NODAUX. XIV, 80. 
PRONAYA. I, 33. 

PRONYA. [, 34. 

PROPRIÉTÉS CONDUCTRICES. X, 396. 

PROTEA. XVII, 34. 

PROTEACEÆ. X, 148. 

PROTÉACÉES. VIII, 103 ; X, 331; XVII, 13. 

PROTÉAGÉES (Résumé). XVII, 42. 

PROTÉOIDES. X, 49. 
PROTIUM. XIX, 5, 8, 48. 

PROTOCOCCACÉES. XIX, 161. 

Prorococeaus. Il, 64; VII, 105; IX, 5, 

6, 19. 
PROTOMONAS. IV, 271. 

XX, 26 
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PROTOMYCES. IV, 305. 

PROTOMYXA. IV, 245; VII, 110. 

ProTOoRHUS. XIX, 38, 42. 

PROTOXYLÈME. XVIII, 141. 

PROTOZOAIRE. IV, 241. 

PruMNOPITYS. X VIIL 353. 

PRUNUS. I, 168; IV, 152, 156, 167, 176, 

177; VI, 332; VII, 193; X, 299, 354; 

XII, 184, 189, 190, 199; XV, 113; 

XVIII, 81; XX, 257. 

PSsACALIUM. I, 216. 

PSsALLIOTA. If, 39; IIT, 76; IX, 200, 217, 

230, 352. 

PSALLIOTEZÆ. IX, 396. 

PSALLIOTÉS. IX, 352. 

PsAMMA. VI, 37. 

PSsAMMISIA. [, 240, 242. 

PSAMMOSPORA. IX, 301. 

PSATHYRA. IX, 191, 215, 262, 316. 

PSATHYREZÆ. IX, 397. 

PSATHYRELLA. IX, 376. 

PSELLIOPHORA. IX, 380. 

PsEuDpaIs. XVII, 213, 234. 

PSEUDOLESKEA. XV, 717; XVII, 361. 

PSEUDOSMODINGIUM. XIX, 44. 

PSEUDOSPORA. IV, 245, 266, 2170, 272, 

213, 324; VII, 108, 110, 167. 

PSEUDOSPOUDIAS. XIX, 45. 

PSEUDOTSUGA. 1, 62; XIX, 213, 255. 

Psipium XII, 188, 191, 209, 298. 
PsiLocyBe. IX, 377. 

PsiLorTum. Il, 23; III, 281, 315. 

PSOROSPERMUM. I, 53; X, 341. 

PSYCHOTRIA. I, 195, 199. 

PSYCHOTRIÉES. 1, 195. 
PTARMICA. X, 381. 

PTELEA. VI, 250, 265, 283; X, 341. 

PrTeRiIs. Ill, 314, 317; V, 363; VII, 2, 

20 ; VIII, 364, 540; X, 154; XI, 3, 6; 

XVIII, 125, 137, 140, 141, 160, 165, 

191, 193, 229; XX, 316. 

PTrERNANDRA. XIII, 24, 51, 61; XV, 375. 

PTEROBRAUM. XVII, 362; XX, 10, 38. 
PTEROCARPUS. X, 350. 

PTEROCARYA. VILI, 110; X, 233; XVII, 

158 ; XIX, 31. 

PTEROCLADON. XIII, 63. 

PTEROGASTRA. XIII, 72; XV, 371. 

PrerOLEPIs. XIII, 72. 

PTEROPHYLLUS. IX, 392. 

PTEROPYRUM. IV, 98. 

PTEROSPERMUM. 1, 77 ; VI, 211 ; VII, (76. 

BOTANIQUE. 

PTEROTHECA. XI, 32. 

PTEROZONIUM. XVIII, 201, 210. 

PTERYGOPHORA. XV, 45. 

PTERYGOPHYLLUM. XVII, 362. 

PTILOTA. XIX, 65. 

PTYCHOMITRIUM. XV, 57. 

PrycHoMMuM. XX, 11, 54. 

PULMONAIRES. X, 105. 

PULMONARIA. 1, 294. 

PUNICA. IV, 145. 

Punicæ. IX, 309. 

PUNGTARIA. XIX, 104. 

PupaLtA. VIII, 70. 

PURPURELLA. XIII, 72. 

PuToriA. X, 384. 
PYCNOSTACHYS. [, 344, 346. 

PYLAISIA. XVII, 369. 

PyRAMIA. XIII, 74. 

PYRETHRUM. XI, 18, 48. 

PYROLÉES. VIII, 227. 

PYRONEMA. II, 41. 

PYRROCHORIS. XIV, 2317, 239, 248. 

Pyrus. VI, 336. 

PYTHIUM. IV, 305, 313, 317. 

PYXIDANTHERA. I, 245. 

Q 

QuamocLiT. VII, 241. 

QUARARIBEA. VI, 173. 

QUARARIBÉES. VI, 173. 

Quassra. I, 93. 

Quercus. 1, 158; I, 40; VIII, 107, 432 ; 

X, 13, 229, 236, 263, 332; XIII, 343, 
355; XVII, 147; XVIII, 49, 72. 

QuriNA. I, 95; X, 339, 341. 

QuILLAJA. VIII, 199; X, 354. 

QUINTINIA. XII, 116, 119, 128. 

