252 LEGONS ELEMENTAIRES BE BOTANIQUE.

Iécoree; la cellule interne (Gy) devient I'initiale du cylindre
central et, dds lors, la jeune radicelle posstde un méristéme
subterminal, comparable en tous points a celui de la racine
principale. Que ce mérist®me continue & fonctionner et que
les éléments auxquels il donne naissance se différencient, la
radicelle ne tardera pas & posséder une siruciure primaire
comparable aussi a celle de la racine principale. Les fais-
ceaux ligneux et libériens qui se seront différenciés au sein
de la radicelle se raccorderonl & ceux de la racine prinei-
pale, de manidre a établir une continuilé parfaite entre les
steles des deux membres.

Par ce qui précéde, on peul s’expliquer aisément la dis-
position linéaire des radicelles & la surface de la racine prin-
cipale et la fixité, dans chaque espece, du nombre des rangées
qu’elles forment : le nombre de ces rangées est égal & celui
des faisceaux ligneux. On s’explique mieux aussi le caracttre
endogene de la ramification de la racine.

1l nous reste & voir comment la radicelle, constiluée a
Iintérieur du cylindre central de la racine mere, se fait jour
jusqu’au dehors. On pourrait croire que ¢’est par une simple
déchirure des tissus de l'écorce qu'elle parvienl & les tra-
verser. Il n’en est rien en réalilé. En méme femps que les
cellules de la plage rhizogene se sont cloisonnées pour former
Ja radicelle, les cellules voisines de l'endoderme se sont
allongées suivant le rayon de la racine, puis ont subi une
nombreuse série de cloisonnements tangentiels. Elles ont
ainsi donné naissance & une sorte de fourreau, enveloppant
de toutes parts la radicelle et I'isolant du reste de I'écorce :
cest ce qu'on appelle la pocke de la radicelle. Sécrélant des
diastases par sa surface, cetle poche dissout et digkre les
membranes et le conienu des cellules corticales el transmet
aux lissus de la radicelle, en voie de développement, les
résultats de celte digestion. La poche digestive (¢’est le nom
qu'elle mérite et qu'on lui donne) fraye ainsi un passage &
la radicelle, qu’elle préctde et protege, en méme temps qu’elle
lui fournit les aliments nécessaires & son développement.
Quand la poche digestive a traversé toule I'épaisseur de
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I'écorce, elle parait au dehors, bienldt suivie de la radicelle
elle-méme, qui porte ainsi & ses débuts un double étui pro-
tecleur: la poche digeslive, dont le réle est désormais fini,
et, au-dessous de celle-ci, sa coiffe propre. Chez cerlaines
plantes, la racine meére ne forme pas de poche digestive A sa
radicelle; c’est alors celle dernidre qui digere dh‘eclemem,
par son sommel, les tissus de 'écorce. :

La formation et la sortie des radicelles présentent, suivant
les plantes chez lesquelles on les étudie, de nombreuses va-
riations qui ont éLé surtout mises en évilence par un travail
considérable de MM. Van Tieghem et Douliotl et dans le
détail desquelles il nous est impossible d'entrer ; mais de ces
mulliples variations se dégagent deux fails généraux, I'ori-
gine profonde des radicelles et le rapport constant qui existe
enlre leur position et celle des faisceaux ligneux de la racine
principale.

QUINZIEME LECON

Structure primaire de la tige.

_ La tige : morphologie exterme. — Comme la ra-
cine principale, dont elle est le prolongement, la tige prin
cipale (fig. 170) posstde une forme cylindro-conique qui lui
assure une symétrie plus ou moins parfaile par rapport a
un axe représenté par la droite qui unil son sommet au
centre de sa base.

