ptheque numerique

Guignard, Léon. - Recherches sur le
sac embryonnaire des phanérogames
angiospermes

1882.

Montpellier : typogr. et lithogr.
Boehm et fils

Cote : P5293

Licence ouverte. - Exemplaire numérisé: BIU Santé
(Paris)

Adresse permanente : http://www.biusante.parisdescartes
fr/histmed/medica/cote?pharma_p5293x1882x05


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/cote?pharma_p5293x1882x05
http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/cote?pharma_p5293x1882x05

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 1 sur 83



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=1

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 2 sur 83



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=2

P53 (188 )

Ecole Supérieure de Pharmacie de Paris.

RECHERCHES

S0 LE

AC EMBRYONNAIRE

NES

PHANEROGAMES ANGIOSPERMES

EHBSE

Présentéo et soutenue 4 I'Ecole Supérieure de Pharmacie de Paris
Le Mai 1882
POUR OBTENIR LE TITRE DE PHARMACIEN DE 1= CLASSE

AV

L. GUIGNARD

Doctene 85-seiences naturclles,
Préparateur de Botanique (Organographic et Physiologie) au laboratoire des
Hautes Eiudes du Mustum,
Hx-interne laurtat des Hopituux de Paris (Médaille d'argent et Médaille dor),
Chef des Travanx chimijues du laboratoire da Clinique médicale
de I'Hbpital de la Pitid,
Membre de la Société Botanique de France.

MONTPELLIER
TYPOGRAPHIE ET LITHOGRAPHIE BOEHM ET FILS

IMPRIMEURS DE LA GAZEUTE MENDOMADAINE BE3 SCIENGES MEDICALER
EMTREURS L MONTPRLLIER MED]EEL. BE LA REVUE DE3 AIENCES NATURELLES.

1882

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 3 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=3

ECOLE SUPERIEURE DE PHARMACIE

DE PARIS

s T

MM. Cuarin, Directour,

ADMINISTRATEURS,

MM. Cuarin, Divesteur
Mune-Epwarps, Profezzenr.
Praxanon, Professeur,

[ MM, CHATIN......... Botanique.
Miwe-Epwarps. Zoologie.
Hiztoire noturalle des mé-

PLARCHON .. .. :
dicaments.

O Tt i o Toxicologie,
Ravormont. . .. Pharmacie chimigue.
PROFESSEURS. .| f5ize il ; .
RICHE: «. . vus. Chimia inorganique,
Le Roux e Physique,
Juworneisen, . .. Chimie organique,
BoURGOING v o s Pharmacie galéniguo.
MARCHAND, .. . .., Jryplogamia.

BovgHarpar. . .. Hydrolegie et mindralogie.

OOURS COMPLEMENTAIRE,

M. Pruxier, Chimie analytique.

PROFESSEUR HONORAIRE.

M. BERTHELOT,

AGREGES EN EXERCICE

MM. J. CHATIN,
BEAUREGARD,
CHASTAING,

MM. Prunign.
QUESNEVILLE.

M, CHAPELLE, Secrétaire,

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 4 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=4

A. MDNSIEUR A. CHAT[N

Membre de 'lnstitut,
Drireetenr de 'Eeole supericure de Pharmacie.

Hommage de vespectueuse gratitude.

[, GUGNARD

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 5 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=5

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 6 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=6

RECHERCHIES

M

LE SAC EMBRYONNAIRE

DES PHANEROGAMES ANGIOSPERMES

INTRODUCTION.

Le sac embryonnaire des Phanérogames, dans lequel se produitle
phénoméne de la reproduction sexuelle, est un des organes qui ont le
plus attiré Pattention des anatomistes. Les recherches provoquées par
les discussions passionnées qui se terminérent, il y a bientdt vingt-
cing ans, par le renversement de la doctrine polliniste, semblaient
avoir établi sur des bases solides 1'histoire de cet organe. Griee aux
travaux d’habiles observateurs, parmi lesquels Hofmeisler tient le
premier rang, on croyait quo loul était dit sur ce point, et jusqu'i
ces derniers lemps rien n'élait venu contradire les idées admises
comme classiques par les auteurs,

Cependant, en 1877, M. Strasburger, poursuivant ses belles décou-
verles sur la formation et la division cellulaires, reconnaissait que les
phénoménes qui se passent dans le sac embryonnaire avant la fécon-
dation avaient entidrement échappé aux observateurs précédents et
démontraiemt que cotte élude exigeait une révision complete. La
question entrait dans une phase nouvelle et pleine d'intérét.

Presque en méme temps, M. Warming publiait sur le développe-
ment de 'ovale un important mémoive. L'évolution du nucelle et de
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Ty .
la cellule qui fournit le sac embryonnaire lui avait paru présenter
une grande analogie avee celle de l'anthére, dont le mode d'accrois-
gement est lui-mdme semblable & celui du sporange des Cryptogames
vasculaires. Appuyé sur ces analogies, M. Warming émattait une
hypothese séduisante sur la nature morphologique du sac embryon-
naire,

Celte hypothiése, en désaccord avec les fails annoneds par le savant
professeur d'Iéna, comme on le verra dans un instant, permettait de
relier d'une fagon  trés- heureuse les Phanérogames aux Cryplo-
games, landis que par la découverte de M. Swrashurger, les Métasper-
mes semblaient toul & coup considérablement éloignés des Archi-
spermes.

Les premiéres recherches qui suivivent, étendues i un assez grand
nombre de plantes appartenant aux différents groupes des Angio=-
spermes, parurent d'abord fournir des arguments sérieux i Iappui des
plees de M, Warming ; mwais bientdt on annonga des résultats con-
Ladictoires. De nonvelles ohservations devenaient nécessaires.

Les plus récentes, toub en confirmant d'une facon générale les
agsertions de M. Strasburger, nous apprennent que le sujet est loin
d'étro épuisé el queles phénoménes dont il s'agit ne soul pas aussi
gimples quen aurait pu le croive, On congoit d'aillears facilement que
des recherches aussi délicates ne pouvant dire 'envre d'un jour.

Jai fait conuaitee derniérement, dans mes Recherches sur 'am-
bryogénie des Légumineuses!, avant I'élude de l'embryon, qui était le
principal objet de ce travail, les différentes phases de évolution du
sac embryonnaire dans ce vaste groupe de plantes. Dans I'état actuel
de la science, l'observation des phénomenes antérieurs 4 la [écon-
dation était indispensable. Je n'ai pas & y revendr ici; jo passeral en
rovue les familles qui ont fait le sujet do mes investigations parmi les

autres Angiospermes,

! Racherches d'embryogdnie vigiale: dnn, des Se. nal., Lol 60 sbrio,
tom, XII, 1881,
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Au début de ces recherches, j'ai eru devoir répéter la plupart des
observalions déja connues, en les soumettant au contrdle de nou-
velles méthodes histologiques, avant de les étendre i d’autres plantes
appartenant, goit aux Monocotylédones, soit aux Dicotylédones. Jeo
nai pas la prétention de clore la discussion ; j'espére seulement que
les résultats auxquels jo suis arrivé, permettront da nous faire une
opinion plus exacte sur ln développement du sac embryonnaire,
Mais il est nécessaire d’exposer d'abord & grands traits I'état de cette
question, d'autant plus intéressaute avjourd'hui que les cfforts des
botanistes tendent & découvrir la filiation des représentants vivants ou
disparus du rdgne végétal, et A combler la lacune qui sépare les Pha-

nérogames des Gryptogames.

HISTORIQUE.

D'aprés Hofmeister!, choz les Orchidées, ot I'ovule consiste
@0 une simple assise cellulaire épidormique enveloppant une sé-
rie axile de cellules, 1o sac embryonnaire provient de 'agrandis-
sement de la cellule supéricure de cette série. Dans les ovules &
structure plus complexe, lo sac embryonnaire serait di égale-
ment i 'une des cellules de la série axile du nucelle. Tandis que
toules les autres cellules se multiplient, la cellule du sac se con-
tente d’angmenter son volume ; son noyau ne se divise pas, il se
dissont, et, par suite d'une formation de noyaox cellulaires li-
bres aux deux extrémités du sac embryonnaire, naissent les
vésicules embryonnaires ol les antipodes. Les premiéres sont au
nombre de deux ou de trois, rarement plus ; les secondes, quand
elles existent, sont généralement au nombre de trois, sauf lou-

! Hofmeister ; Neue Beilrige zir Kenntoiss der Embryobild. der Phanerog.
{ Abhandl, d, Kinigl. Gesellsch, d. Wissenseh., tom. V. pag. 6714 )

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 9 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=9

PROLE. -

tefois chez les Dicotylédones gamopétales, onil n'y en a d’ordi-
naire qu'une seule entourée d'une membrane cellulosique. En
géndral, I'une des vésicules embryonnaires occupe le sommet du
sac, la deuxiéme et la troisiéme sont situées un peu plus bas. Ce
sont des cellules nues ; mais dans le Crocus, Hofmeister dit avoir
vu une des vésicules qui n’avail pas été fécondée, posséder une
paroi de nature cellulosique, .

Dans son traité classique, M. Sachs dit que le Bheum undula-
tum ne présente (qu'une seule vésicule embryonnaire.

En commencant des recherches sur la fécondation, M. Stras-
burger reconnut l'inexactitude des faits qui précédent® . Pour
reviser I'histoire du sac embryonnaire, il choisit 1'Orchis paliens,
dont les ovules petits et transparents peuvent étre facilement
examinés. « J'al acquis la preuve, dit-il, que la grande cellule
supérieure de la rangde axile du nucelle, qui touche a l'épi-
derme, ne devient pas direclement sac embryonnaire. On la voit
<o parlager vers le haut par une cloison horizontale, puis la
petile cellule supérieure se divise encore une fois. » M. Stras-
burger a reconnu depuis que c'est en réalité l'inférieure qui se
partage une seconde fois vers le haut * . Dienldt aprés, la cellule
inférieure, plus volumineuse, s’agrandit, comprime celles qui la
surmontent, et se développe en sac embryonnaire, Son noyau, ou
noyav primaire du sac embryonnaire, se partage en deux parlies’
chacune d’elles se rend 4 une des extrémités de la cavité ; une
vacuole les sépare. Les denx nouveaux noyaux se divisenlsimul-
tanément, dans des plans plus ou moins perpendiculaires I'un a
l'autre ; les quatre noyaux formés se partagent encore, ce qui
donne par conséquent huit noyaux disposés en deux groupes,
occupant chacun l'une des extrémilés du sac embryonnaire,
Pendant celte derniére division, des cloisons délicates prennent

i Sachs ; Traitd de botanique, frad. frasg., pag. 630,

2 Strasburger ; Usher Befruchtung und Zelltheilung. { Jenaisehe Zellschrift fir
Med. u. Naturwissensch,, pag. 461, 1877, )

3 Angiospermon und Gymnospermen, pag. 24.
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naissance entre les noyaux el forment trois cellules dans la parlie
supérieure et trois dans la partie inférieure; le guatriéme noyau
d’en haut et le qualriéme d’en bas restent libres et se fusionnent
pour donner un noyan uniqua, qui est le noyau secondaire do
sac embryonnaire.

Le sommet do sac est occupé par les deux eellules qui doivent
leur origine au partage qui s’est fait parallélement & I'axe longitu-
dinal du sac embryonnaire ; un peu plus bas est la cellule dont
e noyau a été izolé par an partage perpendiculaire au méme axe.
Les denx premiéres sont les synergides, la troisiéme est 'cenf
{posphére). Au fond du saec sont les trois cellules antipodes nées
e la méme facon que les précédentes, mais siluées presque au
meéme niveau,

[l n'y a done pas formation libre de cellules dans le sac em-
Lryonnaire. On reconnalt également que le noyau uoique placé
entre appareil sexuel et les antipodes n'est pas, comme on l'avait
cri, le noyau primaire du sac embryonnaire, mais le produil
("une fusion des plus remarquables et donl la significalion
n'élait pas fucile 1 saisir.

M. Strasburger s'assura de méme, par 'examen d'un assez
grand nombre d'ovules prats a étre fécondés, qu'il y a réellement
lrois vésicules embryonnaires au sommel el trois anlipodes A la
base. Les deux vésicules synergiques sont généralement pyrifor-
mes ; leur noyau est plus rapproché du sommet el surmonle une
vacnole qui en otenpe la base, plus clargie. La vésicule ovnlaire,
inséréo un pen au dessous, présente au contraire son noyau & la
base ; c'estsur elle senls que s'exerce l'action fecondatrica.

Cette remarquable découverte venait d'étre annoncée quand M.
Warming publia son mémoiresur 'ovule . Le savant danois s'effor-
cededémontrer la nature foliaire de cet organe, et deprouver que le
nucelle est une création nouvelle sur le mamelon ovulaive. [l
définit le oueelle « la parlie de P'ovule située au-dessus des
lézuments el renfermant le sac embryonnaire. » La cellule qui

I B, Warming; De Vovale. (dna. des Se. nat., Bot., 62 sirie, tom, V, 1778
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doit donner naissance au sac embryonnaire appartient, par son
origine, & 'assise sous-épidermique du nucelle.

L'uno des cellules de cetle assise, & peu prés axile, se distingue
de ses voisines par son volume el par l'aspect particulier de son
plasma: c'est la « cellule privilégide ». Elle se comporte de
deux fagons différentes: 1° Chez les Gamopétales ou monochla-
mydées, elle devient directement « cellule mére primordiale du
sac embryonnaire »; 2° Chez les Dialypélales ou dichlamydées,
elle se divise en deunx cellules superposées: la supéricure de
ces deux cellules resto indivise, ou bien produit un tissu plus
ou moins compliqué constituant « la calotle »; l'inférieure
est la cellule mére primordiale.

Il se forme dans cetle cellule mére primordiale des cloisons
transversales d'une pature parliculiére, souvent courbées et
ondulées, épaisses el collenchymateuses, qui la divisent en 2, 3,
4, 5 cellules filles superposées, que M. Warming compare aux
cellules méres du pollen,

Aprés avoir montré 'homologie du sac pollinique avec le
microsporange, il essaie d'élablir celle du sac pollinique avec le
nucelle. Ces deux derniers offrent lo méme mode de développe-
ment ; les divisions cellulaires 'y succéddenl réguliérement et de
la méme maniére; elles sont particuliéres au sac pollinique et
au nucelle. I est vrai qu'il y a celte différence, que dans le
nucelle une seule cellule devient reproductrice, tandis que danps
le sac pollinique il yen a un grand nombre. « L'anthére.des
Angiospermes est au nucelle comme le microsporange est au
macrosporange . .., Dans 'anthére comme dans le microsporange,
les cellules méres des grains de pollen ou des spores se déve-
loppent toutes ; dans le nucelle comme dans le macrosporange,
une seule se différencie des autres'. » La cellule mére primor-
diale du nucelle se divise en cellules méres (spéciales), dans
lesquelles devront naitre des tétrades de spores. « Il est fort
possible, dit-il, qu'on découvre des indications d’une division en

! Lo¢. cil., pag. 211,

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 12 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=12

—_—

télrades ; il y a lieu de rechercher si I'on ne peut pas considérer
les vésicules embryonpaires et les antipodes comme des spo-
res'. »

Pour M. Warming, le sac embryonnaire provient de I'une des
cellules méres (spéciales) nées dans la cellule mére primordiale :
« les parois transversales se résorbent, etune seule cellule plus
grande reprend la place du petit groupe et s'étend de plusen
plus, en repoussant plus ou moins vite les autres cellules du
nucelle® ».

Aprés avoir pris connaissance du mémoire de M. Sirasburger,
'auteur maintient son opinion et considére les huil noyaux for-
més dans le sac embryonnaire comme représentant deux tétrades
de spores. On pouvail cependant lui faire celle premiére objec-
tion gue, si 1'on considére le sac embryonnaire comme 1'homo-
logue d'une cellule mére de pollen ou de spores, celle cellule
donnerait ici naissance non pas i quatre, mais & huit spores.

L'année suivante, en {1878, M. Vesque croit pouvoir confirmer
I'hypothése du savant danois *. Il admet avec lui que la cellule
primordiale du sac embryonnaire se divise en plusieurs cellules
méres spéciales superposées, qu'il désigne, pour plus de commo-
dité, par des numéros d'ordre. Le sac embryonnaire provient de
la fusion des cellules 1 et 2, dont la cloison séparatrice se résorbe.
Il ne pense pas que le schéma de M. Strasburger soit général.
Deux cas sont possibles: 1 celui d'un sac embryonnaire A deux
Létrades (Dialypetales et Monocotyléd.) ; 2° celui d'un sac embryon-
naire & une seule tétrade (Gamopdtales). Dans le premier cas, les
choses se passent comme le dit M. Strashurger : les deux cellules
supérieures confondues renferment huit noyaux dont lrois don-
nent l'appareil sexuel, trois 'appareil antipode; les deux autres
fonetionnent comme noyaux végétalifs des deux cellules et se con-
fondent & la suile de la fusion des cellules elles-mémes. Dans le

v Loe. eil., pag, 232,

2 Loc. eil., pag, 223,

¥ 1. Vesqua; Développement du sac embryonnaire des Phanérogames angio-
gpermes. (dnn. des Se. nat.. Bol., G° série, tom. VI, 1878.)
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second, le noyau de la eetlule 2 resle indivis ; il se fusionne avee
le quatriéme noyau venu d'un baut: il o'y a par conséquent
pas d’antipodes, leur exislence serait méme un caractére d'infé-
riorité dans la série des Angiospermes. Les autres cellules (3%,
4*, 5¢), par suile do développement excessif des deux cellules
confondues, se lrouvent ordinairement logées dans un cecum
chalazien cylindrique. Lorsque la partie inférieure do sac embryon-
naire reste élroile, comme dans la plupart des Gamopélales, le
developpement de ces cellules s’arréte li jusiu'i la fécondation :
ce sonl des anticlines, selon 'expression de M. Strashurger. Lors-
que, au coulraire, le sac embryonnaire s’élargil dans loutes ses
parlies, ces cellules méres spéciales peuvent toules, ou la supé-
rieure seulement, produire des tétrades.

Il est & remarquer que les dessins de cet euteur différent con-
sidérablement de ceux de M. Strasburger, et que nulle part il
n'est question d’un refoulement des cellules superposées i la
cellule, qui s'agrandit en sa¢ embryonpaire. Cependanl, si 'on
ronsidéere que les observalions de M, Strasburger n'avaienl en
pour objet que quelques plantes qui, par leur nalure méme,
pouvaienl donner lien i des exceptions ; et si, d'autre part, on
songe que M. Vesque avail élenduo les siennes & un assez grand
nombre d'Angiospermes, on s'expliquera facilement qu'on ait
eté porlé & regarder comme fondées les assertions de ce dernier
auvtewr,

Bientol apris paraissaib un nouvel ouveags de M. Strasburger *.
Le savant bolaniste nie I'exactitude des résullats de M, Vesque
ol confirme les siens par des obsorvations plos étendues.