R 

RAGINES (Influence du milieu sur la 
structure des), par M. Costantin, |, 

135. 
RACINES DOUBLES. V, 144. 

RACINES LATÉRALES. III, 163; VIII, 406. 

RACINES LATÉRALES (Monocotylédones). 
VIT, 491. 

RACINES LATÉRALES (Gymnospermes). 

VIII, 595. 
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RACINES LATÉRALES (Cryptogames vas- 

culaires), VIII, 528. 

RAGINE TERMINALE endogène. VII, 568. 

RACINES des Orchidées. IT, 55. 

RACINES des Phanérogames. V, 130. 

RACINE DES THYMÉLÉACÉES. XVII, 187. 

RAcOMITRIUM. XVII, 338; XX, 25. 

RADICELLES. VII, 7. 

RADICELLES ET BOURGEONS dans les 

racines des Phanérogames, par M. Van 

Tieghem. V, 130. 

RADICELLES des Monocotylédones. VII, 
12, 274. 

RADICELLES A POCHE DIGESTIVE. VIII, 

115 

RADICELLES sans poche. VIII, 23. 

RADIÉES (Canaux sécréteurs). I, 6. 

RADOJITZKIA. XVII, 262. 

RAIFORT. XIV, 367. 

RaisiN. XVIII, 309. 

RALFSIA. XIX, 1922. 

RAMIFICATION DES NOSTOCACÉES. I1E,332. 

RAMONDIA. |, 310 

RANDIA. I, 192, 194, 198. 

RANUNCULUS. III, 96, 100, 103, 107, 122, 

141, 143, 145, 149, 205, 243, 244, 259, 

285; VII, 280, 299; VIII, 115, 117; 

X, 81, 150; XI, 329; XVIII, 43; XX, 

226, 330, 332, 338, 341, 348. 

RAPATEA. VIII, 314. 

RAPHANUS. VIII, 13, 23, 35, 40 ; XI, 168; 

XX, 142, 152. 

RAPHIDOPHORA. VI, 291. 

RAPHIDOSTEGIUM. XV, 90. 

RApHIOLEPIS. VIII, 196. 

RAPISTRUM. VIII, 39, 40, 412; XI, 169. 

RÉACTIFS DU CAL. X, 261. 

REAGTION des matières albuminoïdes. 

XVIII, 267. 

REBOULIA. Il, 150. 

RECHERCHES sur la structure et la 

déhiscence des anthères, par M. Le- 
clerc du Sablon. I, 91. 

RERCHERCHES sur l'influence qu’exerce 

le milieu sur la structure des racines. 

I, 135. 

RECHERCHES sur le développement du 

sporogone des Hépatiques, par 

M. Leclerc du Sablon. I, 126. 

REEHERCHES sur l'anatomie comparée 
de la tige des Dicotylédones, par 

M. Hérail. 1, 202. 
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RECHERCHES sur les variations de la 
respiration avec le développement 
des plantes, par MM. Bonnier et Man- 
gin. IL, p. 315. 

RECHERCHES sur les chromoleucites. 

VII, 263. 

RECHERCHES sur l'action chlorophyl- 
lienne séparée de la respiration, par 
MM. Bonnier el Mangin. IL, 5. 

RECHERCHES chimiques sur la matura- 
tion des graines, par M. Mäntz. IN, 
45. 

RECHERCHES sur les Algues inférieures, 
par M. Dangeard. VII, 105. 

RECHERCHES sur l’origine et le déve- 
loppement des racines latérales chez 
les Dicotylédones, par M. Lemaire. 
II], 163. 

RECHERCHES sur les Organismes infé- 
rieurs, par M. Dangeard. IV, 241. 

RECHERCHES sur l’enroulement des 
vrilles, par M. Leclerc du Sablon. V, 5. 

RECHERCHES sur la disposition des ra- 

dicelles et des bourgeons dans les 

racines des Phanérogames, par M. Van 
Tieghem. N, 130. 

RECHERCHES sur quelques glandes épi- 

dermiques par M. Vuillemin. V, 152. 
RECHERCHES morphologiques et phy- 

siologiques sur l’amidon et les grains 

de chlorophylle, par M. Belzung. V, 
179. 

RECHERCHES sur les stipules. VI, 1. 

RECHERCHES sur les organes d’absorp- 
tion des plantes parasites, par M. Le- 

clerc du Sablon. VI, 90. 
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STÉRÉOME hypodermique, fasciculaire 

médian. XI, 22. 

STEREOPHYLLUM. Il, 82, 97. 

STEREUM. IX, 280. 

STICHOCOCGUS. IX, 3, 19. 

STICTYOSIPHON. NIX, 103. 
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STYRACEZÆ. X, 149. 

STYRACÉES. 1, 261; VIII, 235. 

STYRAX. X, 69. 
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TAVERNIA. IV, 99. 

TAXINEZ. X, 145. 

TAXINÉES. XI, 305. 
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TECHNIQUE (Laticifères), XIV, 16, 166, 

303 ; XVIII, 265. 
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ToPoBEA. XII, 25, 60, 81. 

TOMATES. XVIII, 308. 
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TABLE 

TRriIPTERIS. VIII, 487. 

TRISTEMMA. XIII, 71. 

TriTicuM. VI, 43 ; VII, 66; IX, 157; XIII, | 

1100 XX: 93. 157. 
TRITONIA. VII, 288. 
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VASIYEA. VI, 190. 
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Viscum. IE, 197. 
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