Qn désigne du nom de collet 1a limite de séparation enlre
la tige el la racine principales. Dans les premidres phases du
développement de ces deux organes, celle limite est nette-
ment marquée par I'apparilion des premiers poils radicaux;
la partie de I'axe située au-dessus d’eux appartient & la tige.
Plus tard, aprés la chute des premiers poils radicaus, la
limile devient beaucoup moins précise; on peut remarquer
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toutefois que I'axe de la plante se rétrécil en général assez
brusquement dans la région ou la tige fait

N 9, place & la racine. ;
n La tige porte des feuilles & sa surface,
X 1 ce qui permet d’y élablir un cerlain nombre
de reptres. On appelle neuds les points
de la tige auxquels sont fixées les feuilles;
un entre-nceud est U'intervalle qui sépare

deux nceuds consécutifs.
On peut observer que les entre-nceuds
les plus voisins du sommet vont en dé-
‘croissant régulitrement & mesure qu'ils se
rapprochent de ce point. En méme temps
on voit diminuerles dimensions des feuilles
qui correspondent aux nceuds successifs.
Fig. 170. — Jeane tige, 1€ SOMmet de la tige est occupé par un
— B, hourgeon ter- fourgeon, c'est-i-dire une agglomération
Pstsid 554%™ de jeunes feuilles, serrées les unes contre
eotiémteads. les autres : & cause de sa posilion, cet
organe a regu le nom de bour-
geon terminal. Une coupe lon-
gitudinale faite suivant I'axe
de la tige el passant par le
bourgeon terminal laisse voir
(fig. 171) que les feuilles qui
conslituent ce dernier sont
altachées en réalité & des ni-
veaux différents, mais {rds
rapprochés, de la tige qui les
supporte et qu’elles s’emboi-
tent les unes dans les autres
de manitre A recouvrir et i
protéger le sommet absolu-

: ment nu de la tige.

e g o0 Jongitndinae et Ron y regardant de plus prés,
1, F4, ... Fo, feuilles de plus en plus ces observations montrent que

Jeunes, (Les traits pointillés corres- " . . e
pondent aux nceuds successifs.) les feuilles pOFiCCS par la llge

i
W
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principale se forment les unes apres les autres, tout prés de
son sommet et dans le bourgeon terminal. Quand les feuilles
sont encore étroitement rapprochées, il n'y a pour ainsi dire
pas d'entre-neeuds : ils sont tous.d’une extréme bridveté,
A mesure que la tige s’allonge, les fenilles se dégagent, en
quelque sorte, une & une du bourgeon terminal et s’¢tagent
lentement le long de la tige, 8’y espacant de plus en plas.
A parlir d’une certaine distance, les entre-neeuds cessent de
s'allonger.

On peut conclure de 1a que les parties nouvelles de la tige
se forment & son sommet, au centre du bourgeon terminal,
et continuent 4 s’allonger pendant un certain {emps apras
leur formation ; c'est ce qu'on exprime. en disant que l'ac-
croissement de la tige en longueur est 3 la fois terminal et
mierealaire.

La lige principale resle quelquefois simple; souvent, au
conlraire, elle se ramifie, en formant
des tiges secondaires ou branches
(fig. 172). La ramification de la tige
est toujours latérale, cest-a-dire que
les branches apparaissent sur les
flancs de la tige principale : c'est du
fond de I'angle formé par une feuille
et par entre-ncead qui lui est immé-
diatement supérieur, ¢’est-a-dire dans
Vaisselle d'une feuille, que sort la
branche; elle se manifeste d’abord
sous la forme d’un bourgeon qui, en
raison de sa posilion, recoit le nom
de bourgeon latéral ou axillaire.

Quand un bourgeen axillaire se dé-

veloppe pour donner naissance dune gig 479, e e

branche, il est facile de voir que la B, bourgeons terminaux;
3 . , feuilles; n, nceuds;.r,

surface de celte dernidre est en con- émm&hcs; b, bourgeons

Uinuilé absolue avec celle de la tige —*laites.

principale; jamais elle n'est entourée i sa base d'un bour-

relet semblable & celui qui circonseril la base d’une radicelle;




256 LEGONS ELEMENTAIRES DE BOTANIQUE.

elle a done son origine dans les parties extérieures de la
tige, ce qu'on exprime en disant quelle est exogéne. Les
tiges sccondaires présentent les mémes caraciéres que Ia
* tige principale : chaque branche porte 3 son exirémité un
bourgeon terminal ; sur ses c0tés sont des feuilles qui déter-
minent des nceuds et des entre-nceuds et qui protegent a
leurs aisselles des bourgeons axillaires.