Dans le courant de la méme aonée, M. Vesque publie de nou-
velles recherches, beaucoup plus élendues que les premiéres *.
Loin d'abapdonner sa maniére de voir, il maintient ses premitres
coneclusions, el consideére comme solidement fondée "hypo!hiése
de M. Warming sur 'homologie des cellules méres spéciales, nées

1 A nriosperimen il l'n'}'muuspun_m:u_ [fna, 1BTD,
T Nouvelles recherches sur la développement. . . .. (dnn. des Sc. nal., Bol., 6*
série, lom. VIII, 1879.)
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daps la cellule mére primordiale du sac embryonnaire, avec les
cellules méres du pollen des Phanérogames et celles des spores
des Cryplogames : « J'ai confirmé cetle opinion; le probléeme
morphologique est résolu: les vésicules embryonnaires et anti-
podes sont les homologues des spores et des grains de pollen; les
autres cellules, dont le noyan ne s'esl pas divis¢, el avxquelles
j'ai dooné le nom d'aoliclines, sont les homologues de cellules
méres spéciales arvétees dans leur développement ' ». Les anti-
elines peuvent étre de trois sorles : 1° stériles, celles qui, unc
fois formées, cessenl do se développer et sont bienlot compri-
méas parle sae embryonnaire proprement dit; 2° actives, celles
qui se divisenl & plusieurs reprises aprés la fécondation et for-
ment un endosperme, qui n'est, morphologiquement parlant,
qu'un prolhalle stérile ; 3° cotyloides, celles qui, ne se divisan!
pas, envoient un ou plusieurs ccecums dans lo tissu nucellaire,
dans le légument, ou méme dans le placenta.

Ainsi, landis gue, pour I'un, le sac embryonnaire est di i
l'agrandissement d’une seule cellule inférienre, il provient, pour
'autre, de la fusion des deux cellules supérieures; 1a ol le pre-
mier trouve des anlipodes véritables, le second ne voit que des
anticlines et pas d'anlipodes.

Ea présence d'opinions si opposées, M. Fischer étudie, en
1880, I"évolulion du sac embryonnaire dans un certain nombre
d: Monocotylédones et dans quelques Dialypélales ?. Il constate
que chez les premicres, la cellule meére do sac embryonnaire
nail ordinairement de la couche sous-épidermigque du nueelle,
parfois aussi d'une conche plus profonde. Chez les secondes, le
mode de formation des cloisons intranucellaires est remarqua--
blement constant; la cellule mére tire aussi son origine de lu
couche sous-épidermique, qui a ici un role trés-accentué. Au
Lolal, il confirme les assertions de M. Strasburger.

I Loe. eil., pag. 263,
2 G, Fiseher; dur Kenntoiss der Embryosackentwicklzog einiger Ampiosper-
men. [lenaische Zeibsehrifl fitr Nelurwissensehaft, Bl VIL, Heft. 1, 1880,
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De son coté, M. Marshall Ward examinait le Gynmadenia co-
nopsea ' et quelques Angiospermes®. Il déerit avec détails les
phases successives du développement du sac embryonnaire
dans le Butomus wmbellatus; ses conclusions ne concordent pas
avec celles de M. Vesque. 1l croit toulefois que les phénoniénes
qui se passent dans le cours du développement ne peuvent en-
core recevoir une explication satisfaisante.

Vers la fin de la méme année, parut une nolice de MM. Treub
el Mellink sur ce sujet controversé®. Ces auteurs admettent que
le schéma de M. Strasburger n'est pas général. Le sac embryon-
naire résulte, il est vrai, dans la majorité des cas connus jus-
qu'ici, de I'agrandissement de la cellule inférienre d'ona rangée
de cellules plus ou moins nombreuses. Mais parfois, quand il n'y
a que deux cellules formées dans la cellule mére primitive, c’est
tantdl la supérieure, tantot 'inférieure qui s’agrandit ( Narcissus
Tasetta) ; parfois aussi ¢’est constamment la supérieure (Agraphis
patula); enfin, il est des cas ou une cellule sous-épidermique
ne se divise pas et devient direclement sac embryonnaire ( Li-
liwm, Twlipa ).

Plus récemment, alors que les observations qui vont suivre
élaient achevées, M. Treub * a fait connaitre le développement
du sac embryonnaire du Loranthus spharocarpus, dont I'étude,
faite par loi & Java, est d'autant plus intéressante que les re-
cherches sur les Loranthacées sont encore, & cet égard, fort
incomplétes.,

Dans celte plante, quatre ou cing cellules sous-épidermiques
du mamelon ovulaire deviennent plus volumineuses que leurs

! Marshall Ward; On the Embryo-sac and Development of Gymoadenin co-
nopsen, (Quaterly Journal of microscopical Science, ue LXXVII, [880.)

2 A Contribution o our Koowledge of the Bmbryo-sac in Angiosperms, (Jowr-
nal of ihe Linnean Seeiely, vol. XVII, pag. 519.)

4 Treub et Mellink (J.-F.-A.) ; Notice sur 1o développement du sae embryon-
naire dons quelques Angiaspermes, [(drehives néerlandaises, lom,. XV, oetobro
1880.)

¥ Treub ; Observations: sur les Loranthacies. Leyde, 1881, [Ectrail des An-

nales dw Jardin Bolanigue de Buitenzorg, vol. 11, pag. 5476
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voisines et représentent des cellules meres primitives de sacs
embryounaires. Chacune d’elles se divise en trois cellules super-
posées. La cellule supérieure d'une des rangées qui résultent
de ces divisions, commence i s'agrandir beaueoup plus que les
éléments environnants ; elle constitne un sac embryonnaire sur-
montant deux anticlines véritables qui restent longtemps visibles.
M. Treub n'a trouvé dans le sac embryonnaire, excessivemenl
allongé, de ce tle plante, que deux noyaux au sommet; I'no d’eux
appartenait & 'oosphére, I'antre était libre et privé de membrane
cellulaire ; les antipodes lui ont paru faire enticrement defaut.

REMARQUES PRELIMINAIRES,

Ce résumé his torique nous enseigne que dans cette queslion,
d’'une étude tres- délicate, bien des choses reslent encore i deé-
couvrir. 1l est incontestable que les méthodes d'observalion ont
e une grande influence sur 'exaclitude des rosullats. Jai en
'oceasion d'indiquer, dans un récent travail ', les procédes
techniques les plus efficaces dans les recherches de ce genre.

Quant aux expressions employées par les auleurs pour désigner
le méme organe, elles diffévent snivantle point de vue théorique
auquel ils se sont placés. M. Strasburger a appelé simplement
cellule mére la cellule que M, Wurming a nomwée eeffufle mére
primordiale ; il est préférable anjourd'bui de revenir i la pre-
micre expression. En se divisanl une premicre fois, celte cellule
donne deux cellules filles primaires, qui peuvent elles-mémes
fournir des cellules filles secondaires (les unes el les autres sont
les cellules méres spéciales de M. Warming). La cellule qui sa-
grandit en sac embryonnaire sera la cellule du sac (ello est, en
véalité, la véritable mére ). Jappellerai noyauz polaires les deux
noyaux qui se détachent des deux gronpes cellulaires opposes
el situés aux deux extrémilés du sac pour se fusionner en un
noyau secondaire du sac embryonnaire.

e

I Recherches Wembryoghnie, ete., foc. eil., pag. 21 ol suiv.
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I. — MONOCOTYLEDONES.

Graminges. — L'élude des Graminées est intéressante par les
variations qu'elle présente dans le cours du développement.
Plusieurs espeéces onl été examinées par M. Fischer ', qui a con-
staté que la cellule mére se comporte de fagons différentes dans
la genése du sac embryonnaire. Celles que j'ai observées m’ont
conduit it des résultats analogues ; il suffira de prendre comme
exemple le Cornucopiz nociwrnum, représenlé dans la Pl IX,
fig. 1-6.

La cellule axile sous-épidermique duo nucelle (cellule privi-
legice de M. ‘Varming ) se divise en deux cellules inégales, dont
la seconde, ou subapicale, est la cellule mére (fig. 1). La pre-
miére, ou apicale, resle généralement indivise, mais peut aussi
se segmenter horizontalement pour donner une calotte de deux
cellules. La eellule méve se partage par une cloison qui se courbe
vers le haut (fig. 2) en deux cellules filles, dont linférieure
deviendra le sac embryonnaire. Celte derniére est done la cel-
lule du sac; elle refoule bientdt sa congéndre, ainsi que la ca-
lotte, dont les derniers vestiges sont encore visibles dans la
fig, 3.

Pendant ce temps, son noyau se divise ; chaque moitié se porle
i l'une des extrémilds du sac: une vacuole apparait au centra,
Aussildt aprés achévement des divisions ullérieures, les deux
synergides, au sommet, offrent une mince membrane et un con-
tenu protoplasmique homogene (fig. 4); P'oosphére s'insére laté-
ralement et présente déji son noyau a la base; & cdté d’elle est
le noyau polaire supérieur. Plus tard, une vacuole apparait au-
dessous du noyau de chacune des synergides.

Le noyau polaire inférieur s'avance vers le haul, pour se fusion-
ner avec le noyau polaire supériear (fig. 5). A ce moment, les
antipodes occupent la partie inférieure rétrécie du sac embryon-

' Loc. cit., pug. 100, PL, TII, fig. 22-48,
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naire et sont déja assez développées ; elles ne tardent pas i pren-
dre un volume considérable. Le sac embryonnaire s'¢largissant
inégalement vers la base, les antipodes sont déplacées el adherent
& la paroi latérale (fig. 6). Tantot leurs noyaux s'hypertrophieat
el présentent un assez grand nombre de nucléoles de grosseur
inégale ; tantotils se divisent chacun en deux nouveaux noyaux,
qui reslent accolés ou se séparent complélement. Je n'ai pas vu,
dansle Cornueopia, le partage des cellules suivre celuides noyaus,
comme dans quelques-uns des cas mentionnés par M. Fischer.
Cet auteur a constaté que, dans I'Elrarta panicea, chacune des
antipodes se divise en deux ; mais, dans I'Alopecurus pratensis,
le nombre des noyaux peut étre de trois ou méme plus, sans
qu’il y ait partage de la cellule. Ce développement des antipodes
avait déja été remarqué par Hofmeister dans les Triticées ' ; nous
retrouverons un phénoméne du méme ordre dans plusieurs fa-
milles. Que le partage des noyaux soit ou non suivi de la for-
mation de cloisons venant doubler le nombre des cellules, ils
offrent vers I'époque de la fécondation plusienrs nucléoles el gra-
nulations indiquant un commencement de résorption.

J'ai pu conslater aussi, dans les premiéres phases du dévelop-
pement du Cornucopice nocturnum, le phénomene particulier gui
consiste en ce que parfois, aprés la division transversale de la
cellule mere, chucune des cellules filles possede deux novauc. 11
en est de méme dans le Melica nutans ®, on la cellule mére n’est
pas surmontée d'une calotte. Dans I'un et l'autre cas, c'est la
eellule fille inférieure qui comprime sa congénére et s'agrandil
en sac embryonnaire, Nous verrons plus loin que la présence de
deux noyaux, ou méme d'un plus grand nombre dans deux cel-
lules filles, n'est pas un fait aussi rare qu'on I'avait pensé.

CommELyNErs. — La nucelle du Commel yna stricta présente,
avant d’étre recouvert par le tégument, une grande cellule axile

—

i Hofmeister; Nene Beitriige, pag. 677, (Abhandl. d. Konigl. Sichs. {esellseh.
- Wissensch., Bd, vII,

2 :
Fischer; jog, cit., pag. 106, P, 111, fig. 47-48
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sous-épidermique pourvue dun gros noyan et de nombreuses
granalalions (fig. 7). Celte cellule se divise vers le tiers supérieur
(fig. 8) ; puis, la cellule fille inférieure refoule la supérieure, qui
sa change en une large bande réfringente (fig. 9); il n'y a par
consequent pas de calotte, la cellule axile sous-épidermique
étant la cellule mére.

Les deux noyaux issus de la division du noyau primaire du
sac embryonnaire sont séparés par une vacuole el se divisent i
lear tour dans des plans légérement inelinés ; ils sonl arrivés aup
dernier stade du phénoméne dans la fig. 9. La fig. 10 montre
la position respective des huit noyaux du sac; les trois plus
élevés fournissent I'appareil sexuel, représenté a un fdge plus
avancé dans la fig. 11. L'une des synergides posséde déja sa
vacuole; l'oosphére, insérée comme elles an sommet, a son
noyau i la base; les anlipodes occupent I'extrémité inférieure
du sac embryonnaire. La fusion des noyaux polaires se fait long-
temps avant la feeondation, an centre de la cavité, et 1o noyau
secondaire formé est relid aux deux extrémilés par une épaisse
trainée protoplasmique.

Mérantacees, — I'ai recherché l'origine du sac embryon-
maire dans le Tricyrtis hirte. Le nucelle allongé présente sous
I'épidermo une trés grando cellule terminant la rangée axile el
s divisant an moment ot le tégument iolerne atleint le sommet
(fig. 12). La cloison forméo est située vers le haut (fig. 13);
bientdt le noyau de Ja cellule inférieure se partage a son tour
pour donner une seconde cloison, également plus rapprochée du
sommel (fig. 14), Les deux cloisons ne tardent pas & se courber
vers le haat sous la pression exercée par la cellule inférieure,
qui donnera le sac embryonnaire (fig. 15). La grande cellule
axile sous-épidermique se montre done, dés 'origine, comme
élant la cellule mére, qui se parlage & deux reprises en direction
hasipéle.

Par suite de I'¢largissement de la cellule du sac, 1'épiderme
du pucelle se détruil sur les cdlés ; quelques-unes de ses cellules
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persistent encore au sommet, La fig. 16 représenle un sac em-
bryonnaire peu de temps aprés I'achévement des divisions nu-
cléaires ; les deux noyaux polaires se rapprochent pour se fusion-
ner vers le centre ; les antipodes n’offraient pas encore de mem-
branes cellulaires.

M. Vesque a déerit et figuré, dans 'Uvularia grandiflora ', un
cas qu'il considére comme tératologique, dans lequel trois cel-
lulas filles, nées dans la cellule mérs primordiale, peuvent offrir
chacune gquatre noyaux. Si le fait est exaet [l'auteur ne parle
pas du sort réservé i chacune d'elles), il y aurait 1i un cas ana-

logue i celui de U'Agraphis ; mais ce poinl réclame de nouvelles
observalions.

Litiacies. — Les premicres phases du développement du sac
embryonnaire ont 616 décrites dans 1'Yucea gloriosa par M. Ves-
que®, qui a suivi 'ordre de succession des cloisons de la cel-
lule mére primordiale. Je suis d’accord avee lui quant au nombre
des cellules filles qu’elle fournit; mais il n’en est plus de méme
pour le sort qui Jui est réservé. Il suffira, pour s'en convainocre,
de comparer ses figures aux miennes.

La cellule axile sous-¢pidermique du nucells se partage hori-
zontalement en deux cellules inégales (fig. 16) : une apicale, qui
restera quelquefois indivise ou plus souvent sera I'ovigine d'une
calotte de quelques cellules ; une subapicale ou cellule mére, qui
se divisera & deux reprises, en direstion basipéte, par des cloi-
sons molles, ¢paisses el souvent ondulées (fig. 17-22).

Apres le premier cloisonnement de la cellule mére, on peul
trouver dans chacune des deux cellules filles, qui sonl alors
I'égale dimension, deux noyaux non séparés par une cloison ; il
¥ & done parfois une tendance i la formation de quatre cellules
filles secondaires, Nous verrons plus tard que ce fait peut aussi
recevoir une autre explication.

En général, la collule fille inférieure se montre comme étant la

1 Nouvelles recherchies, ele,, pag. 313, Pl XV, fig. 17-20,
x NUlI‘r'U'[(!tl [‘Dl:".!j.l_'[‘(}t:]LH,r EELU_: pag. 320, M. XI1.
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cellule du sae, peu de temps aprés I'apparition de la deuxiéme
cloison (fig. 22). Elle s'agrandil et refoule celles qui la surmon-
tent ; les cloisons digparaissent rapidement, ainsi que le tissu de
la calotte (fig. 23). Cependantj'ai observé quelques cas ol ¢'étail
l'avant-dernicre cellule qui se développait, en laissant au-dessous
d'elle une anticline. Ce fait, joint a I'élargissement rapide du sac
embryonnaire, qui donse lieu parfois a la présence de bandes
plasmiques minces s'élendantd’une cloison dl'autre etressemblant
a4 des cloisons, a pu coutribuer & faire admelire constamment
la présence des anticlines.

Lie noyau primaire de la cellule du sac se divise avant la des-
truction compléte des cloisons superposées (fig. 23); les deux
nouveanx noyaux sool séparés par une vacuole el se partagent
dés-lors aux deux extrémités dans la couche plasmique qui
revel la paroi du sac embryonnairve (fig. 24), Aprés la formalion
tles deux groupes de noyaux, les synergides se fonl remarquer
an sommel par leur insertion, plus élevée que celle de 1'oosphere,
sitnée laléralement. La fig. 25 représente un état antérieur & la
fusion des noyaux polaires, qu'on voil encors au contact des
deux groupes dont ils se détacheront pour se fusionner a cgale
distance des deux extrémités. Les antipodes restenl généralement,
sinon constamment, réduiles & leurs noyaux, peu volumineux,
(qu'on ne relrouve qu'avec peine dansle sac embryonnaire adulte,

J'ai suivi aussi les premicres phases du développement dans
I'Ornithogalum pyrenaicum. M. Strasburger a examing le sac
embryonnaire adulte de 1'0. nutans, el reconnu que parfois, dans
le jeune fge, l'appareil femelle ne presente que deux cellules,
'une des synergides faisanl deéfaul. Je n'ai pas observe pareille
anomalie dans la premicre espéce.

On y trouve assez souvent deux grosses cellules collatérales au
sommet duo nueelle (fig. 29). Elles peuvent offrie d’abord 'une et
I'autre des divisions semblables ; mais bientot I'une d'elles 1'em-
porle sur sa voisine et continue son évolution, Aprésla formation
de la premiéro cloison (ransversale, la cellule apicale se cloisonne
en premier lien dans le sens longitudinal (fig. 30); la calotle se
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trouve ainsi formée de deux cellules, dont I'une ou parfois les
deux présentent ensuite une cloison transversale (fig. 31-32).
Au noyau de la cellule subapicale, observe durant sa division
dans la fig. 30, suceédent deux noyaux séparés par une cloison
gonflée, ondulée et plus épaisse au centre (fig. 31). Cette cloison
disparait en fort peu do temps sous la pression exerede par la
cellule inférieure, qui s’agrandit en sac embryonnaire. Dans la
fig. 32, elle est encore visible vers le haut, ainsi que le noyau de
la cellule fille supérienre en voie de résorption ; la oélification se
propage aux éléments de la calotte. Le noyan primaire du jeune
sac s'est déji divisé ; une vacuole se forme dans la partie cen-
trale ; les filaments se rétractent & la périphérie des denx nou-
veaux noyanx. La fiz. 33 représente la disposition des deux
groupes de noyaux aux deux extrémités dn sac, aussilot apres
"achévement des divisions.

Jo donne (fig. 34) un dessin du sac embryonnaire adulte de
dloe ciliaris pour montrer que, dans queiques cas, les syner-
gides se distinguenl & peine de l'oosphére et que ces trois
cellules s'insérent sur une large surface au méme nivean. Les
trois antipodes m'ont paru rester fort petites et privies de mem -
branes cel'nlaires; la fusion des deux noyaux polaires a lien
presque immédialement au-dessus d’elies et produit un trés-gros
noyau secondaire reposant sur I'amas protoplasmique dans lequel
elles sont plongées. Dans beascoup d'autres Liliacées ou Aspara-
ginées, telles que I'flemerocallis, le Ruseus, les anlipodes forment
au contraire, dés le jeune dge, de grosses cellules disposdes sur
le méme plan i la partie infirieure élargie du sac embryonnaire.

MM. Trenb et Mellink ont rencontré dans |'Agraphis patula,
comme je I'ai déji dit, un cas trés-intéressant de développement
du sacembryonnaire. M. Vesque avait examiné |’ Agraphis nutans,
el etait arrivé it des résoltats tout différents ‘. J'ai répéte les
observations sur I'A. nutans et I'4A., campanwlata, el j'ai reconnu
le bien fonds des assertions des deux premiers auteurs.

! Rouvelles recherches, ete,, pag. 321, Pl X101, fg. 6-19.
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Les trois espéces citées se comportent d'une facon identique.
La calotle est trés ¢paisse of par suite la cellule mére profondé-
ment enfoneée dans les tissus du nucelle (fig. 26). Dans celle-ci
se formenl deux cellules filles, qui prennent bientdt un volume
inégal, la supdrieure s'allongeant et refoulant le tissu de la
calotte, tandis que Uinforienre reste & pen prés stationnaire. La
premiore cellule fille devient sac embryonnaire; la seconde est
une anticline. Contrairement & P'opinion de M. Vesque, il n'y a
jamais dans la cellule supérieure une cloison qui se dissoudrail
plus tard.

L.e novau de cette cellule se divise (fig. 26) sans former de
plaque cellulaire équaloriale: puis, les deux nouvenux noyaux
enlrent & leur tour en division, en méme lemps que celui de
Panticline (fig. 27), Je n’ai représenté que quelques-uns des élats
successifs observis dans A, campanulata ; les aulres ont été
ligurés avec ane grands exactitude par MM, Treub et Mellink.
Ouand les huil noyaux ont pris naissance daos le sac embryon-
naire, I'anticline en renforme guatre,

AwmanvLunies. — Je puis de méme confirmer les résultals
que ces deax auteurs onl tirés de V'examen du Nareissus Tazelta.
lls ont eonstaté qu’une grande cellule axile sous-épidermique se
divise transversalement en deux cellules superposées, donl la
supérieure offre parfois un développement accompagné de la
division de son noyau, mais sans donner le sac embryonnaire,
qui provient lonjours dela cellule inférieure.

Un cas semblable peut se présenter, quoique assez rarement,
dans le Narcissus micranthus. Dans la fig. 35, Pl. X, les denx
cellules, formées & la suite du cloisonnement transversal de la
cellule sous-dpidermique, sont inégales el possédent chacune
deux noyaux ; la seconde offre une vacuole au centre, et appa-
rait déjd comme la cellule du sac; parfois cependant la pre-
micre cellule est aussi volumineuse que la seconde.

Bientdt, la cloison séparatrice devient diffluente en se cour-
bant vers le haut; la cellule supérieure est comprimée, et chaque
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noyau, dans le jeune sac embryonnaire, entre en division i la
place qu'il occupait ; il n’y a pas d'anticline (fig. 36).

La svile du développement s'accomplit comme & T'ordinaire,
jusqu’d la constitution définitive de l'appareil femelle. Le sac
embryonnaire prend une forme ovoide (fig. 37); les trois cel-
lules an sommet présentent les mémes dimensions el s'inserent
au méme niveau ; 'oosphére ne se distingue que par son noyau,
situé¢ plus bas que les noyaux des deux synergides, pourvues
I'une et I'autre d'une vacuole. Les antipodes, trés-développées
et remplies d'un protoplasma trés-abondant, sonl placées sur le
meéme plan & la partie inférieure du sac embryonnaire : la fusion
des noyaux polaires, qui n’a pas encore eu lien dans la fig. 37,
se fera dans leur voisinage.

lumEEs, Les diverses phases de 1'évolution de la cellule

axile sous-épidermique sont faciles & suivre dacs I'Iris stylosa.
Tantol elle se présente comme étant directement la cellule mére
el se divise en Lrois cellules filles sltperpdsées; tantot elle forme
d"abord une calotte réduite i deux cellules collatérales, Lo sac
embryonnaire provient constamment de la dernidre des cellules
superposdes; ses formalions internes ressemblont A celles du
Narcisse ; les antipodes sonl remarquables par lear grossenr.

Le Crocus voraus a élé longuement étadié par Hofmeister, qui
en a donné de nombrenses figures. Il présente un intérét spacial
par Tallongement et la striation des synergides & lenr partie
supérieure. On sait que Schacht avait donné le nom d’appareil
filamenteux % l'espéce de coiffe surmontant ces cellules, Pour
Hofmeisler, cel organe, dont les stries se colorent en brun par
le chloro-iodure de zine, est un épaississement de la paroi du
sac embryonnaire.

Mais M. Strashurger a pu voir, dans los jeunes sacs embryon-
naires, les synergides en percer la paroi et s'allonger dans 1o
micropyle '. Elles présentent des stries longitudinales qui se co-

! Befruchtung und Zelltheilung. (Jenaische Zeibschrift, pag. 471}
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lorent en brun par le ehloro-iodure et gqui ne se continuent pas jus-
qu’d leur poinle, restée lisse, mais susceptible de se colorer en
bleu par le méme réactif.

Cel allongement des synergides est beaucoup moins pronones
dans le Crocus sativus (fig. 38) ; la striation, méme & un age
avancé, éail & peine appréciable. L’oosphére s'insére latérale-
ment par une large surface ; les antipodes sont siluces sur des
plans diffévents ; prés delles se fait la fusion des noyaux polaires,
el, comme cliez le Narcisse, le noyau secondaire est assez éloigné
de I'appareil femella.

BromELiacies. — L'ovale du Bilbergia Cappei peul élre exa-
mwiné directement par transparence. La cellule mére, lrés-petite,
est enfoncée dans les tissus formés de quatre ou cing assises cel-
lulaires; la calolte offre une épaisseur assez nolable. Deux
cellules filles naissent d'abord dans la cellule mére, puis se
subdivisent & leur tour. La cellule fille secondaire inférieure
refoule ses congéneres et 8'agrandit en sac embryonnaire ; I'ap-
pareil sexuel se compléte avant la destruction de la calotte.

CaANNEES, — Les ovules du Canna indica ne présentent pas
tou ours un développement identique et normal. Le plus souvent
pourtant on trouve la ceilule mére surmontée d'une calolte de
deux cellules; mais il est des cas o celle-ci fait défaul. Deux
cloisons épaissies au centre se forment en direction basipéte dans
la collule mére (fig. 39), puis la cellule inférieure refoule celles
qui la surmontent el arrive rapidement au contact de I'épiderme
du nucelle (fig. 40 el &1).

Aprés la constilution de 'appareil femelle, le sac embryon-
naire s'élargit vers le haut et s'allonge en pointe & la base. Les
cellules sexuelles en occupent presque toule la largeur au som-
met; I'oosphére ne se dislingue des synergides, souvent dépour-
vues de vacuoles, que par la position de son noyau (fig. 42).
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[I. — DICOTYLEDONES.

# — Dialypetales.

Rosacirs. — M. Strasburger a étudié avec soin le Rosa livida '
el reconnu l'existence de plusieurs cellules méres du sac em-
bryonnaire. Plusieurs des cellules filles peuvent se développer
simultanément et diviser leurs noyaux ; mais une seule finit par
l'emporter sur les autres.

M. Vesque n'a pas rencontré de cas semblables dans ses re-
cherches. Plus tard, M. Fischer en a examiné plusieurs qui lui
ont présenté les mbmes phénoménes que le Rosa livida ( Geum,
fubus, Sanguisorba, Cydonia, 4 grimonia ) ; en sorle que nos
connaissances sur cette famille laissent peu & désirer.

La plupart des Rosacées que j'ai observées moi-méme offrent
les mémes caractéres et sont remarquables par l'exislence de
plusieurs cellules meres, L Eriobotrya japonica va nous servie
d'exemple.

La fig. 43, PI. X, représente un nucelle déja tres-développé,
dont la partie centrale offre trois séries paralléles de eellulos se-
parées par des cloisons plus épaisses que celles du tissu ambiant.
CGhaque série comprend trois cellulos lilles, nées dans la cellule
mére et surmontées par une calolle réduite 4 une cellule unique
pour la sdrie axile. L'épiderme du nucelle s dédouble au som-
met. Plus tard, la calolle formera un tissy plus épais, en méme
temps que les cellules épidermiques continueront & s dédoubler
(rangitllement,

Le nombre des cellules filles nées dans chaque cellule mére
est variable suivant les cas. Lo sac embrycnnaire peut provenic
de I'une quelconque d'entre elles; dans la fig. 44, il est do
cépendant, comme dans la genéralité des autres familles, A

l'ﬂﬂi‘ﬂﬂdissarueul de la cellule fille inférieure appartenant a la
“—-—___________'_

! Angiospermen ug
fig. 56 et 57.

d Gymoospermen, pag. 14, PI. IV, fig. 49-53. et PL V,
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strie axile, Mais, dans la fig. 45, la cellule du sac est I'avant-
dlerniére ; il y aura donc une anticline, qui pourra méme diviser
son noyau el présenler pendant quelque temps un accroissement
¢gal & celui de la cellule du sac.

Dans la fig. 46, & droite du sac embryonnaire adulte, 'une
des cellules filles de la série adjacente renferme deux noyaux et
n'est pas encore résorbée. Deux anticlines, pourvues d’un seul
noyau, sont également visibles dans la fig. 47, el il existe, &
gauche, une cellule fille latérale encore intacte.

La disposilion des cellnles sexuelles au sommel du sac em-
bryonnaire est nettement indiquée dans ces deux derniéres figu-
res. Les synergides se distinguent, par leurs vacuoles, de 1'oo-
sphiére, plus allongée et plusriche en protoplasma ; les antipodes
sonl assez volumineuses. La [usion des noyaux polaires s’effectue
au conlact de 1'oosphére.

On remarque que dés les premiéres phases du développement
de la cellule du sac, les parois des cellules voisines se gonflent et
subissent un commencement de gélification ; le contenu de ces
derniéres est absorbé par le jevne organe en voie de formalion.
Le sac emb ryonnaire prend une forme irréguliére pendant la des-
truction des Lissus circonvoising, jusqu'i ce qu'il arrive au contact
de I'épiderme du nuecelle.

Ainsi, chez les losacées, la tendance au développement en sac
embryonnaire, qu’on observe parfois, chez d'antres plantes, dans
l'une des cellules voisines de la eellule du sac, s'accenlue de plus
en plus, et méme plusieurs de ces cellules peuvenl élre équiva-
lentes dansla genése du sac embryonnaire.

Onacraniies. — La cellule axile sous-épidermique du nucelle
de I'GEnothera tetrapiera se distingue de ses voisines avant 1'ap-
parition du légument interne {fig. 48).

Lorsqu'elle a fourni, par sa division horizontale, la cellule
apicale ou initiale de la calotte, et la cellule mére, celle-ci se
partage d'abord en deux cellules filles, dont I'inférieure se divise

ensuile (fig. 49).
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Bientot aprés, les cloisons se courbent vers le haut, tandis que
la calotte commence & prendre un aceroissement considérable ;
les cellules filles se trouvent ainsi profondément enfoncées dans
les tissus du nucelle. Ce mode d’accroissement a été déerit par
M. Vesque, qui a reconnu de méme que la cellule mére se par-
taga en trois cellules filles. Mais, tandis qu'il voit ensuite 1a eloison
supérieure disparaltre pour opérer la fusion des deux cellules
qu'elle séparait, on constate au contraire, avec la plus grande
nelteté, le refoulement de cesderniéres par la cellule inférieure,
ainsi que l'indique la fig. 50.

Les divisions qui se font & l'intérienr do sac embryonnaire
suivent leur cours normal. Les cellules sexnelles adulles ont un
volume considérable ; avant méme la fusion des noyaux polaires
(fig. 51), les synergides pourvues de leurs vacuoles et situées an
sommet du sac, et I'oosphére latérale et trés-allongée, sont déji
trés-développées. Le cul-de-sac inférieur loge les trois antipodes
peu volumineuses. Au moment de la fécondalion, le sac em-

bryonnaire esl en contact avee I'épiderme dn sommet dun nu-
celle,

Lyrunaniées. — Dans cette famille, la structure du nucelle
ressemble beaucoup & celle que nous avons mentionnée chez les
Onagrarides ; mais la cellule mére m’a présents, dansle Cuphea
Jorullensis, quatre cellules filles, encore visibles dans la fig. 52.
Le tissn ambiant a déji pris un assez fort développement, plus
prononeé encore dans la fig, 55, o la calotle ne peul étre distin-
guce des assises latérales du nucelle.

Dans la fig. 53, la cellule du sac a son noyau vers le centre,
entre deux vacuoles ; la destruction des cellules supérieures est
incompléte ; il en est encore de méme dans la fig., 54. Ici, les
deux noyaux formés en premier lien se divisent aux deux extre-
mités du sac embryonnaire et sont séparés par une vacuole. Les
granulations de chaque nouveau noyau se coloraient vivemenl

parle verl de méthyle, tandis que le carmin meltait en avilence
les filaments connectifs peu nombreus.
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I'ai représenté, dansla fig. 55, le sac embryonnaire avanl la
derniére biparlilion des noyaux ; sa forme est & peu prés cylin-
drique. Mais bientot il s'élargit au sommet, par suite de la des-
truction de la calotte et du tissu adjacent. La fig. H6 montre la
disposition du contenu du sae aprés les derniéres divisions nu-
cléaires. Au sommet, sur un méme plan horizontal, sont les deux
synergides avee leurs noyaox voluminenx ; & droite et au-dessons
d'elles se trouve loosphére, & laquelle le quatrieme noyau
est accolé. Je n'ai pas vu de membrane cellulaire autour
des noyaux antipodes, mais je ne prétends pas qu'il en soit tou-
jours ainsi. Le noyau polaire inférieur se porte en peu de lemps
au coalact de celui du haunt, avee lequel il doit se fusionner et qui
demeure en place au conlact de I'oospheére ; cependant la fusion
est lenle i se faire, comme l'indiquent les fig. 57 et 58.

Dans la premiere de ces figures, le sac embryonnaire, élargi
dans sa parlie supérieure, n'est recouvert que par I'épiderme du
nucelle ; les synergides ne présentent pas de vacuoles, lout en
se distingnant déji de 'oosphére par une moindre longueur; les
anlipodes ont une membrane.

La fig. b8 permetde suivre I'oosphére jusqu’au sommet et de
reconnaitre que son adhérence a la paroi du sac se fait an méme
nivean rqua celle des synergides; les trois cellules sexuelles
offrent cependant des caracléres trés-différents.

Risgsiacies. — Aprés M. Warmiog, qui décrivit avee soin le
développement de V'ovule du Ribes nigrum', M. Vesque étudia le
R. malvaceum, el vit qu'au-dessous de la calotle, la cellule mére
donne naissance i trois cellules filles®. Selon ce dernier auteur,
« la cloison supérieure se dissout ; les cellules 1 el 2 se confon-
dent, s’accroissent ensemble et prennent une forme sphérique.
La cellule 1 seule produit une tétrade ; trois de ses cellules con-
stituent 'appareil sexuel ; le quatriéme noyau s'achemine vers le

U Log. eil., pag. 201, P, VIL, fig. 6-14,
2 Nouvelles recherches, ete., pag. 346, Pl, XVIII, lg. 13-17,
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noyau de la cellule 2, se loge & coté de lui, et finit probablement
par s’y incorporer ». Ainsi, par exception, il n'y aurait pas d'an-
lipodes dans celte plante dialypétale.

Cependant, dans une notice postéricure 3 son mémoire sor
ovule et au premier travail de M. Vesque, et tout en admeltant
la fusion des deux collules supérieures, qu'il croyait démontrée,
M. Warming figurait trois antipodes dans le eac embryonnaire duo
Ribes rubrum’.

L’observation altentive m'a permis de constater que 1o refoule-
ment des cellules superposées A la cellule inférieure so présente
comme dans la plupart des autres cas, ot qu’en outre les antipo-

des, assez pelites il est vrai, ne font pas défaul chez le R. mal-
vaceum.

SaxiFrAGEES. — La conclusion qui précéde est applicable aux
Saxifraga. L'espéce qui se prile ls mieux i I'observalion m’a
paru étro le S. Huetti, dont les ovules sont faciles arendre trans-
parents. Des trois cellules filles formees successivernent en direc-
tion basipéte dans la cellule mére, los deux supérieur
petites que linférieure, comme 1'a reconnu M. Vesque; mais, ici
encore, c'est cetle derniére qui s'agrandil en sac emhbryonnaire.
La figure o cet auteur reprsente les partitions de la collule
mére prouve méma contre sa théorin,
deux cellules filles supérieures s'y
voir?,

es sont plus

car le refouloment des
laisse facilement aperce-

0’y aaucune anomalie dans la constitntion du sac embryon-
naire; la suceession deg divisions nueléaires oxize seulementdes
recherches plus minutienses que dans la plupart des cas, et les réac-
lifs colorés permettent de retronver facilement los trois antipodes,

MEsEMBRIANTHEMERS, Les petits ovules des Mesembrian-

themum Ecklonis . 1, bulbosum, se prolent assez facilement i
SEIEE

1 Warming ; (i Mantemg
trail du Jowrngl

2 Nouvelles rep

gols og dets enkelts deles rotte homologier, {£r-
o Br.rtanfguu. Go;mnhzlglw, d¢ sdrie, 30 volume, 1879.)
herches, ote., PLOXVIIL, fig. 8,
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I'observation. La cellule axile sous-épidermique ne s'est pas
encore divisée au moment ot le légument interne atteint le som-
met du nucelle (fig. 59). Sa premiére division transversale est
accompagnée de divisions tangentielles dans les cellules sous-
épidermiques adjacentes, divisions qui ne tardent pas i former
autour de la cellule mére un lissu assez épais.