Des flancs de la tige peuvent se délacher des racines, aux-
quelles on donne le nom de racines latérales : elles se déve-
loppent surtout lorsque la tige est horizontale et rampe & la
surface du sol ; elles sont d'ailleurs endogénes par rapport &
la tige comme le sont les radicelles par rapport a la racine
principale.

Morphologie interne 3 siructiure primaire. —
Pour étudier la structure de la tige, ima-
ginons que nous fassions ume section
{ransversale dans une tige jeune, & quel-
que distance du collet. Nous verrons
(fig. 173) que son axe est occupé par un

eylindre central épais, qu'enioure exté-
rieurement une écorce mince. Quand on
passe de la tige & la racine, le rapport
entre les volumes de ces deux parties
maire de la tige (sché- 56 trouve, comme nous le savons déjd,

Fig. 173. — Structure pri-

ma). —a, bois; b,liber. yonversé : le cylindre central se rélréeil

considérablement et ne forme plus qu'un filament gréle dans
Yaxe de la racine, dont le volume tofal est d’ailleurs trés
inférieur & celui de la tige.

L6corce débute par une assise dont les cellules, trés adhé-
rentes entre elles, cutinisent plus ou moins fortement les
faces externes de leurs membranes. C'est I'épiderme. Getle
assise est interrompue, de distance en dislance, par des ou-
verlures auxquelles on donne le nom de stomates.

Un slomate (fig. 174) se compose de deux cellules qui,
vues de face, se présentent sous la forme de deux haricots
microscopiques el se regardant par leurs bords concaves.
Ces deux cellules, dites cellules stomatiques, ménagent entre

MORPHOLOGIE INTERNE ; STRUCTURE PRIMAIRE. 257

elles, par I’écmjLemenl de leurs bords concaves, une ouver-
ture appelée ostiole. Leur membrane, inégalement épaissie,
présente son maximum d’épais- N
seur sur la face externe et sur W
celle qui regarde l'ostiole; c’est J
aussi sur ces deux faces que la
cutinisation de la membrane est
poussée le plus loin. Au-dessous
du stomate, & I'intérieur des tis-
sus de la tige, se trouve généra-
lement une lacune assez élendue,
4 laquelle on donne le nom de
chambre sous-stomatique.

Comment se forme un sto-
male ? 1l est facile de s’en rendre
comple en étudiant 1'épiderme
trds jeune. On voit ainsi (ffg.175)
qu'une cellule épidermique, d'a-
bord simple el peu différenle de
celles qui l'entourent, se divise
en deux, aprés une bipartition de
S0N noyau. Puis la membrane de Fig. 176, — En haat, portion d'épi-
séparalion de ces deux cellules  dermevue deface, aveo quelques
nouvelles se délamine dans sa i Sl bl
parlie moyenne, ménageant, en-  diculaire alepiderme (o, betiolos

. ) , Ch., chambre sous-stomalique).

ire ses deux feuillels écartés, une
ouverlure qui esl I'ébauche de l'ostiole. Les deux cellules
ainsi écartées arron-
dissent leurs con-
tours, épaississent
el culinisent leurs
membranes : elles
ne lardent pas & _ SRl ot 5
prendre les carac- HE i dn Sl
{dres de deux cellules stomatiques. Les cellules stomatiques
tirent done, en résumé, leur origine de la bipartition d’une
cellule quon peut appeler leur cellule mére.
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Tantot les stomates sont distribués sans ordre & la sur-
face de I'épiderme; tant6t ils sont rangés régulidrement en
files longitudinales, paralltles & I'axe de la tige. .