Dans la fig. 60, la calotle se compose de trois cellules; la cellule
mere offre vers le tiers inférieur une cloizon réfringente séparant
deux cellules indgales. On voit parfois une seconde division se
faire dans la cellule fille supérieure ; mais il peut arriver que
celle-ci se développe rapidement en refoulant lacellule fille sous-
Jacenle, qui disparail sans diviser son noyau. Souvent aunssi, ¢’est
celle derniére qui se partage avant la formation (u sac embryon-
naire. On peut donc rencontrer des variations dans la marche
du développement; ce qui frappe, dans tous les cas, c'est la
rapidilé avec laguelle la cellule du sae s’agrandit.

Canvornviiges. — Les observations des auteurs qui ont
étudié I'embryogénie de plantes appartenant 4 ce groupe ne
nous apprennent que peu de chose, méme surle sac embryon-
naire adulte. En suivant le développement chez le Silene obtusi-
folia, on voil la cellule axile sous-épidermique, plus grande que
ses voisines, se diviser transversalement en donnant l'initiale de
la calotte et la cellule mére plus grande. Bientol la calotte se
constitue par des divisious lransversales; dans la fig. 62, elle
n'offre encore que deux cellules, En méme lemps, le tissu latéral
du nucelle s'épaissit par des divisions tangentielles; il se forme
ainsi des séries cellulaires qui s‘appuient contre la série axile et
divergent en évenlail (fig, 63).

Des cloisons se produisent dans la cellule mére, au nombre
de deux géncralement, sans qu'il soil possible de reconnaitre
dans lous les cas la succession réelle des partitions, en raison
du pou de différenciation des cellules qui composent la série axile
tout entiére i partir de 'épiderme, et de la rapidilé avec laquelle
la cellule inférieure se développe en sac embryonnaire.
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Les deux groupes de noyaux du sac embryonnaire sont séparés
par une vacuole; les synergides se logent dans lexirémild
supérieure, rélrécie en pointe et n’atteignant pas I'épiderme du
nucelle (fig. 64). FElles s'allongent au sommet, en présentant
successivement la forme el la disposition indiquées dans les
fig. 65 ot 66. Les antipodes m’ont semblé encore réduites a leurs
noyaux. Le noyau polaire inférieur s'avance vers le noyau supé-
rieur, qui s’éloigne peu de I'appareil sexuel ; les vacuoles appa-
raissent dans les synergides,

Dans le sac embryonnaire adulte (fig. 67), ces derniéres cel-
lules sont trés-développées el pourvues d'un noyau relalive-
ment petit. L'oosphére est placée, comme dans les figures prieé-
dentes, du cdlé convexe du nucelle; elle se distingue plutot par
son noyau, situé i la base, que par sa forme ou sa longueur ; du
coté interne esl le noyau secondaire du sac embryonnaire. Les
antipodes, accolées dans la partie profonde ou isolées sur les
cots, ne peuvenl étre apercues facilement que dans le jeune fge.

Nveracivéss., — Les résullats qu'a donneés & M. Fischer '
I'examen d'un représentant de la famille précédente el de plu-
sieurs aulres Cenlrospermées (Chenopodium feetidum, Gomphrena
decumbens, Allionia nyctaginea), nous montre qu'il existo chez
ces plantes une calotte plas ou moins épaisse, et que les divisions
de la cellule mére sont en nombre variable. Ge nombre n’est pas
fixe dans une méme famille : ainsi, tandis qu’il se forme quatre
cellules filles dans le Gomphrena, je n'en ai trouvé que lrois
duns le Celosia argentea, Ces différences n’ont d’aillenrs qu'une
hien faible importance. M. Fischer a trouvé exceplionnellement,
dans le Gomphrena, deux oosphéres au voisinage, mais non au
contact dos synergides. Ce cas anormal rappelle ce qui existe
normalement dans le Santalum album, ol deux cellules ovulai-
168 so développent au-dessous des synergides. En se fondant sur
la succession des phénomeénes observés dans le cours de la for-

! Loc. eil., pug, 111=114.
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malion de l'appareil sexuel de celte derniére plante, M. Stras-
burger pense avec raison que la formation des deux oosphéres,
postérieure i celle des synergides, est due i la bipartition d'une
cellule ovulaire primitivement unique *.

Jen’ai pasretrouvé de cas semblables dans les Amaranthacées;
d'ailleors la figure donnée par M. Fischer * ne représenteévidem-
ment qu'un cas exceplionnel,

Les antipodes ont souvent, dans les Nyctaginées, des parois
cullulaires trés-développées, comme l'indique la fig. 68, PL. XI,
représentant un gae embryonnaire adulte de Mirabilis Jalapa. Au
sommet, le sac louche i l'épiderme do nucelle; mais, sur les
coles, il est entouré par un tissu trés épais et n’occupe qu'une
faible partie du volume tetal du nucelle an moment de la fécon-
dalion. La paroi en est gonflée ot souvent ondulée ; il en est de
méme de celle des antipodes, dont la disposition est caractéristi-
que; chacune d'elles est pourvue d'un gros noyau. Les cellu-
les sexuelles adhérent par une large surface & la paroi du sac ;
Voosphéro est trés-développée, la fusion des noyaux polaires
tardive.

Benpgripges, — La cellulo apicale du nucelle du Mahonia
indica, formée par la premiére division de la cellule axile sous-
¢pidermique, est I'iniliale d'une calottequi, parsvile de parlitions
horizontales ot verlicales, se compose plus tard de deux ou trois
assises collulaires (fig, 87-88).

La cellule mére donnesunceessivement trois cellules filles, dont
V'inférieure est 1a plus grande et refoule les deux autres. M, Vesque
n'a observo, aprés des recherches multiplides, qu'une minee et
délicate cloizon dans la cellule mére du Mahonia *. La figure
qu'il doune du sac embryonnaire, aprés la constitution del'appa-
reil femelle, en représente exactement I'aspect général; mais,
i cel dge, les noyaux des cellules femelles ne sont pas, comme

! Bedr, w. Zellth., pog. 480, (Jenaische Zeilschrifl.)
1 Loes eit., PL IV, fig. 12,
3 Nouvelles recherches, ele., pag, 331, P1, XVI, fig. 17-20.
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elle I'indique, dépourvus de membranes cellulaires. Les synergi-

des et I'oosphére ont la forme et la disposition représentées
dans la fig, 89.

ReNoncuLacEEs, — Cetle famille a été l'objel d'un assez grand
nombre d’observations. 1’un des anteurs qui s'en est le plus
occupé me parait étre encore & eoté de la vérilé, en ce qui con-
cerne & la fois la succession des phénoménes qui précédent la
formation et le développement de la cellule du sac et linterpré-
tation de la pluralité des noyaux dans les antipodes. Voyons
d’abord comment les choses se passent dans le Clematis cirrhosa.

Le carpelle contient trois ou quatre ovules disposés sur denx
rangs; l'ovule inférieur seul poursuit son développement, les
autres sont comprimeés par lui dans la cavité ovarienne et présen-
tent, avantde disparailre, une structure sur laquelle nouns revien-
drons dans un instant (fig. 70).

Observé avant I'apparition de I'unique tégument, le mamelon
nucellaire offre, sous 1'épiderme, des cellulesallongées disposées
comme lindique la fig. 69. L'une d’elles se distingue déjd
comme cellule prédestinée ; parfois deux d'entre elles possédent
pendant quelque temps les mémes dimensions et semblent équi-
valentes avant le promier cloisonnement transversal , mais 'une
@’elles ne tarde pas A l'emporter sur l'autre. Cette cellule se
divise transversalement (fig. 70); des parlilions semblables se
font dans les cellules sous-épidermiques adjacentes. Une seconde
cloison apparait dans la cellule inférisure ; elle a généralement,
comme la premiére, une plus grande épaissenr que les parois
cellulaires du tissu ambiant; les assises latérales présentent la
disposition en éventail (fig. 71).

La s'arrétent les parlitions de la cellule sous-épidermique pré-
destinée, qui doit par conséquent étre considérée dés V'origine
comme la cellule mére. L'aspect des cellules filles riches en pro-
toplasma et la nature des cloisons qui les séparent, prouvent suf-
fisamment que la cellule qui touche & I'épiderme ne peut étre
considéree, dans le cas actuel du moins, comme le représentant
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de la calotte. Il suffit d’ailleurs, pour s'en convainecre, de suivrs
le sort réservé anx deux cellules filles supérieures et d'observer
la résorplion qu’elles subissent trés-peu de lemps aprés leur for-
mation. On les voil suivre I'allongement du nucelle et se rétrécir
sous la pression exercée sur elles par les assises adjacentes
(Bg. 72). Bienldt il ne reste d’elles qu'une étroile bande ré-
fringente, qui s’élend de I'épiderme i la cellule du sac (fig. 73).

Daps |'Heileborus fartidus, la cellule prédestinée donne aussi
trois cellules filles (fig. 81); rarement il existe, comme dans la
fig. 82, une calolle de deux cellules collatérales, Des trois cel-
lules filles séparées par des cloisons épaissies an centre, la der-
ni¢re ne se divisera pas et donnera le sac embryonnaire. Leur
mwode de résorption est le méme que dans e cas qui précéde ; la
bande réfringente qui surmonte la cellule du sae reste plus long-
lemps visible (fig. 83). On remarque également que, dans ce
genre (le méme fait existe dans un assez grand nombre de
Renonculacées ), I'épiderme se dédouble tangentiellement au
sommel.

Les Delphinium ressemblent & 1'Helleborus par le nombre des
divisions de la cellule mérs ' ; il n'y a pas de calolte, et la cel-
lule fille adjacente i I'épiderme est généralement la plus grande.

J'ai observé trois cellules filles et pas de calotle dans le Caltha
palustris, on l'epiderme nucellaire offre un dedoublement pareil
i celui des Helleborus. La cellule méro se comporte de méme
dans le Ceratocephalus faleatus; M. Strashurger a signalé aussi
trois cellules filles el pas de calotte dans le Myosurus®. Cetle
derniére plante devait bientot permeltire au savant Professeur de
découvrir que les noyaux end ospermiques, considérés jusque-la
comme le produit d'une formation libre, proviennent de la divi-
sion du noyau secondaire du sac embryonnaire. J'ai observé aussi,
avec la plus grande nelleté, ce phénoméne intéressant dans le
Ceratocephalus, qui se préle aussi bien & 'observation que le

! Fiseher; loe. ¢il., pag, 115, Pl IV, fig. 2620,
2 Apgiospermen und Gymnospermen, pag. 12, PLOUV, lig. 30-48.
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Myosurus; j'avais déja pu le voir dans mes recherches sur l'en-
bryogénie des Légumineuses *.

Si I'on observe les ovules rudimentaires qui sont logés dans
la partie supérieure du carpelle, au moment oi la cellule du sac
embryonnaire de V'ovule inférieur commence & s'agrandir, lo
plus rapproché de ce dernier présente la structure indiquée dans
la fig. 75. Il n’existe aucun indice de tégument sur les colés du
nucelle; deux grandes cellules inégales, sous l'ussise épider-
mique, ressemblent i des sacs embryonnaires en voie d’évolu-
lion : P'un avec deux noyaux, l'autrs avec qualre, disposés en
deux groupes & chaque extrémité, L'ovule radimenlaire le moins
développé offre souvent sous I'épiderme une grande cellule con-
lenaot deux ou quatre noyaux (fig. 76); parfois ces (ualre noyauox
sont disposés comme les qualre grains de pollen d'une cellule
mere pollinique et séparés par des cloisons disposées en croix.
L’alrophie des deux ou Ltrois ovules au sommet de la loge ne
tarde pas & se produire vers I'époque on les divisions s'achévent
dans le sac embryonnaire de 'ovale normal.

Les fig. 77 et 78 montrent les étals qui suivent la division du
noyau primaire. Les cellules sexuelles et les antipodes offrent
une disposition symétrique; le sac embryonnaire est plus largo
i la partie supérieure. Dans la fig. 79, 'une des synergides est
deji pourvue d'une vacuole; I'oosphére commence i s'allonger.
On voyait dans chaque antipode deux noyaux accolés ; cependant
les noyaux polaires ne s'élaient pas emcore rencontrés vers le
milieu du sac embryonnaire, dans la bande de protaplasma qui
s'élend entre les deux groupes cellulaires. La fig. 80 représente
Fappareil femelle adulte, avee les deux synergides munies de
leurs vacuoles el largement insérées sur la paroi; V'oosphére est
Lees-allongée, plus large au sommet qu'a la base, oi le noyau,

semblable & celui des synergides, est toujours situé contre la
paroi.
Davs la fig. 81, lo sac embryonnaire de I'Eranthis hiemalis

U Loc. eil., pag, 60, fig. 77, Pl. IIL,
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est va dans le plan de symétrie. Les synergides sont placées de
chaque coté de co plan, occupé par I'oosphére, dont la forme et
I'insertion sont neltement indiquées. La fusion des noyaux po-

laires vient d’avoir lien ; on apercoit encore deux nucléoles ind-
gaox dans la noyan secondaire formé. Le sac embryonnaire est
en conlaet avec l'épiderme, tris-épaissi an sommet.

J'ai représente aussi le sac embryonnaire de I Hepatica iriloba,
oit le développement des anlipodes est porté & un trés-haut degré
avant I'dge adulle (fig. 85). Celle qui est au premier plan posséde
quatre gros noyanx accolés, pourvus chacun d'un nucléole.

On a voulu voir dans ces noyaux multiples, observés également
dans |"Evanthis ', ou on les trouve souvent au nombre de quatre,
les représentants d'une létrade de spores, et considérer leur for-
malion comme une sporulalion continuée. Ainsi qu’on peut s’en
convainere par I'étude poursuivie dés le jeune dige, leur existence
so ratlache i un tout aulre phénoméne. Dans I'Hépatique, long-
tesps avanl la fécondation, le noyau unique de chaecune des
anlipodes grossit notablement et ne tarde pas A présenter deux
nucléoles; puis, une ligne de séparation apparail entre eux,
marquée i la surface du noyaun par une légére dépression. Dans
la plupart des cas, les deux moitiés grossissent sans se séparer ;
de nouveaux nucléoles se forment dans la substance nucléaire,
et, par la répétition du méme mode de fragmentation, les deux
noyaux donnent quatre segments plus ou moins arrondis et
accolés les uns aux aulres, Leur nombre augmente encore dans
la suite, el leur disposilion au centre de la cellule est variable
(fig. 86). lls sont dus, dans le cas actuel, & un mode spéecial de
partition, i une fragmentation simultanée, non suivie de la sé-
paration des parties et constituant un phénoméne variable dans
ses manifestal ons, mais dont la signification est partout la méme.
lette fragmentation est en rapport avec la nature et le role des
antipodes, dont le volume peut augmenter, mais douat le proto-
plasma est impuissant & provoquer la division ; le noyau se livee
i su propre évolution.

! Vegque ; Développemout, ele,, pag. 264,
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CruciFines. — J'ai éludié attentivement le Capsella Bursa-
pastoris, qui se préte mieux & observation que beaucoup d’au-
tres Cruciféres. Le nucelle, semblable avant la naissance des
téguments a celui des Gamopétales, offre sous l'épiderme une
grande cellule mére terminant la série axile, comprise elle-
méme entre deux séries latérales sous-épidermiques (fig. 90}
L'origine des téguments est bientot visible vers la base. Il exisle
assez souvent, au sommet du nucelle, deux cellules maéres colla-
terales, dont 1'une finil par comprimer sa voisine avant de se
diviser (fig. 91).

Une cloison transversale, généralement plus rapprochée du
haut, apparait dans la grande cellule sous-épidermique (fig. 92);
la cellule fille inférieure so divise i son tour dans le méme sens
(Ag. 93). Alors commence le refoulement des deux collules su-
périeures, dont la premiére, sous-jacente a I'épiderme, se geélifie
souvent bien avant la seconde ; il n'y a done pas do calotte.

On remarque quelques exceplions & celte régle gonérale de
'évolution de la cellule mere, Ainsi, il peut arriver que la cellule
fille supérieure se divise longitudinalement en son milieu et que
la destruction des deux cellules collatérales ainsi formées soit
beaucoup plus tardive que dans les cas normaux ; c'est ce que
montre la fig. 95, ol le joune sac embryonnaire contient déji
(nalre noyaux,

L'épiderme du nucelle se détrait aprés la résorption des deux
cellules filles supérieures el le noyau primaire se divise (fig. 96).
La longueur du sac embryonnaire, alors enticrement recouverte
par les léguments, ost sensiblement égale & celle dn tissu nucel-
laire sous jacent, De nouvelles partitions nucléaires simullanéesse
prod uisent suivant des plans obliques ; j’ai observé deux fois le
slade de la division représenté fig. 97. A ce moment, les parties
constitutives de 'ovule offrent la disposition de la fig. 98.

Dansla fig, 99, losac embryonnaire, fortement courbé sur la base
du nucelle, présente, au sommet, les trois cellules sexuelles; A
cote d'elles, le quatricme noyau ; i la base, les trois antipodes
avec lear membrane délicate, ot lo noyau polaire inférieur. 1l ne
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tarde pas i se rétrécir en s'allongeant & sa partie supérieure ; les
synergides prennenl de méme une forme allongée, et 'onsphére,
située, soil du edté inlerne, soit du edté externe, devienl remar-
quable par son gros noyau (fig. 100 et 101). Avant méma que
la fusion des noyaux polaires s'ellectue, les antipodes échappent
facilement i 1'observation ; elles deviennent & peu prés mécon-
naissables dans les sacs embryonnaires adulles. Hofmeister
croyait méme qu'elles font défaut chez les Cruciféres'; mais on
peul toujours les retrouver dans le jeune dge.

Le noyau secondaire du sac embryonnaire possede an lrés-
gros nucléole et reste situé le plus souvent vers la paroi inlerne,
au voisinage de 'oosphére.

Ruracies. — Dans le Ruta graveolans, la cellula mére ast en-
core indivise au momeunt ou le tégument interne atleint le sommel
tlunucelle (fig. 102, PL. XII}. La caloiie se cempose bientot de Lrois
ou quatre cellules superposces, qui peuvenl elles-mémes se divi-
ser encore, au voisinage de 'épiderme principalement.

La cellule mere se segmente par une cloison médiane ou plus
rapprochée de 'une des deux extrémités. Quand elle est plos
proche do la base, c’est la cellule fille supérieure qui se divise,
comme dans la fig. 104 ; cette marche du cloisonnement de la
cellule mére primordiale est pen commune. Les trois cellules
filles ainsi formées onl un volume égal (fig. 105).

Aprés 1'agrandissement de la cellule inférienre, le noyan so
divise au centre (fig. 106), pnis les deux nouveaux noyanx
sa porlent aux extrémités opposces el sont séparés par une va-
crole. Les phases ultérieares sont indiquées dansla fig. 107, on
le sac embryonnaire esl reconvert de bandes plasmiques réfrin-
gentes et accolées, et dans la fig. 108, ou l'oosphére est tris-
volumineuse comparativement aux synergides. L'une des trois
anlipodes est logée dansla pointe terminale du sac embryonnaire ;
le noyau secondaire est accolé contre la parol inlerne.

1 Bmbryobildung der Phanerog,, pag, 87. (Pringsh. Jahrb., 1855.)
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PorvGavErs, -—— Le nucelle du Polygale myrtifolia est pres-
que cylindrique au moment o la cellule mére allongée a termine
ses divisions el donné naissance i trois cellules filles (fig. 109).
Les deux cellules de la calolte se parlagent, pendant que I'épi-
derme du nucelle se dédouble tangentiellement au sommet (fig.
110). La division du noyau de la cellule du sac a lien avant
méme la destraction de la calolte (fig. 111).

Le sac embryonnaire s'agrandit peu avanl I'achévement des
divisions internes, mais il atteint plus tard uoe grande longueur
(Gg. 112, 113, 114). A la partie supérieure, il est en contact avee
les assises épidermiques ; dans sa partie inférieure, il se rétrécit
et descend jusqu’a la base du nucelle; latéralement, le tissu de ce
dernier est trés-épais et persiste jusqu’d la fécondation.

Les synergides, pen volumineuses, oceupent la sommet du sac
embryonnaire; insérée plus bas qu'elles et laléralement, 1'oo-
sphere, plus large i sa parlie supérieure, a unedirection oblique.
Les denx noyaux polaires se confondent tardivemenl, dans la
partie ou le sac embryonnaire commence i se rélrécir en
pointe. Les antipodes sont situdes dans des plans diffécents A la
base.

Eurnonsiacies. — Le sac embryonnaire adulte du Ricinus
comimunis a éL¢ examing par M. Steasburger, qui en a figuré ap-
pareil sexuel'. J'ai suivi les phases successives du développe-
ment du nueelle jusqu’alaceroissement définitif du sae embryon-
naire.

La cellule axile sous-épidermique se divise transversalement
vers le tiers supérieur; la cellule apicale est linitiale de la ca-
lotte, qui prend iciune grande épaisseur : Vépiderme se dédouble
¢galement (fig. 115-116).

Une cloison réfringente ot plus épaisse an centre seforme dans
la cellule subapicale on cellule mére ; la cellule fille inférienre,
plus grande que sa congénére, se divise de méme (fg. 116). Le

e i

' Befr, u. Zellth., pug, A3, PLXXXV, fig. 6. (Jenaische Zeitseh.)
=
)
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sac embryonnaire provient de la cellule inférieure, qui commence
son évolution dans la fig. 115,

Aprés la formalion des huit noyaux du sac embryonnaire, les
deux noyaux polaires se rapprochent 'un de l'aulre dans la cou-
che de protoplasma rejelée contre la paroi par la grande vacuole
centrale ; ils se fusionnent i égale dislance des cellules sexuelles
et des anlipodes.

Mavvacées. — Plusienrs genres ont élé I'objet de mes obser-
valios el m'orl conduit & des résultals analogues, En général,
le nucelle prend une forme allongée ; les divisions se produisent
d'abord dans linitiale de la calotle, qui n’alleint pas une grande
dpaisseur (fig. 117, 118, 123).

On ne voil naitre quoe lrois eellules filles dans la cellule mére
de I'Anoda hastata, tandis qu'il s'en forme quatre dans le Malva
capensis (fig. 123) ; dans ce dernier cas, elles proviennent de la
bipartition des deux cellules filles primaires. Ces cellules sont
lrés riches en proloplasma granuleux et on trouve ssuvent de
Pamidon dans la cellule inférieure en voie d’agrandissement,
avanl la division du noyau.

Dans le jenne dge, les cellules sexuelles de 'Anoda ont une
forme el un volume semblables ; la fusion des noyaux polaires
se fait an cenlre de la cavilé, alors que 'oosphére est & peine
différenciée (fig. 119). Plus tard, l'oosphére s'allonge et se rétre-
cit & la base ; elle ressemble & celle du Clematis, chez les Re-
nonculacées (lg. 120). Placées & des niveaux diflérents, les an-
lipodes deviennent assez volumineuses ; au noyau primitif de
chacune d’elles suceédent parfois deux nouveaux noyaux rappro-
chés 'un de l'autre, comme dans les exemples cités précédem-
ment ; leur partage n'est pas suivi de celui de la cellule
(Ag. 121).

Dans le Sida arborea, l'insertion de 'oosphére est franche-
ment lalérale; le noyau polaire inférieur seul marche & la ren-
contre du noysu supérienr, pour le rejoindre au voisinage de
l'appareil femelle (lig. 122).
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% 2. — Gamopetales.

Lasmes, — La structure du nuocelle est, comme on le sait,
trés uniforme chez les Gamopétales. M. Warming a reconnu
que la grande cellule sous-épidermique devient divectement, dans
ce groupe de plantes, cellule mére primordiale, et que ’absence
de la calotte est un fait général. A de rares exceptions prés, les
ovules sont monochlamydés.

Vai repris 'étude dn Salvie pratensis et je suis arrive & des
résultats tout différents de ceux qu'on a lirés de l'examen de
celte méme plante ' ; les espéces voisines m’ont confirmé dans
mon opinion.

La fig. 124 représente le nucelle avee sa grande cellule mére
encore indivise. Dans la fig. 125, il y a quatre cellules filles se-
condaires, nées de deux cellules filles primaires. On croirait par-
fois au premier abord qu'il existe cing cellules filles, mais en
realité la cinquiéme de la série ne tire pas son origine de la
cellule mere primilive, sis laquelle elle existait déji avant les
divisions, et dont elle suit jusqu’a un certain poinl 'avgmenla-
tion de volume.

La cellule du sac s'agrandit dans la fig. 127 ; elle a déja dé-
truit I'épiderme latéral do nucelle; son noyan surmonte une
vacuole. Les cloisons des trois cellules filles superposces se
courbent forlement vers le haut, deviennent ondulées el se ge-
lifient ; I'épiderme subit la méme dégénérosconce (fig, 128). Le
sac embryonnaire, dont le noyan s'est déja diviss, se trouve
en contact avee l'assise interne du tégument, formée de cellules
présentant une disposition et une forme caractéristiques chez les
Gamopétales ; il offre dans sa partie supérieure une épaisse bande
réfringente provenant de la résorption des cellules filles supérieu-
res. Quatre noyaux naissent & son intérieur, selon le processus

ordinaire ot dans des plans qui ne sont pas toujours absolument
perpendiculaires 'un i anire (Ag, 129).

! Vesque; Diveloppement, ele., pag. 250, Pl. XV, fg. L IL

Recherches sur le sac embryonnaire des phanérogames angiospermes - page 43 sur 83


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x05&p=43

—_ 42 —

Quand les cellules sexuelles ont pris naissance, elles olfrent la
disposition de la fiz. 130 ; les synergides ont levr membrane
commune exactement sur la ligne médiane du sac embryonnaire ;
T'oosphére s'insére latéralement, & gauche, au-dessous d’elles;
lo centre du sac esl occupd fréquemment par un grand nombre
de grains amylaces,

Peu i peu les synergides s'allongent en poinle au sommet,
pendant que les vacuoles se forment i la base ; 'oosphére, pour-
vue d'un noyau plus gros, descend dans la parlie renflée du sac
embryonnaire. La fig. 131 est dessinée dans un plan perpendi-
culaire au plan de symétrie ; 1'étal qu'elle représente n'est pas
définitif, car les noyaux polaires ne ss sont pas encore rejoints.
Les antipodes sonl disposdes sur deux plans i la base du sac em-
bryonnaire ; elles peuvent d’ailleurs offrir des positions variées,
parfois méme une superposition réguliére. La partie inférieure
du sac embryonoaire est entourée par I'assise de revélement, qui
s lermine li ot commence le renflement du sae, qui s'est avancé
vers le haul dars le mieropyle, en délruisant le lissu ambiant.

Bignoxiacies. — 1l sullit de jeter les yeux sur les fig. 132-
134 pour remarquer que dans le Bignonia capensis, la succession
des phénoménes ost la méme que dans le Salvia, La premiére
cloison formeée dans la cellule mére sons-épidermique est trés-
¢paisse an cenlre ot sur les bords (fig. 132); eelte épaisseur est
un caractére distinetif qu'on rencontre souvent chez les Gamo-
pétales, ol les deux cellules filles primaives égules se subdivisent
généralement chacune en deux callules filles secondaires, dont la
cloison séparatrice esl moing gonflée.

Le développement de la cellule du sac, indiqué dans la
fig. 133, ainsi que les divisions des noyaux de la fig. 134, pré-
sentent une grande ressemblance avec ce qu'on a vu précédem-
ment.

Jasminges. — La biparlition des cellules filles primaires,
dont il vient d'étre question, est représentée dans la fig. 136,
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comprantée, comme la fig. 135, au Jasminum ﬂ?‘”"‘diﬂﬂf""'““- La
plaque nucléaire du tonneau de la cellule fille supé"‘?’"e‘ est
Gpaissie en son milieu et ne louche pas encore auX arois oppo-
sées ; les filaments connectils sont trés-visibles. Dans la figure
précédente, la cloison qui sépare les cellules filles primaires est
lézérement ondulée ; les noyaux ne sont pas encore enlrés en
division. L’observation des différents stades de la division est
loin d'étre fréquente et dépend en grande partie du basard.

Dans le sac embryonnaire adulte, Vinsertion de I'oosphere est
nettement latérale (fig. 137). Les antipodes m’ont parn trés-ri-
duites et dépourvues de membranes an moment o la fusion
des noyaux polaires allait se faire ; mais il est probable que
dans d'antres ecas elles presentont un développement plus
marque,

Mes observations sur les Scroplinlarines sont incomplétes el
ne me permeltent pas de dire ce qu'il fant penser des descrip-
lions qu'on a données du sac embryonnaive de ces plantes, chez
lesquelles il offrirait les formes les plus iredgulicres, Jal examiné
seulement celui du Lophospermum erubescens avant 1'état adulte
{fig. 138); il m'a semblé peu différent de ceux qui viennent
d'élre déerits.

BornaciNees, — Le nucelle du Borrago officinalis est assez
gros ; sa grande cellule mére se divise d'abord en deux cellules
filles primaires, qui se partagent ensuile en quatre cellules filles
secondaires (fig. 139). Parfois cependant la cellule fille primaire
inféricure seule se subdivise : il n'y a alors que Irois cellules
superpostes, dont linférieure s'agrandit en sac embryonnaire.

Les divisions des noyaux saivent leur cours normal; le sac
embryonnaire prend souvent unc forme assez irréguliére, comme
plusieurs observaleurs I'ont déji vemarqué. Les cellules sexuel-
les sont volumineuses; dans la fig. 140, les synergides n'ont
pas de vacuoles, V'oosphére ne s'en dislingue que par sa lon=
gueur ua peu plus marquée ; le noyan secondaire qui vient de
se former offre encore los deux nucléoles des noyaux polaires
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confondus. Dans la partie inférieure du sac embryonnaire, les
antipodes occupent le méme plan, mais leur position peot
varier.

SoLaNEEs. — Le Nicotiana Tabacwm m’a fourni les fig. 141-
143 de la Pl. XII. Dans la premiére, le noyau de la cellule
mere a formé sa plaque nucléaire ; dans la seconde, la cloison
qui sépare les deux cellules filles primaires est mince sur les
bords et courbée vers le bas; le tégument ne recouvre pas en-
core le nucelle & cet dge. On lrouve ensuile assez fréquemment
trois cellules de volume inégal, la supérieure étant plus pelite
que les deux autres et représentant la cellule fille primaire restéo
indivise (fiz. 143). Bouvent aussi cette derniére se partage, en
méme temps que sa congénére, en deux cellules filles secondai-
res, auquel cas on observe quatre cellules filles de seconde gé-
nération (fig. 144).

Les fiz. 145 et 146 sont empruntées au Cestrum splendens,
chez lequel le refoulement des trois cellules superposées i la
cellule du sac est des plus démonstratifs, Lorsque la destruction
des Lissus est compléte, lo sac embryonnaire contient, au sommel;
un protoplasma trés-abondant, dans lequel sont plongées les jeu-
nes cellules sexuelles. 11 revét pean & pen une forme ovoide el
réguliére. Les synergides et 'oosphére sont insérdes toules Lrois
sur le méme plan et se distinguent plotdt par la disposition de
leur protoplasma el de leurs noyaux que par lear forme (fig. 146);
les antipodes siludes cole & edte, & la base, sont reliées a 'appa-
reil femelle par une épaisse bande protoplasmique, qui englobe
le gros noyaun secondaire du sac embryonnaire el contient de
nombreux grains amylacés,

Carriroriacees. — Chez ces planles, le nucelle n’a pas la
méme structure que dans la plupart des Gamopcélales. La cel-
lule sous-épidermique axile, qui doit se diviser, est plus petite et
lo tissu sous-jacent plus développé dés 'origine. Dans le Lonicera
Standishii, il y a parfois qualro assises cellulaires au-dessous
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d'elle (fig, 147); mais, dans la majorité des cas, seulement
trois, comme l'indiquent les autres figures, avant la division des
noyaux daps le jeune sac embryonnaire.

La cellule axile doit étre considérée comme la cellule mére ;
elle donne successivement trois cellules filles ; 'inférieure est la
plus grande et s'agrandit en sac embryonnaire (fig. 148-149);
les cloisons qui les soparent sont peu épaisses. Les espices voi-
sines m’ont présenté le méme mode de partition. L'épiderme du
nucelle persiste jusqu'a la Civision du noyau primaire.

Le sac embryonnaire est bienlot en contact avec l'assise in-
terne du tégument, sauf & la base, ol le nucelle, au lieu de se
détruire, s'aceroit sensiblement en longueur. La cellule du sac
clant réguliérement superposie, dans le jeune dgoe, & I'assise cen-
trale du nucelle (fg. 148 et 149), on a pris, ici encore, pour des
anticlines les deux cellules du tissu nucellaire situées au-dessous
d’elles sur la ligne madiane.

Cependant, cn n'a pu méconnaitre 'existonce das antipodes
chez les Caprifoliacdes, ainsi que chez les Valérianées et les
Dipsacaies, qui ont été considérces, pour celte raison, comme
des familles de passage entre les Dialypétales et les Gamopé-
tales. Chez les Dipsacées, en effet, comme dans les deux autres
familles, il el été impossible de ne pas les apercevoir; M. Stras-
burger les avail d'ailleurs trés-exactement figurées dans le
Scabiosa atropurpurea ', La fig. 153 nous les montre déji trés-
développées, méme avant la fusion des deux noyaux polaires,
dans le sae embryonnaire du Pterocephalus, revétu par l'assise
inlerne caractéristique du légument ovulaire. Le sac embryon=
naire des Seabiosa prisente ls méme aspect et la méme forme
réguliére,

Goweosers. — Lo Senecio vulgaris a 66, comme on le sait, 1o
point de départ des observations de M. Vesque sur l'urigine du
sac embryonnaire. Il n’est plus besoin aujourd’hui de venir con-

! Befr. u. Zellth,, pag. 474, PI, XXXV, fig. 5.
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firmer les résultats si différents que I'élude de celle méme planle
a fournie & M. Strasburger ; les figures qu'il en a données sont
d'une clarlé et d'une exaclitude parfaites '. Pour se faire une idée
de la marche du développement, beaucovp de représentants de
ce vaste groupe peuvent élre examindés avantagensement i 'aide
des coupes & travers les ovules préalablement doreis.

Quelques-uns, comme lo Pyrethrum, samblent faire exception
& la régle géndrale concernant le développement du sac em-
bryonnaive, Je n'ai pu, en raison de la saison avancée et de
l'avoriement des ovoles dans les espéees de ce genre que jai
examinces, répéler les observaltions de M. Marshall Ward sur le
Pyrethrum balsmininatwm, chez lequel le sac embryonnoaire ne
proviendrait pas de la cellule fille inférieure, qui deviendrait alors
une anlicline. Oulre le Senccio vulgaris el lo 8. erassifolius, qui
m’ont donné les mémes résullals qu'a M. Strasburger, j'ai exa-
mine plusieurs espécas appartenant anx genres Conysa, Doroni-
cute, Petasites, Tussilago, Tragopogon, Calendule, La succession
des differentes phases du développement est partout la méme ;
mais le Conyza ambigua est remarquable entre toutes par 'aug-
mentalion constante du nombre normal des antipodes, phéno-
meéne encore inconnu chez les Gamopétales et qui mérite une
exposilion quelque peu deétai'lée,

Le nucelle du Conysa esl enlicrement recouvert par le logo-
ment au moment oi la cellule mére allongde se divise dans sa
partie médiane. La cloison formdée devient trés-épaisse ; les deux
cellules filles primaires se partagent simullanément chacune en
deux cellules filles secondaires sépardes par des cloisons plus
minces (fig. 154).

La cellule fille inférieure s'agrandit en refoulant celles qui la
surmontent, ainsi que I'épiderme latéral du nucelle (fig, 155).
Son noyau se divise avant la destruction compléte de U'épiderme
au sommet; une vacuole se produit & la base dans le proto-
plasma, jusque-la uniformément réparti et finement granuleux.

1 Angiospermen und Gymnospermen, poe 9, PLOTIL, g, 23-38,
Bl0s] ¥ p pag 3
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Bientdt les cellules épidermiques du sommet sont résorbées et
le jeune sac embryonnaire n’est limité sur toute sa surface qu:&
par l'assise interne du tégument ; une seconde vacuole apparait
au-dessus du noyau le plus élevé (fig. 156).

Les deux noyaux se divisent dans des plans lggérement ab-h-
ques, souvent apssi paralléles (fig. 157); le sac pmbryonnaire
sincurve un peu au sommet, dans la direction du micropyle ;
I'un des noyaux de la paire supérieure en occupe la pointe ; ceux
de la paire inférieure sont de méme rapprochés l'un de l'autre
et situés entre deux vacuoles.

Une nouvelle et derniére bipartition nueléaire se produit dans
les deux groupes (fig. 158). On voit alors les doux synergides
étroitement accolées ot placées de chaque coté du plan de symé-
trio; au-dessous d’elles et souvent du colé convexe du sac
embryonnaire, 'oosphére située dans ce plan, et, do cote
opposé, le noyau polaire supérieur. Les antipodes sont, des leur
formation, pourvues de membranes cellulaires trés-distincles ;
I'inférieure est toujours séparée des deux autres par une cloison
horizontale, et son noyau se trouve au-dessus de la vacunole,
qu’on remarquait déji auparavant i la base du sac embryonnaire.
Dans la figure qui représente cette phase du développement, la
cloison qui sépare les deux antipodes supérieures 'une de 'autre
est invisible ; celle qui les surmonle est inclinée. Le noyau po-
laire adjacent est encore 4 la place ol il a pris naissance.