L'écorce de la tige est, d'une manitre générale, moins dif-
férenciée que celle de la racine. 11 est beaucoup moins facile
d’y séparer une couche externe, dans laquelle les cellules
seraient disposées sans ordre apparent, d'une couche in-
terne, dans laquelle les éléments anatomiques seraient ré-
gulitrement ordonnés. La dernidre assise de I'écorce, 1'en-
doderme de la tige, ne présenle que rarement les cadres
plissés et subérifiés qui caractérisent si nettement 1’endo-
derme de la racine. Parfois ces plissements, visibles dans la
lige trés jeune, disparaissent ultérieurement. Dans certaines
tiges, 'endoderme se distingue de toutes les assises voisines
parce qu'il emmagasine dans ses cellules un grand nombre
de grains d’amidon, que les réaclifs iodés permettent de
melire aisément en évidence.

Sl y a quelques différences entre I'écorce de la tige et
celle de Ia racine, c’est surlout parla structure du cylindre
central que ces deux membres de la planle se distinguent
manifestement 'un de Uautre.

Au milieu du parenchyme conjonetif, qui forme la majeure
partie du cylindre central de la tige, sont distribués, symé-

TN ol ? lriquement aulour

'L/ir " YO AR de l'axe de l'organe,
(H. GO ) des faisceaux qui le
parcourent dans le

sens de la longueur.

Tandis que, dans la

racine, les faisceaux

sont de deux sorles

(des faisceaux li-

Ay gneux, formés uni-
Fig. 17_6. ~— Coupe transversale d'un faisceau libéro- (IUEID(-)ﬂi (1&‘ 1)015, el
ligneux de la tige. — a, bois; &, liber. LD L

des faisceaux libé-

riens, formés entierement de liber), il n'y a, dans la tige,
qu'une catégorie de faisceaux : chacun d’eux comprend. du
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coté de l'axe dela tige, un cordon de hois et, du coté de la
périphérie, un cordon paralltle de liber; ce sont des faisceau
libéro-ligneuz ou, comme on les appelle encore, des faisceaux
collatéraus.

Porions notre attention sur la composition d'un faisceau
libéro-ligneux (fig. 176 et 177).

Le bois, qui forme la partie interne du faisceau, esl essen-
tiellement constitué, comme celui de la racine, par des vais-
seaux ligneux. Mais tandis que, dans un faisceau de la
racine, les vaisseaux les plus étroits et les moins parfaits (les
vaisseaux spiralés el anne- :
1és) sont voising du bord
externe, laissant le bord
interne aux vaisseaux les
plus larges et les plus par-
faits (les vaisseaux ponc-
tués), on observe, au con-
traire, dans la tige, que les
vaisseaux ponclués ocecu-
pent le bord externe, voisin
du liber, laissant le bord pis 177. — Goupe longitudinale dun fais-
inlerne aux vaisseaux Spi‘- Be:?gllhlirl.-\éro-ligneux de la tige. — a, bois,
ralés. En un mot, l'orien-

{ation des éléments vasculaires de la tige est inverse de celle
que nous avons observée dans la racine.

On se rappelle aussi que le bois de la racine esi ex-
clusivement formé de vaisseaux ligneux. Dans le 1301;; de la
tige, de composition plus complexe, aux vaisseaux s'ajoulent
daulres éléments qui sont des cellules ligneuses el des
fibres. ; .

Les cellules ligneuses sont des €léments anatomiques dont
I'allongement parallele & I'axe de la tige nest pas trés sen-
siblement supérieur & leur accroissement suivani les autres
directions. Leur membrane s épaissit et se lignifie comme
celle d'un élément vasculaire; mais leur proloplasmei, au
lieu de se creuser de nombreuses vacuoles, pour se résorber
finalement, comme celui d'un vaisseau ligneux, se conserve .
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avee ses propriélés essentielles : les cellules ligneunses cont
des éléments vivanis.