Souvent, les anlipodes sont superposces el séparées par des
cloisons légérement courbées vers le haut; c'est le cas de la
fig. 160, ol l'anlipode inféricure s'est méme divisée par une
cloison qui occupe la place de la vacuole primitive. Le noyau
polaire inférieur commence 4 s'avancer vers le hant, dans la
couche de proloplasma qui revél la paroi du sac embryon=
naire.

Dans la fig, 161, les synergides se son! allongées en pointe
au sommet ; le noyau de I'oosphére est devenu plus gros que lo
leur; le noyau polaire inférieur est parvenu au contact du noyau

polaire supérieur resté en place. On constate ¢galoment queﬁ[rune
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des deux anlipodes supérieures, celle de gauche, s'est divisée en
deux cellules, contre la paroi du sac embryonnaire.

La fig. 162 nous montre un sac embryonnaire avec qualre
antipodes régulicrement superposées: les cloisons sont forte-
menl gonflées, les noyaux assez gros.

Unsac embryonnaire plus avancé en ige (fg. 163) et pris dans
un plan perpendiculaire an plan de syméirie, renferme six cellu-
lesanlipodes, ncées par bipartition de chacune des trois cellules
primilives ; le sac embryonnaire se renfle légérement 3 quelque
distance de son extrémilé inférieure.

Le nombre des antipodes augmente progressivement el forme
un lissu dont 'origine ne peut élre mise en évidenee que par une
¢lude attentive A partir du plus joune dge. L'observation d’états
intermédiaires pourrait, comme on le congoit sans peine, faire
croire i la présence de véritables anticlines, sil'on omeitait quel-
que phasoe du développement.

Les cloisons alleclent des directions variables. Quelques-uns
des noyaux possédent plusiears nucléoles et sont proches duo
phénomene de la division, soit qu'il vienne d'avoir licu, soit
qu'il soit sur le point de se produire(fig. 164). Dans la fig. 165,
on remarque une plaque cellulaire encore incompléte i l'équatear
d'un tonnean nucléaire. Le gonflemenl des cloisons varie sul-
vant la partie du tissu considérée; dans le cas actuel il est plus
marqué vers le haut. Je n'ai pas trouvé de sac embryonnaire ol
le nombre des cellules fat plus élevé ; le sac embryonnaire est
parvenu, en effet, i son entier développement.

La fusion des noyaux polaires, encore incompléle dans les
fig. 163 et 164, a donné un noyau secondaire volumineux, tou-
jours trés-rapproché de l'appareil sexuel. L'oosphiére s'est allon-
gée en augmentant de volume; les synergides, dont les noyaux
n‘onl pas grossi, s'avancent vers le haut dans le micropyle.

Que devient le tissn mentionnd aprés la fécondation ? Persiste-
t-il el continue-t-il & s'aceroitre? En me fondant sur des obser-
valions, peu nombreuses il est vrai, el que la saison avancée ne
m'a pas permis de multiplier, ainsi que sur les phénoménes ana-
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logues que nous avons eu I'occasion de rencontrer, j"ai de bonnes
raisons do croire qu'il ne concourt nulloment & la production de
I'endosperme, qu’on sail naitre de la division du noyau secon-
daire du sac embryonnaire, et que son role est lerminé.

J'ai représenté également le sac embryonnaire du Doronicum
caucasicum dans un plan perpendiculaire au plan de symétrie,
pour montrer qu’i la partie inférieure il n’est pas en contact im-
meédiat avee)'assise de revétement, On y remarque rois antipodes
superposées qui, dans ce genre comme dans la plupart des cas,
ne subiront pas desdivisions (fig. 166).

Chez les Petasites albus, P. niveus, I'anlipode inférieure peut
se diviser dans le cours du développement ; la fig, 167 représento
un sac embryonnaire i une époque anlérieure i cetle partition et
i 1I'élargissement du sac dans sa partie madiane. Le méme phéno-
méne se présente aussi dans le Twssilage, o la disposition des
antipodes est différente, comme l'indique la fig. 168, prise aprés
la formation du noyan secondaire du sac embryonnaire.

LoRrELIACEES. — Je n'ai observe dans le Lobelia erinus que
trois cellules filles dans la cellule mére (fig. 169-172). 1l est pos-
sible qu'il s’en forme quatre, comme dans les espéces voisines;
en lout cas, le développement de la dernidre cellule fille est mani-
fesle dans les fig. 171 et 172, oii les deux cloisons séparatrices
des deux cellules supérieures sont encore bien visibles, malgré
la gélification du contenu de ces derniéres.

Le noyau de la cellule du sac se divise avant la résorplion
compléte des cellules supérieures; l'épiderme du nucelle no
tarde pas & disparaitre et le sac embryonnaire se trouve en con-
tact avec l'assise de revétement, qui ne U'entoure gu'incon:pléte-
ment & une période plus avancée, comme dans les cas dont il a
¢té fail mention et dans lesquels le sommet du sac et lappareil
femelle s'insinuent dans le micropyle.

CampaNuLACEES, — La grande cellule mére allongée est com-
prise & sa parlie inférieure entre les cellules de la base du
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nucelle, qui sont en pelit nombre, maisse retrouvent encore au-
dessous du sac embryonnaire définitivement constitué (fig. 174).
Les cloisons des quatre cellules filles sont tantot minces, fantot
gonflées; la fig. 173 représente le refoulement des trois cellules
filles supérieures, dont les noyaux sont encore intacts, Les phases
suivantes se succédent comme dans les cas préeédents. Iei encore,
on a pris pour anticlines des cellules sous-jacentes & la cellule du
sac embryonnaire,

Aprés la formation de 'appareil femelle, le sac embryonnaire
s'allonge et s’élargit dans sa région supéricure ; les synergides
s'avancent forl loin dans le micropyle (fig. 174); la fusion des
noyaux polaires a lieu vers le centre, 1 ou se termine l'assise
de revitement. Les antipodes, reposant 4 la base sur les quel-
ques cellules du tissn nucellaire encore existanles, sont rarement
en superposition réguliére.

RESULTATS GENERAUX,

Les observations qui précédent nous permetlent d'élablir
un certain nombre de conclusions, conecernant & la fois 'ori-
gine du sac embryonnaire ot les formations dont il est le siége.

[. — Lpsac embryonpaire ne provient jamais de la fusion
de deux cellules ; il est di constamment i I'agrandissement d’une
senle cellule. Tout en étant généralement la cellule fille infé-
rieure parmi celles qui naissenl dans la cellule mére, la cellule
qui s'agrandit en sac embryonnaire peut élre aussi I'une des
autres cellules filles, de sorte qu’une cerlaine équivalence tend
a4 s'établir entre elles. Dans ce dernier cas seulement, il existe
une ou plusieurs anticlines,

Tantot la cellule axile sous-¢pidermique du nucelle se divise
on donnant immédiatement au contact de I'épiderme une cellule
apicale ou initiale de la calotte, et au-dessous une cellule suba-
picale ou cellule mére ; tantdt elle est, dés 'origine, la cellule
mére do sac embryonnaire.
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Les deux cas se présentent chez les Monocstylédones et chez
les Dialypétales ; mais, chez les Gamopétales, le premier n'a pas
encore élé rencontré.

Chez les Monocotylédones, la cellule mére reste indivise ou
se parlage en un nombre variable de cellules filles. Il peat y
avoir & l'origine deux cellules prédestinées, mais une seule cel-
jule mére se développe. Elle ne se divise pas dans le Lilium, le
Tulipa, et devient directement sac embryonnaire. Elle donne
deux cellules filles (Cornucopiz , Commelyna, Narcissus, etc.), ou
bien teois (Tricyrtis, Yueca, Iris, Canna, ete.), ou méme quatre
cellules filles secondaires (Bilbergia, plusieurs Gramindes, d’aprés
M. Fischer, Hemerocallis, Tritonia, elc. d’aprés M. Strasbur-
zer).

Chez les Dialypélales, plusiears cellules méres peuvent se dé-
velopper, et méme dans un assez grand nombre de Rosacées,
dans I'Helianthemum (Fischer), leur existence parait constante,
mais 1l n'y a finalement qu'un sac embryonnaire. La cellule
méfe donne naissance, soit & trois cellules filles, formées en di-
raction basipéte (OEnothera, Sazifraga, Berberis, Ceratocephalus,
Clematis, Capsella, ote.), soit i quatre cellules filles secondaires,
nées par bipartition des cellules primaires (Cuphea, Malva, Hal-
leborus, Delphinium, ete.), soit enfin 3 un plus grand nombre
(jusqu’a six chez les Rosacées).

Chez les Gamopélales, la formation de quatre cellules filles se-
condaires parail étre le cas général (exceplé Lonicera, souvent
Lobelia, otc.).

Dans la plupart des Angiospermes, la cellule du sac
est la cellule fille inférieure; cependant cette régle présente des
exceptions (Agraphis, Loranthus, Rosa, Pyrethrum, qui possédent
alors une ou plusieurs anticlines) : il faut aussi tenir compte de
la tendance qu'ont les autres cellules filles & jouer le méme role.
Celle tendance se manifeste par le développement qu’offrent par-
fois deux cellules adjacentes, dont le noyau se divise comme
celui de la cellule du sac, 11 en est ainsi dans le Narcissus, le
Melica, la Convallaria, les Rosacdes, et dans le Cercis et quel-
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ques Légumineuses, d’aprés mes recherches antérienres. Une
certaine équivalence peut done s’établir entre les cellules filles,
comme MM. Treub el Mellink 1'ont montré les premiers.

Les cloisons des cellules filles sont souvent, selon la remarque
de M. Warming, epaisses, reéfringentes et non sans analogie avec
celles de l'anthéra. Mais cel aspect et celto nature ne sonl-ils pas
dus simplement i leur apparition toute récente ou i la rapidité
de lear résorplion ?

Il. — Examinons mainlenant les formalions internes du sac
embryonnaire.

Le nombre des cellnles de 'appareil femelle et des antipodes,
i part les exceptions connues (Santalum, Gomphrena, Loran-
thus), est remarquablement constant ; mais leur disposition et
leur maniére d'étre sont assez variables.

Chez les Monocotylédones, les synergides occupent le sommaet
du sac embryonnaire ; elles sont dans la plupart des cas pour-
vues d'une vacuole et de forme ovoide. L'nosphére s'insére, soit
i la méme hanteur, au sommel (Commelyna, Aloe, Narcissus,
Canna, Ornithogalum), soit plus bas, latéralement (Cornucopia,
Yucen, Crocus, ele.). Les rapporls des cellules sexuelles avec le
plan de symétrio sont difficiles & préciser. Les antipodes restent
souvent forl petites (Trieyrtis, Yucea, Aloe, ete.), ou bien devien-
nent presque aussi volumineuses que les collules sexuelles (Com-
melyna, Agraphis, Narcissus, Ruscus) ; parfois méme elles se di-
visent (Gramindes). La fusion des noyaux polaires a liea le plus
souvenl vers le centre du sac embryonnaire, rarement vers le
haut (Cornucopiz).

Chez les Dialypétales, les synergides plactes au sommet sont
rarement dépourvaes de vacuoles & 1ige adulte. L'oosphers se
distingue par son noyau situé i la base ; elle a une insertion la-
lérale et descend généralement beaucoup plus bas que les deux
cellules précédentes, Les antipodes sont lanlol petiles (Sazifraga,
Mesembrianthemum, Caryophyllées, Cruciféres), tanldt volumi-
neuses (Nyctaginées, Renonculacées, Anoda). La fusion des
noyaux polaires s'effeclue vers le centre dans les Ribes, Renon-
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culacées, Mahonia, Ruta, Polygala, elc, ; vers lo haut dans les
Rosacées, OEnothera, Cuphea, Silene, Capsella, Sida, etc. ;

Chez les Gamopétales, les synergides, plactes de chaquo cote
du plan de symétrie, ont une forme caractéristique ; dans la
plupart des cas, elles s'allongent et se rétrécissent en pointe au
sommet ; leur vacuole est volumineuse. 1.'oosphére s’insére lou-
jours latéralement et posséde un noyau plus gros que celui des
synergides; on détermine facilement sa position dans le plan de
symétrie, Les antipodes sont rarement siluées au méme niveau
(Cestrum, Pterocephalus, Lonicera) , plus souvent superposées
el pouvant parfois se multiplier et former un tissu de nature
spéciale (Conysa). Les noyaux polaires se fusionnent vers le
centre (Jasminwm, Lophospernwm, Cestrum, Pterocephalus, Lo-
nicera, ete.) on vers lo haat, an veisinage de oosphére (Gom-
posées).

Gette fusion remarquable des noyaux polaives détachés des
deuax groupes cellolaires du sac embryonnaire constitue, comme
il ful facile d'en faire la remarque dés la déconverte de M. Stras-
burger, un argnment trés sérieux contre I'hypotheésede M. War-
ming. Nous savons comment on a tenté de 1'expliquer par la
fusion préalable de deux cellules en une seule. Mais toute autre
est l'origine du sac embryonnaire, et il faut chercher ailleurs les
liens susceplibles de rattacher les Angiospermes aux Gymnosper-
mes et aux Cryptogames. Jelons, pour terminer, un coup d'cell
rapide sur les phénoménes de la reproduction sexute dans

ces différents groupes, et recherchons leurs véritables homolo-
gies.

APERCU THEORIQUE.

Plus on s'éléve dans la série des Cryplogames, plus s'accentue
la différence des sexes, et plus grande aussi est la réduction pré-
senlée par la géndralion sexuce.

Dans les Fougéres et les Préles, les prothalles sont tous 1ssus
de spores semblables et portent les anthéridies et les archégones;
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dans les Rhizocarpées el certaines Lycopodiacées, la double na-
ture des spores indique & 'avance la séparation des sexes. Ce-
pendant on observe déji, chez les premiéres, une tendance  la
dieecie, car lo prothalle de I'Osmonde ne porte souvent que des
anthéridies ; dans tous les cas, la génération sexuée, représentde
par lui, a une existence indépendan te.

Iin'en est plus de méme chez les Rhizocarpées; la séparalion
des sexes est portée beaucoup plus loin : le sporocarpe du Mar-
silia et du Pilularia est bisexué et porte & la fois les microspo-
ranges et les macrosporanges ; celni du Salvinia est unisexuc.

Le prothalle femelle, issu de la macrospore, se monlre
comme un petit appendice, d‘abord contenu dans son intérieur el
plus tard nourri par elle quand il se développe au dehors; dans
plusieurs Lycopodiacées, il s'accroit & lintérienr méme de la
macrospore, dont la membrane se rompt pour l'amener an
jour.

Le prothalle mile, issu de la microspore, se réduil lui-méme
de plus en plus. La microspore du Salvinia, renfermée dans le
sporange, développe son endospore en vn tube qui perce la paroi
de ce dernier et se cloisonne pour donner une cellule terminale
constituant I'anthéridie, qui bientot se partage en deux cellules
produisant chacune quatre cellules méres d'anthérozoides. Le
prothalle mile est done trés rudimenlaire.

Dans les Marsilia el Pilulara, les anthérozoides sont produits
a l'intérieur meéme de la microspore. Le contenu proloplasmique
de celte derniére se contracte et se divise en huil cellules pri-
mordiales, qui se partagent ensuite chacune en quatre et four-
nissent trente-deux cellules méres d'anthérozoides. M. Millardet
considére comme anthéridie ce corps pluricellulaire, tandis que
I'espace compris enlre lui et l'endospore, et plein d'un suc
pourvu de nombreux grains amylacés, constitue le rudiment d’un
prothalle mdle.

(e savant a aussi établi ce fait, imporlant au point de voe de
I'aflinité des Cryplogames supéricures avec les Phanérogames,
que le contenu de la microspore ne se change pas tout entier,
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comme on lavail cru, en cellules méres d'anlhérozoides. La
microspore de I'Zsoctes se partage, & la germination, en deux
cellules inggales : une petite stérilo, ot une grande fertile occupant
tout le reste de la capacité interne. La premiére a une enveloppe
de cellulose et ne subit pas de changement notable ; la seconde,
au contraire, se divise en quatre collules primordiales dépour-
vues de membranes cellulosiques ot dont les deux ventrales pro-
duisent, selon cet auleur, chacune deux cellules méres d’anthé-
rozoides.

Dans les Selaginella, M. Pfoffer a reconnu de méme la forma-
tion d"une petite cellule stérile et d’une grande cellule fertile qui
se partage en six ou huit cellules primordiales produisant les
anthérozoides,

Si maintenant, des plantes qui précédent, on s'éléve aux
(rymnospermes, on remarque (ue les microspores ou grains de
pollen se forment dans des microsporanges ou sacs polliniques
séparés, s?it sur la méme plante, soit sur des plantes dilférentes.
cﬁrﬁ?aigp;i;]] ndf Erﬂm:;s ;1;:'1;5 laqudal M. Slrasbui:gel: a démmiim,
seule parlition, présente m:llznn:tm'a S'Tha“h"h IE?“E-IG“?E‘ iy

parlition, ite parenté avec la microspore
d.u?, Selaginelles. L'une des deux eellulos s'allonge en tube pol-
linique ot représente une anthéridie i Vautre est I'équivalentd’un
prothalle méle rudimentaire. Les cellules nues, observées jadis
par Hofmeister et plus récemment par M. Strasburger, a l'extré-
milé duboyan pollinique, peuvent étre comparées i des cellules
meéres d'asthérozoides, L’analogie se poursuit done ici jusque
dans les déti-.

Elle est encore plus évidente si I'on examine lo mode de for-
mation des microspores dos Cryptogames et celui des grains
?::SPUEEES des Gymut:'rspfarmﬂs. Le sac pollinique pré%ﬁﬂlﬂ i la

, Ses propriétés morphologiques el anatomiques, de
frappantes analogies avec 1o sporange des Cryplogames. Dans le
sac pollinique comme dans le sporange, les cellules méres nais=
sfmpar isolement da cellules d’abord réunies en tissu et se di-
visenl en qualre. Les Gymnospermes se montrent intermédiaires

i
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entre les Cryplogames el les Angiospermes, car les sacs pollini-
ques des Cycadées el de certaines Coniféres rappellent immédia-
tement, par leur forme el leur disposition, les sporanges de cer-
taines Cryptogames vasculaires. M. Treub a pu conslaler, ré-
cemment encore’, que le développement des sacs polliniques
du Zamia muricot présente de nombreux poinls de ressem-
blance avec les indications données par M. Goebel sur I'évolution
des sporanges *,

Les observations de M. Strasburger et de M. Elfving nous ont
fait connailre "existence d'une division dans le grain de pollen
des Angiospermes®. Il 8’y forme deux cellules : 1'une appelée cel-
lule végétative, pouvant produire par des divisions ullérieurss
un prothalle de deux ou trois cellules; I'aulre, plus grande,
qui formera le tube pollinique, el dont le noyau ne parait se di-
viser, dans les cas observés jusqu'a ce jour, que chez les Cypé-
ractes. Ce noyau se rend i U'extrémité du tube et semble jouer
le role le plus important dans la fécondalion; souvenl aussi,
celui de la pelite cellule s'introduit dans le tube aprés la ré-
sorplion dela mince cloison qui le séparait de la grande cellule.