Une fibre (fig. 178) n'est pas autre chose qu’une cellule
qui s’est accrue considérablement dans le
sens longitudinal et dont les exirémités se
terminent en poinle, de maniere & lui donner
grossitrement la forme d’un fuseau et & lni
permetire de s’engrener avec les cellules sem-
blables qui ont pu se développer & son voi-
sinage : dans ce cas, le groupe de fibres asso-
ciées forme un faiscean. La membrane s’est
épaissie considérablement, de manibre 4 ré-
duire progressivement la cavilé centrale,
dans laquelle le proloplasme s’est résorhé et
a disparu; en méme temps elle s’est lignifiée
comme celle d'un élément vasculaire. La fibre
est un élément mort, auquel I'épaississement
considérable et la lignification de sa mem-
brane permettent évidemment de jouer un
role de soutien dans l'organe auquel il ap-
partient.

Le liber de la fige ne différe pas trés sen-
siblement de celui de la racine. Les éléments

qui le constituent essentiellement sont encore

Fig,,;‘&# Fibres €S tubes criblés. Entre ces tubes s'inter-
vegétales. — ¢, calent des éléments parenchymateux auxquels
fibres; b, une - se mélent, plus fréquemment que dans la

ﬁgf;],;ﬁg;";;mg;’, racine et surtout vers la partie externe du li-

nale. ber, des fibresisoléesou réunies en faisceaux,

Entre le bois et le liber, qui forment les deux cordons pa-
ralltles du faisceau collatéral, est intercalée une zone paren-
chymateuse qui n’appartient ni au bois ni au liber et dont
nous verrons prochainement le réle important dans I'édifi-
cation de la structure de certaines tiges.

L'existence de faisceaux dans le cylindre central de Ia tige
permet de distinguer plusieurs régions dans le parenchyme

conjonetif : le périeyele, qui circonscrit extérieurement les
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faisceaux ; — la -moelle, qui est circonscrite par eux; — les
rayons médullaires primaires, qui unissent le péricycle a la
moelle. Chacune des bandes parenchymateuses qui séparent
le bois du liber dans un faisceau libéro-ligneux se raccorde,
sur ses flancs, avec le parenchyme des deux rayons médul-
laires voisins.

Souvent le péricycle contient des fibres & membranes
lignifiées. Ces [ibres peuvent éire isolées au sein du paren-
chyme ambiant ; généralement elles sont réunies cote a cole
de maniére & former des faisceaux, qui sont souvent placés
en face des faisceaux libéro-ligneux et se traduisent, sur une
coupe transversale, par des arcs enveloppant extérieurement
ces derniers; il arrive méme quelquefois que tous ces arcs
confluent en un anneau conlinu, concentrique i la circonfé-
rence de la tige. Quand les fibres péricycliques sont appli-
quées élroilement conlre la face externe du liber, on peut
¢éire lenté de les railacher & ce dernier et de les considérer
comme des fibres libériennes. Il faut se garder de celte con-
fusion, que l'usage des réaclifs colorants permet souvent
d’éviter: la coloration qu’ils communiquent aux fibres péri-
oycliques est souvent différente de celle que prennent les
fibres libériennes; les fibres péricycliques subissent, ‘par
exemple, une lignification plus profonde (H. Lecomte).

Origine de la structure primaire. — Pour éludier
Torigine de la struclure primaire de la tige, il est nécessaire
de faire dans le sommet de cet organe une coupe longiludi-
nale passanl par l'axe. On reconnait alors (/ig. 179) que ce
sommel esl occupé par un méristeme, que I'absence de toule
coiffe protectrice met absolument a nu : ¢'esl un méristéme
terminal. Ce sont les cellules issues de ce mérisidme qui
s'empilent et se différencient pour constituer les tissus pri-
maires de la tige. La siruclure du méristéme varie suivant
les planles que l'on considére. Supposons, pour fixer les
idées, qu'il s’agisse du méristtme Llerminal d'une tige de
Ceratophyllum.