Les découverles récenles ont ainsi montré que les phénomé-
nes presentés par l'organe mile des Angiospermes so rapprochent
beancoup plus qu'on ne Vavait pensé de ceux qu'on observe
chez les Gymnospermaes et les Cryptogames vasculaires.

Peut-on de méme établir 'homologie des organes femelles de
ces trois groupes?

Chez les Cryplogames, la macrospore des Rhizocarpées pro-
duit 4 son intérieur, aux dépens d’'une petile portion de proto-
plasma, un prothalle femelle qui ne s’échappe que plus tard et
partiellement de la cavité.

i Treul; Recherches sur les Cyeadées, Loyde, 1881, {(Extrait des Annales de
Hn&anﬁr‘lm: e filenzory, vol. 11, g, 3?-53.}

* K, Goobel ; Beite. zur vergl, Entwickel, gosch, der Sporangien, Pol. Zeil.,
1880, n== 31, J3.

1 e, Blfving; Studien dber die Pollenkoroer d, Angiosp. {(Jenaische Zeilsehrift,
tom. XILI, 1879.)
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Dans le Salvinia, ce prothalle est formé d’un lissu relative
ment assez abondant et riche en chlorophylle, qui perce les mem-
branes de la papille de la spore ot montre & I'extérieur une sur-
face convexe. Il est séparé de la cavité sous-jacente par une
lamelle de cellulose ou diaphragme se rattachant circulairement
au pourtour de I'endospore. Plusieurs archégones naissent dans
le lissu sous forme d’une cellulo centrale recouverte par qualre
cellules superficielles, qui se subdivisent pour donner les cel-
lules de fermeture et le col de I'archégone.

Dans le Marsilia ot 1o Pilularia, le prothalle femelle est extré-
mement réduit ; il s’échappe aussi par la papille terminale de
la macrospore, tout en demeurant caché au fond de l'entonnoir
formé par les couches membraneuses externes, Il ne s'y produit
qu’un seul archégone, dont le col fait bientot saillie au dehors.
La cellule centrale go comporte comme dans le cas précédent.

Chez les Lycopodiacées, 1o prothalle femelle est, & un plus
haut degré encore que chez los Rhizocarpdes, une formation en -
dogéne. 11 affecte une rossemb]
qu’on rencontrera chez leg
Angiospermes.

La macrospore de I' 7soszes 80 re
6n se développant,

ance encore plus grande avec celui
Gymnospermes et méme chez les

mplit d'un tissu cellulaire qui,
détermine la ruplure des membranes de la
Spﬂm.' Un archégone apparail alors dans la partie du prothalle
amenee au jour; il peut, s'il n'est pas fécondé, étre suivi de
plusieurs autres,

: L2 macrospore dos Selaginelln offre déji dans le sporangs un
tls.;su de pelites cellules, courbs en forme de ménisque et con-
stituant le prothalle proprement dit. Mais bientot il se forme
au-dessous du prothalle, dans la cavité méme de la spore, un
Houveau lissu qu'on a cru pouvoir comparer & I'endosperme des
Angiospermes, en raison de I'époque de son apparition. La for-

mation des archégones dans lo prothalle commenco avant la
rupture de I'exospore.

Les I}yl:unnsp

» Ormes présentent de grandes analogies avec ces
darniéres plan

les. Lo sac embryonnaire ou macrospore donne
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naissance a un endosperme ou prothalle (différent, par consé-
quent, de ce qu'on appelle endosperme chez les Sélaginelles )
produisant les corpuscules ou archégones, qui restent enfermées
dans la macrospore. L'archégone consiste en une cellule cen-
trale surmontée d'une ou de deux assises de quatre cellules ;
chez les Abiélinées, cotte cellule se divise, d’aprés M. Stras-
burger, pour donnerune cellule de canal au-dessus de l'oosphére.
1.’homologie entre le sac embryonnaire des Gymnospermes et la
macrospore semble done parfaitement fondée.

En cherchant & établir une semblable comparaison avec les
Angiospermes, on avail pu reconnattre que le sac embryonnaire
ne donne pas un endosperme de méme nature morphologique
que celui des Gymnospermes. Les Angiospermes paraissaient se
rapprocher davantage des Sélaginelles, en raison du tissu spé-
cial formé aprés le prothalle et existant avee lui au moment de
la fécondation, Ge tissu semblait étre I'équivalent de 1’albumen,
qui nait aprés la fécondation dans les Monocotylédones et les
Dicotylédones, chez lesquelles, par suite d’une réduction portée
au dernier degré, le prothalle no serait représenld que par les
vésicules antipodes ; les vésicules embryonnaires seraient des
archégones, composies uniqguement de la cellule centrale ou bien
réduiles & Poosphére. Le sac embryonnaire élant considéré
comme la macrospore, le nucelle devenait |’équivalent du ma-
crosporange,

Mais ces homologies parurent tout & coup inacceptables quand
M. Strasburger découvrit les phénomeénes qui se passent dans
le sac embryonnaire. La division des noyaux différe entiérement
de ce qu'on observe dans les Gymnospermes ; une opposition
compléle se manifeste entre les noyaux qui occupent les deux
extrémités du sac ; les synergides ont une toul autre origine que
la cellule de canal des archégones, el ¢’est & peine si V'opposilion
des deux groupes nucléaire s est allénude par la fusion des deux
noyaux polaires en un noyau secondaire du sac embryonnaire.

Aussi n'est-il pas élonnant que M. Warming ait essayé de
rétablir les liens qui paraissaient brisés par cette découverte, en
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prenant pour point de départ I'homologie du sac & pollen et du
microsporange, basée sur les caractéres histologiques et mor-
phologiques. Le nucelle étant I'homologue du macrosporange,
les cellules méres primordiales doivent, dans I'une comme dans
l'autre, se diviser en cellules méres spéciales qui produiront
chacune une tétrade de spores. Les vésicules embryonnaires et
les anlipodes sont des spores ; la spore ne germe pas: il ne se
développe ni prothalle ni archégone ; l'une des spores davient
'oosphére : il y a donc un raccourcissement considérable de la
genéralion sexude.

Mais, malgré I'appui que les observations de M. Vesque ont
paru fournir & cette hypothése, nous savons que de telles homo-
logies sont dénuges de fondement. I’opinion émise par M. Stras-
burger dans son dernier ouvrage rteste jusqu'd ce jour la plus
rationnelle,

Le sac embryonnaire est assimilable & une macrospore. Le
prothalle, qui se forme dans la spore, est représenté : chez les
G?mnﬂspermﬂs, par 'endosperme ; chez les Angiospermes, par
les cellules de appareil sexnel, les antipodes et les deux noyaux
Dﬂlﬂif‘ﬂs. Les cellules endospermiques peuvent s'adapter & des
fonctions spéciales : chey, les Gymnospermes, l'une d’elles forme
un archégone rudimentaire, et méme, chez lo Welwitschia, elle
devient directement oosphére. Cette réduclion de I'archégone
Se continue chez les Angiospermes : les synergides, naissant en
méme lemps que l'oosphére, ne peuvent pas dtre comparées aux
ne_lluies de canal des archégones ; co sont des cellules endosper-
miques qui, par une adaptation & une fonction nouvelle, ont
acquis une forme et une place spéciales. Enfin I'albumen, qui
nait aprés la fécondation par la division du noyaun secondaire du

siac vonna : . :
emibryonnaire, n'est que la reprise d'un développement in-
f.(![‘[‘[!mpul
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EXPLICATION DES PLANCHES.
( Les chiffres places entre parenthéses indiguent le grossissement, |

Prancue IX.

Fia. 1-6. Cornucopis nocturnum (220,

P16, 1. Nucelle apres la dédoublement da la cellule axile sons-épi-
dermique.

Fia. 2. Collule mére partagde an centre par une eloison un peu
dpaissie,

Fia. 3. Destroetion de la ecellule apicale, représentant la ealotts.
La cellule du sae a divisé son noyan.

Fis. 4. Les devx synargides n'ont pas encore de vacoola; l'oo-
gphére est insérée plus bas, latéralement ; lez noyaux polaires
sont encore en place ; les antipodes ont une membrane cellu-
laire.

Fri. 5. Bae embryonnaive avant la fusion des noyaux polaires ; le
noyan inférienr a remonté vers le noyau supérieur; les syner-
gides ont leurs vacuoles,

Fia. 6. Sac embryonnaire adolte montrant Ia  disposition  des
cellules de 'appareil femelle, la fusion des noyaux polaires &
eoté de I'oosphére, la position et les noyanx des antipodes.

Fra. 7-11. Commelyna stricta (220).
Fia. 7. Nucelle avant la division de la eellule axile sous-épider-
mique,
Fia. 8. Division de la cellule sous-épidermique ou callule mére on
deux cellvles filles indgales.
Fis. 9, Gélification de la cellule fille supéricure. Les deux noyaux
du sac zont en division anx denx extrémités.
Fra, 10, Formation compléte des noyanx du sae embryonnaire.
Fig, 11. Sae embryonnaire adulte. Les cellules sexnelles sont
insérées sensiblement an méme niveau. Fusion polaire cen-
trale.
TMa. 12-15. Tricyrtis hirta (280).
Fuws. 12, La eellule sous-dpidermique est ici Ia cellule méra ot divise
SO0 NOYau.
Tia. 13. La cloison formée est plus proche du sommet ; la cellule
fille inférisura se divisera encore una fois.
Fio. 14. Aprés la formation d'une deuxiéme cloison, la cellule du
sac refoule les doux collules superposdes.
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Fic. 15, Sac embryonpaire avant la fusion desnoyany polaires,
offrant encore au sommet quelques cellules épidermigues du
nucelle ; les antipodes ne présentent pas de membrane cellu-
laira.

Fic. 16-25. Yucca gloriosa {240).

Fia. 16. Nucelle an moment de I'apparition du tégument interne.
La cellule axile sous-épidermigue o donné l'initiale de la ealotte
ot la callule mére.

Iig. 17. La ealotte est formée de deux cellules collatérales ; la
cellule mére est indivise.

Fic. 18. Deux cellules filles sont nédes dans la cellule mére, qui
s'est partagée an centre par une cloison épaissie.

Fig. 19. La calotte est réduite a sa cellule initiale; son contenn est
granuleux comme celui des collules fllles,

6. 20. La cellule apicals s'est divisde tranaversalement par une
cloison réfringente; la cellule mére a donné deux cellules
filles séparées par une &paisso cloison & convexité inférieure.

Fia, 21. La cellule de gauche de lu calotte s’est segmentéo hori-
#ontalement, La cellule mére a formé successivement deux
cloisons en direction hasipéte.

Fia. 22, Gélification de I'unique collule de la ealotte. Les cellules
filles sont plus voluminenses que dans la figure précédenta.
Fia, 23, 1q callule dn sae, inférieurs, a refoulé celles quila sur-

5 montent of divisé son noyau.

Fio. !3.4, Rac embryonnaire avee deux noyaux 4 chaque extrémité
Separéds par une vacuole.

Fie. 25, Sae embryonnaire avant 'Age adolte: la synergide de
flmitla offre déja une wvacuole sons son noyau ; I'oosphére est
msérée plus baos, Iatéralement ; les antipodes n'offrent pas da
memhbrang cellulaire ; le noyan polaire inférienr n'a pas encore
commeneé la marche vers la hant.

Fig. 240 :
6. 20-28. Agraphis campanulata (220).

16, 26. Nucelle pourve d'une calotte trés dpaisse et accra sup-
Lfmt,d“"’s la région supérieure, La cellule mive, profondément
H{tum' s'est divisde en denx cellulas filles; la cellule fille supé-
rieurs, plus grande, est la collule du sac, elle a divisd son

Fia, n:;,l‘?azi Finférioure est une anticline.

Gl 23- S;:.eun dos noyaux est en division dans les deux cellules,

' embryonnaire aprés la formation compléte des noyaux
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'anticline en posséde quatre; lea denx noyaux polaives se
rapprochent pour #e confondre,

Fra. 20-33, Ornithogalum pyrenaicum (280).

Fia. 20. Lo nucella offre deux cellules prédestindes, plus prandes
que los antres,

Fia. 30. Tl existe une ecalotte do deux cellules collatérales. La
callula mére divise son noyau.

Fia. 81, Una cloison ondulée et épaissa <est formde vere le centre
de la cellule mére. La cellula de droite da 1a calotte s'est divisée
transversalement.

Fic. 32, La ealotte est formde de quatra cellules. La cellule dn sac
a refouléd la cellule fille supdrieura et divisé son noyan ; les
filaments connectifs sont encore visibles au contact des denx
nouveanx noyaux, qui geront bientdt sépards par une vacnole.

Fic, 33. Sac embryonnaire aprés la formation des denx groupes de
noyanx.

Fia, 34. Aloe sinensis. Sac embryonnaire adulte, montrant an som-
met, sur ls méme plan, les synergides ot 'oosphéra ; les anti-
podes sont réduites 4 1'éiat de noyaux. La fusion des noyavx
polaires a en lien vars la base.

Prancue X,

Fia. 35-37. Narcissus micranthus (220].

Fio. 35, La cellule mére sous-épidermique s'est divisée en denx
eollules indgales qui contiennant chacune deux noyanx. L'infé-
risure est ln cellule du sac,

Fis. 36, Refoulement de la cellule supérisure ; les daux noyanx de
Ia cellule inférieure sont an division.

Fie. 37, Sac embryonnaire presque aduolta. I'oosphére est ingérde
& droite an méme nivean que les synergides ; elle s'en distingne
pas I'absence de vacuole. Les antipodas sont trés développées,

Fia. 38. Crocus sativus (220). Les synergides sont allongées an
peinte et oceupent ls sommet du sne; les stries ne sont pas
nettament visibles. L'oosphéra eat latérale, la fusion des noyaux
polaires incompléte.

Fia, 39-42, Canna indica (220).
Fia. 39. La calotta présents deux cellules ; la ~ellule mére a
donné troiz callules filles.
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Fis. 40, Refoulement des denx collules filles supérienres et de la
calotte ; le sac embryonnaire contient ddji quatra noyanx.
Fia. 41, L'appareil sexuel ost complet ; les synergides et I'oogphére
possédent une trés minee membrana; les noyaux polaires sont
encore A lanr place primitive.

Fia. 42, Sac embryonnaire adulte : I'oosphére est an premier plan,
largement ingérée an sommet & coté des synergides ; la fugion
deas noyanx polaires est centrals.

Fia, 43-47. Erichotrya japonica (220),

Fi. 43, Nucelle présentant trois cellules méres suhdivisées cha-
cune en troig cellules filles; les cloizons sont épaissies et le pro-
toplasma granulenx ; la cellule mére axile est surmontde d'une
calotte unicellulaire.

Fia. 44, 1'épidormo du nucel'o se dédoubla an sommet. La cellule
fille inférienre do la série axile a divisé zon noyan et commence
a comprimer les cellules voisines.

Fra. 45, L'avant-derniére cellule fille de la série axile se développe
en gae ambryonnaire; au-dossous d'olle est une anticline,

Fia. 46. Sae embryonnaire presque adulte. A droite est une cellule
ponrvue de doux nn;}'uux, qui représente une cellule fille de la
série latdrale,

Fis. 47, Sae embryonnaire surmontant denx anticlines; & ganche
est une cellule encore intacte, La fusion de: noyaux polaires
se fera vers l'appareil famelle. I'oosphére allongde &'insére au
sommet ; les synergides onl une grande vacuole ; les antipodes
sont tres développdes,

Fra, 48-51. (Enothera tetraptera (220).
Fia. 48. Nucelle avec la callule axile prédestinde,
Fia. 40, Calotte de deux cellules ; cellule mére divisée en trois cel-
lules fillas.
Fia. B0. Refonlament des deux cellules filles supérisures.
Fra. 51. Sae embryonnaire avant [a fusion des noyaux polaires,

Les antipodes sont pen développés,

Fia. 52-58, Cuphea Jorullensis (220).
Fia, 52. Nucelle avec la collule du sac située profondément vers la
base; la calotte se compose de Lrois cellules allongées.
e, B3. Cellule du sac plus grande, avant la destruction compléte
de calles qui la surmontent.
F1a. B4, Division des denx noyaux du sac aux denx extrémiies.

8
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Fia. 55, Sae embryonnaire surmonté d'un tissu épais ; deux noyaux
sont & chaque extrémité.

Frs. B0, Sac embryonnaire anssitot apres la formation des huit
noyaux. Les trois eellules soxnelles sont déjd nsse: grosses ;
I'oosphére est nceolée A droite contre la paroi, an-dessous des
synergidos,

Fui. 57. Sae embryonnaire aprds la destroetion du tissu suparposé.
Les synergides n'offrent pas encora do vacuole ; I'oosphéra est
insdrde i o0t d'elle vors le sommet. Le noyan polaire inférieur
a franchi toute la distance quile séparait du noyan snpérisur,

Fia, 58, Btat plus avanes de Iappareil femelle ; les synergides ont
formé lenr vaenole. L'insertion de l'oosphére est apicale; Ia
fusion polaire est trés tardive.

Fia. 59-61. Mesembrianthemum Ecklonis (220),
M, B9, Nueella avant la division de la cellule axile sous-épider-
mique,
I"10. 60. Lacellule méra a donnédeux cellules fillesinégales, sépardes
par une cloison épaissie au centre.
16, G1. Una nouvelle cloison s'est formée dans la cellule mére; la
nombre des divisions est achevd.

Fis. (i2-67, Silene obtusifolia (220).

[i, G2, Nucella avec les danx téguments encore peu développds.
La calotte se composa de deux callules ; la cellule mére ost
indivize.

1", 63, Coupe dunucelle et des téguments au moment de I'agran-
dissement de Ia cellulo du sac,

I, (4. Sac embryonnaire avee ses deux groupes de cellules,

M1, 65, Lo sae embryonnaire s'allonge en pointe an sommet; le
noyau polaira inférienr s'avance pour se fusionner avec celui
du haut, L'oosphére est déja distincte des synergides par sa
longueur plus prononcées.

M. 66, Sae embryonnairve plus gé ; Poosphére est & ganche avee le
noyau i la base ; les vacuoles se sont formdes dans les syner-
rides,

Fia. 67, Sae embryonnaire adulte, aprés la fugion des noyaux
polaires; le noyau de I'oosphere a grossi notablement; coux
des synergides sont petits. Les antipodes sont en voia da

résorption.
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Pramcue XI.

Fic. 68. Mirabilis Jalapa (180]. Sac embryonnaire contenant i la basa
des antipodes & gros noyaux et A parois dpaisses,

Fie. 69-80, Clematis cirrhosa (280), sanf fig. 74, dont le grossisse-
ment est de 40,

Fia, G9. Nucella trés jeune offrant sous l'épiderme une celluls axile
un pen plus grande que ses voisines. Celle cellule est la cellule
mére,

F16. 70. La cellule mére s’est, divisée transversalement, son contenn
est granuleux ; les collules latérales se ssgmentent tangentiel-
lemant,

Fia. 71. Une nouvells division s'est opdrée au-dessous de la premiérs
dans la cellule more,

Fie. 72, Nucello entourd partiellement par 'unique tégnment ovo-
laire,

Fia. 73. Les deux ceilules fillos supérienres sont comprimées par le
tissu Jatéral du nucelle ; lo noyau de la cellule du sac s'est
déjh divizg,

Fis, 74, Coupe longitndinale d'un ovaire renfermant un ovale
normalement acern ot doux ovules arrétés dans leur iévelop-
Pement,

- T5. Le plus £ros de ces deux derniers ovules, toujours dépourva
do tégument, offre sous I"épiderme nucellnire deux grandes
eallules dont I'ine contient quatre noyaux et ressemble & un

Fis

fac embryonnaire en voie de développement.

F1a, 76. Ovule avorté, an sommet du carpelle, presque réduit & son
extrémité nucellaipa ot présentant une senle cellule pourvoe de
quatrs noyanx,

F16. 77, Sac embryonnaire aprés la division des deux noyanx &
chaque extrémits,

Fia, 'i'??. Sac embryonnaire aprés la constitution définitive de Pappa-
r'al11 interne. Tag synergides ot I'oosphore sont pourvues d'une
mince membrane ; les antipodes sont encores ussez riduites ;

P, 1_;’; HS‘?;:II_JI pulairus‘sa gont déja rapprochés. ]

. embryonnaire plus zé ; une vacuole £'est formée dans
Ia synergide de droite ; l'oosphére »'allonge sensiblement; la
fusion des noyaux polaires n'a pas encore eu lieu, Les antipodes,
situdes sup up méme plan an fond du sae, offrent déja chacune
deux noyanx neeolds.
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Fis. 80. Appareil femelle adulte, présentant les dimensions et Ia
position respectives des cellules. Les synergides possédent une
grande vaenole; l'oosphére, trég allongée, plus dtroite & la
basgequ’'auzommet, a tonjours son noyan i l'extrémité inférienre
surmonté d'on protoplasma raréfié on méme d'une vacnole.

Fia. 81-83. Helleborus foetidus (220].

Fris. 81, Nuealle montrant lacellula mére suldliviséa an trois cellules
filles, dont Vinférieure contient un noyau qui est lui-méme en
division. Les eellules épidermiqnes du sommet se sont dédou-
blées tangentiellement, Il o'y a pas de caletio.

Fia. 82, 1l existe nne calotie de deux cellnles collatérales. La callule
i gae commenes & s"agrandir,

IF1a. 83, Gélifieation et compression exercde par le tisan latéral do
nucalle sur les cellnies filles superposées 4 la cellule du sac;
eottadernitre a divisd son noyan el 2e développe en sac ambryon-
naire,

M. 84, Eranthis hiemalis [220). Sac ambryonnaire quelque temps
avant P'état adolle, montrant la position et l'insertion de
I'oosphéro. La fusion des noyaox polaires vient d'avoir lieu.

Fia. B5-80. Hepatica triloba (320).

Fia. 85, Sac embryonnaire advolle offrant an sommed 1'oosphére
allongée ot les synergides avee vacnole; les antipodes ont pris
un grand développemant : calla du premior plan ot geuln vigible
entieroment et possede quatre noyanx aceolés, formés par frag-
mentation. Le gros noyan secondaire du sac embryonnaire est
gitoé dans lo voisinage dos antipodes, par suite de I'sceroisse-
ment qu'elles ont pris,

Fra. 86. Trois antipodes A un age plus avancé. Le noyau de 1'an-
térienre s'est partagd en six fragments arrondis, dont deux
ofleant plusieurs nueléoles,

Fia. 87-80. Mahonia indica (280].

F16. 87, La cellule axile sous-épidermique a donnd Uinitiale de la
calotte ot la cellule méro.

Fra. 88, La callule miére s'est divisée en trois cellules filles, en
direetion basipete ; la ealotte ast formde de guatre cellules.

Iia. 8, Sae embryonnaire apres la formation compléte de ses
éléments, La fusion des noyaux polaires a lien contre Ia
paroi.

Fis, 80-101. Capsella Bursa-pastoris |40},
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Fia. 90, Nucelle au moment de 'apparition do tégument interne.
La cellule mére termine la sdria axile.

Fic. 1. Nucelle offrant denx cellules méres, dont I'une est déjh
plus Ig:'ande que sa voisine,

Fig. 92. Premier cloisonnement ce la cellule mére; la cellule fille
inférienre &"agrandit.

Fis. 93, Une seconde eloison sest formée dans la cellule fille infé-
rieure ; les eloisons sont légérament conrbéas vers le hant.

Fra. 04. Refoulement des deux cellules filles supérienres, dont les
cloisons ne sont pas encore résorhées. Le nueelle g'incurve de
plus en plus,

Fia, 95, Développement anormal consistant en ce que 1a cellule fille
supérisure a subi un eloisonnement longiiudinal ; Vinférieure
contient déjA quatre noyanx.

i, 96. Destruetion de U'épiderme an sommet ob sur las colés; la
sae embryonnaire contient denx noyaunx sépards par une va-
cuole.

6. 97. Chague noyan se divise anx deux extrémitéds.

Fi6, 98. Coupe d'un ovale passant par le plan de symétrie, destinée
amontrer les rapports des diflérentes parties constitotives au
moment de la constitution définitive de I'appareil sexuvel.

s, 99, Sae embryonnaire présentant la disposition de ses éléments
aussitdt aprés la derniera division des noyaux.

Fia. 100, Btat plus agé ; les synergidos se gont allongdes et forment
lanrs vacuoles ; 'oosphére, déja trés grosse, deacand an-des-
sons d'elles ; les antipodes sont presque méconnaissables; les
noyaux polaires se rapprochent.

Fis, 101, Sac emhbryonnaira adulte, avec la tissu formant la base du
nucelle. Lo noyau de I'oosphére est volnminonx ; pres d'elles
dans le protoplasma accnmulé dans I moitid supérienre du sac,
&6 frouve le noyan secondaire ; les antipodes ne sont plus dis-
Linetas.

Praxcue XII.

Fi6. 102-108, Ruta graveolens (280].

Fia. 102, Nucelleavee la cellule mere encoro indivise.

Fi6. 103. La calotte est formée de trois celiules superposées. Une
eloison s'est forméo dans la cellule méve.

FFia. 104, La cellule fille suypérionre se divise en deux nouvelles cel-
lules.
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Fia. 105, Aspect des trois cellnles filles ainsi formées dans une cel-
lule mére assex pelite.

Fia. 106, Refoulement des deux collnles supéricures; le noyan de
la cellnle du sac &'est divisé,

Fii. 107. Chaque noyau s'ost divisé & son tour, une vacnole sépare
les deux groupes,

Fio. 108, Sac embryonnaire adolte possédant deux synorgides étroi-
tement aceolées of une longue oosphére rétrécie a In base; la
fusion des noyaux polaires a en lien vers lacoentre ; les anti-
podes gont disposdées, I'une au fond do sace, les denx antres plus
haut et cole & cote.

Fia. 100-114. Polygala myrtifolia (280).

Fia. 109, La cellule meére a donné trois cellules filles ; la calotte ast
formée de denx eellules collatérales,

Mo, 110, Dédoublement de I'"épiderme an sommet ; calotte de (ua-
tre cellules. La cellule du sae commmeneeson évolution.

IMa. 111, Le noyau primaire &'est divisé avant la destenctlion du
tissu superposd,

P16, 112, Division des noyaux dans denx plans différents .

Fie. 113, Jeune sac embryonnaire aussitdt apréz 'achévement des
divisions internes.

Fia. 114. Sac embryonnaire presque adulte, recouvert par 'épi-
dorme du nueslle dédoublé. L'oosphére latérale est dirigde
vhliquement; les noyaux polaires se rapprochent I'un de 'antre
sur le centre du sae enbryonnaire ; les antipodes sont étroite-

mert accolées sur denx plans dans la partie inférieure.
Fia. 115-1160. Ricinus communis |280].

Frs. 115, La cellule more, déja divisde en trois cellules fillos, est
profundément situde dans le tissu du nucelle, doni I'dpiderme se
dédouble an semmet,

Fia. 116, Cloisonnement bagipste de Ia cellnle mére, surmontde
d'une caloite composéa de deux séries de cellulas,

. 117-121, Anoda hastata (280).

Fia. 117-118. Cellule mére surmontée d'une calotte 4 segmentations
varinbles.

Fig. 119, Sac embryonnaire offrant an sommet les trois cellules
sexuelles presque semblables; au centre, les deux noyanx po-
laires aceolés; & la base, les trois callules antipodes,

Fra. 120, Sommet du sac embryonnaire destind & montrer la diffé-
renciation des callules da 'appareil femalls.
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Fia. 121, Auntipodes contenant chacune deux noyaux non séparcs par
des cloisons,

Fi6. 27Z, Sida arborea (280). Sac embryonnaire avant la fusion des
noyaux polaires au voisinage de l'oosphére. L'insertion de cette
derniére est nettement latérale; les antipodes ne divisent pas
leure noyanx.

F16. 123. Malva Capensis (280). La cellule mére a donné quatre cellu-
les filles, dont l'inférienrs commence son évolation. Il existe une
petite calotte guadricellulaire.

Fic, 124-131. Salvia pratensis (310).
F16. 124-126. Buccession des divisions de la cellule mére,
Fi6. 127, Les cloisons se courbant versle haut; I'épiderme du nu-
celle se détruit an contact de la eellule du sac.
Fia. 128. Gélification complate de I'épiderme dn nueelle; le noyau
primaire du sae g'est divisé,
Fi. 120-130. Divisions ultérieures des noyaux ef disposition des

collules sexuelles ot des antipodes anssitot apres leur forma-
tion.
F1a. 131. Les synergidos ont atteint une longueur considérable ;
loosphére est située latéralement et hoancoup plus bas. Les
antipodes sont 4 1'état de eellules asses développées. Dans sa
partie inférieure, le sao ambryonnaire est potonrd par I'assize

caractéristique de 'unigua tégument.

Fie 132-134, Bignonia Capensis (280], Suceession des divisions de la
cellule mere,

Fi6. 135-137. Jasminum grandiflorum (300).
Fia. 135, Cellule mére divisde au centra par une cloison f!j]l!\.'llSSB et
ondulée,
16, 136. Division simultanée des deux eellules filles primaires.
Fia. 137. Sac embryonnaire presque adulte; insertion latérale de

l'oosphiere. Les noyanx d'antipodes sont dépourvus de iUsEhEn:
nes cellulaires,

Fio, 13%. Lophospermum erubescens (320). Sac ombryonnaira non
adulte ressemblant aun précédent ; mdime disposition et mémes
earactires des cellules soxuelles et des antipodes.

Fis. 139-140. Borrago officinalis (300). Nucelle avec quatre cellules
filles secondaires, sac embryonnaire présentant des synergides
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gans vacuoles, une oosphére inscérée, comme slles, an sommet
ot plusallongdo; les noyaux polaires viennent de se fusionner;
les antipodas sond asser grosses eb situdes presque sur le méme
plan.

Pranens XIII.

Fia, 141-144. Nicotiana Tabacum [320].
M, 141, Cellule mére présentant son noyan an division,
"1, 142, Les denx cellules filles gsont séparées par una cloizon eonr-
héa vers le has,
Fia. 143. La eellule fills infériaure seule g'est divisde.
1M, 144, La cellule do =ac refoule les trois cellules filles super-
posdéas,

Fii. 145-1406. Cestrum splendens (320).

Fia, 145, Le sac embryonnaive prend une forme ovoide; les cellules
sexuelles sont entourdes d"an protoplasma irés abondant.

i, 140, Sae embryonnaire adulte: les synevgides el l'oosphére
sontinséréos an méme nivean ; ilen est de méme des antipodes;
lo protoplasma qui entoure le gros noyan secondaire offre de
nombreux grains amylacts.

I, 147-152. Lonicera Standishii (300].

i, 147, Lo cellule axile sons-épidermique du nuoeelle ezl encore
indivisa.

Fis, 148, Formation de deux cloisons séparant trois cellules filles,
dont l'inférienrs est la plus grande.

Fi, 149, Refonlemen des denx csllules filles supérienres ; allonge-
ment du nueelle & la baze,

16, 1500 L'épiderme du nueelle adisparu ; lo noyan primaire s’ast
divisé.

Fua, 151, Les denx noyaux formds i chaque extrémité se partagent
dans deux plans presque paralldles,

[P, 152, Jeune sae embryonnaire aprées la formation de 'appareil
goxuel ; s tissu du nocelle n'est pas encore résorbé.

Fia. 163, Pterocephalus sp. (300). Etat prosque adulte du sae em-
liryonnaire, de forme oveide ; 'assise du revétem:nt I'entoure
complétement ; il ne reste que quelgues cellules du nucelle 4
la hase.

Fic. 154-165. Conyeza ambigua (320, sauf fiz. 150, grossie 130 fois).
Fia, 154, Nueelle allonzd apres la formation des cellules filles sacon-
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daires. La eloison médiane, formée la premiére, est plns épaizse
et plus réfringente que les deux autres.

Fia. 155. La cellule inférieure rofoule les trois antres ; son noyau
s divise; il existe una vacuole & la base ; U'épiderma du nucelle
ost partiallement déirnit,

Fia, 156. L'épidermo du nucelle a entisrement dizparn. Le sac em-
bryonnaire est en contact avee I'assise do revitement ; une va-
enole en oceupe la partie inférioure.

Fia. 157. Chacun des noyanx s'est partazd ; la vacnole de la base
persiste, il s'en est méme formé une seconde entre les deux
groupes da noyanx,

F1a. 158. Conslitution définitive des éléments du sac embryonnaire.
Les synergides sont logées dans la pointe rétrécie du sommet ;
Foosphére est accolée contre la paroi & ganche ; le quatriéme
noyau est & e6té. La partio inférieure du sac est oceupée par
une vaenole ; au-dessus d'elle est une antipode séparie desdenx
autres par une eloison horizontale ; une cloison oblique sépare
ces deux antipodes du noyan polaire, encore & la place on il a
pris naissance ; quant & la eloison qui les sdpare ellos-mimes
I'une de I'autre, elle n'est pas visible dans la figure.

Fia. 159, Coupe, dans le plan de symétrie, d'un ovule dont le sae
embryonnaire est parvenn i I'état adalte,

Fra. 160. Lo noyau polaire inférieur se rapproche du noyau sup -
rienr. Los eloisons des antipodes sont toutes visibles; le noyau
inférieur s'est méme divisé pour donner deux eellules ocenpant
Ia partie terminale dn sac embryonnaire.

Fie. 161, Lenoyau polaire inférieur est parvenu vers le noyau su-
peérionr. L'une des antipodos, dgauche, s'est divisée.

Fic. 162, Sac embryonnairve prézentant les antipodes superposdes ;
Vinférioure s'est divisée; les cloisons sont épaisses et gonildes.

Fia. 163. Sac embryonnaire dont les trois antipodes se sont divisées.
L'appareil femelle offra les mdmes caractéres que dans les figures
Préeédentes,

F16. 164, La fusion des noyaux polaires s'effocine, Les antipodes
sont au nombre de huit.

Fia. 165. Sa0 embryonnaire adulte présentant dix antipodes dans

des sitnations varides. Lo noyau socondaire du sac embryonnaire
ast formdg,

- Dorenicum caucasicum (300). Sac embryonnaire avee ses trois
antipedes suporposdes et pourvues de parois épaisses. Lo sac ost
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en contact avee I'assise de revétement, sauf dans sa partie in-
férienre.

e, 167, Petasites niveus (300]. Jeune sae embryonnaire dtroit; le
noyan inférienr est reconvert d'une cloison, los deux noyanx
voizing n'offrent pas encore de membranes collulaires.

[P, 168. Tussilago farfara (300). Sae adulte présentant nna grosse
oosphére latérale ; au-dessous d'elle est le noyan secondaire.
L'antipode inférieurs s'est divisée.

Fia. 169-172, Lobelia erinus (300). Succession des divisions de la cel-
Iule mére et ecommencement du développement de la cellule du
gae.

Fis. 173-174. Campanula rhomboidalis (300].

Fio. 173, Reloulement des trois eellules filles suparposées & la cel-
lule dn sac.

Fia. 174. Sae umhryunﬁair-e presque adulte, avee deux synergides
trés allongdes an gommet, La fusion des noyanx polaires se fera
vers la contre du sae. Les antipodes reposent sur quelques cal-
Iules du nueelle encore existantes. L'assise de revdtement
ne recouvres (ue la moitid inférieure du sac embryonnaire.

Approuvi: ; Vu et permis dimprimer ;
Le Directeier, Le vice=flecteur de U Avaddmis de Paris,
A. CHATIN. GREARD.
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Revue des Seiences naturelles { 3% Série) Tome 1. 1. IX.

i aban, Tk
(ornucopede roctarnem ( 1-6.)— Commelyna sticle (7)) Frecyries ferta (12-15).
Jiccea gloriosa (26251 .{yn_r,aéx& eampanalate (2624 ﬁmzéav;w&m  pyrenasiam (29:33)

Ale wnensar ¢ 34),

I..Guis'mrd del. Imp Beeguet v des Wayers, 47
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Revue des Sciences naturelles (3¢ Série) Tome [.P]. X.
41 -~

Im]:.]imluultniu Noyers, 7. Tisseron lith.

Narcasws mecranthes (35-37)_ (rocus satevus (3 Canna indiea (39-42) _

Lrtobotra puporica (43-47). (bnothera tetraplere ( 48311 Capea Jorullensis (52:68)
Mesembreanthemam Feklonds (39-61)- Silene obtusifolia ; 62-67).
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Revue des Sciences naturelles (3% Série.) Tome I. P1. XL

rhig e b L

[uq:.'ﬂa:c!nltr.ﬂllqul.ﬁf. Tisseron lith.

Mirabilis Jalapa ( 6} ematis cirrkosa (69.80)-Helleborus falidus ($/-£5).
Lranthis hiemalis (#4)_Hepatica triloba (£I.40) . Makonia indeca ( £7-89) _
(apsella Bursa-pastores (90 -101),
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L .Guiﬂua.rrl dul, lrimP_Bm[ugL ::1:; Noyers, 37.
Auta graveolens | 102-108) Polygala myrtsfelia ; 209-105 )_ Recinens

communes (£5-H0)_ Anoda hastata ¢ 117-127)-Sida ardorea ¢ 122 ). Maloa
Capensen { L2381 Salpea protersss ( 724-157) ﬁ'f&;;-.wz:éz Capensis (732-134) Sasmunn
!}ﬂﬂ%{ ittt { A8F 1IN L WA?W.’M# ernbescens (I35 EMfa o’ (73916,

Tisseron [ith.
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