Le cenire de ce méristdme est occupé par irois cellules
superposées, qui sont les trois initiales de la tige. La cellule

15.
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supérieure ne se cloisonne que paralltlement & ses faces
latérales et les segments résultant de ce cloisonnement ne
se divisent pas parallelement a la surface de la tige; ils en
forment le revétement externe, ¢’est-d-dire 'épiderme : cette
cellule est l'initiale de U'épiderme. La cellule moyenne ne se
cloisonne aussi que parallelement & ses faces latérales; mais
les segments quielle détache ainsi sur ses flanes ne lardent

n See :%;433
el i EeE R Se et
‘_A/"_'-' e Sy | :"-L!f'v"\l"
Fig. 179. — Coupe longiludinale et axile du sommet d’une tige, trés grossie. —
Ee.,écorce; Cy., eylindre central; Ep.,épiderme; Fi, F3, F3, Fs, feuilles suc-

cessives; B, bourgeon axillaire (premiére ébauche). — (Les cellules initiales
sont couvertes de hachures.)

pas & se diviser parallblemient & la surface de la tige, de
manitre & former un ensemble d’assises cellulaires qui n’est
pas autre chose que I'écorce : c'est l'initiale de 'écorce. La
cellule inférieure se cloisonne 4 la fois parallélement & ses
faces latérales et & sa face inférieure; de ces cloisonnements
résulle un tissu qui est le parenchyme conjonctif du cylindre
central : ¢'est l'initiale du eylindre central.

Quand le cylindre central est desliné & contenir des fais-
ceaux libéro-ligneux, on voit, & quelque distance du sommel,
se différencier, dans le parenchyme conjonctif, quelques
filels de procambium. Dans chacun de ces filets s’organisent
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ensuite du bois vers la face interne et du liber vers la face
externe. Les éléments du bois quise différencient les premiers
sont les éléments les plus simples, par exemple les vaisseaux
spiralés, qui en occupent lebord interne ; puis se différencient
les vaisseaux réticulés, enfin les vaisseaux ponctués ; en un
mot, la différenciation se produit de l'intérieur vers I'exté-
rieur du faisceau : elle est centrifuge. G'est en sens inverse,
suivant la direction centriptte, que se différencient les €lé-
ments du liber. A mesure que s'accentue la différenciation
des éléments ligneux et libériens, le bois et le liber tendent &
se rapprocher I'un de l'autre et réduisent progressivement
la zone neutre qui les sépare.

Ainsi se trouve réalisée la structure primaire de la tige;
elle résulte, comme on le voit, de la différenciation qui suit
immédiatement les cloisonnements du méristéme terminal.

Etude anatomique de la ramification. — Une
coupe longitudinale faite dansla partie de la tige qui va
produire un rameau, a l'aisselle d'une feuille, montre que
cette région est occupée par une sorte de mamelon d’abord
3 peine saillant et trés peu différencié. Si on examine la
constitution de ce mamelon dans une tige de Ceratophyllbum,
par exemple, on voit que son sommel est occupé par une
cellule de I'épiderme de la tige mére; par de nombreux cloi-
sonnements, parallelement & ses faces lalérales, cette cellule
forme & la surface du mamelon une sorte de revélement qui
I'enveloppe dla fagon d’un doigt de gant et qui est I'épiderme
du jeune rameau en voie de formation : cette cellule est done
J'initiale de 'épiderme de la branche. Au-dessous d’elle, une
cellule, empruntée & V'assise sous-épidermique de la lige
mbre, se cloisonne transversalement et donne naissance a
deux cellules superposées, qui ne tardent pas & prendre des
caracldres analogues & ceux de I'initiale épidermique. De ces
deux cellules, la plus voisine de la surface se cloisonne pa-
ralllement 2 ses faces latérales et donne naissance & des
segments qui, par de nouveaux cloisonnements, fournissent
les tissus de l'écorce de la branche : ¢’est U'initiale de I'écorce;
la cellule la plus profonde, par des cloisonnements paralltles




T i R RS I

e e s e 38

264 LEGCONS ELEMENTAIRES DE BOTANIQUE.

4 ses faces latérales el A sa face interne, donne naissance
au cylindre central de la branche : c'est I'initiale du cylindre
cenlral. Ainsi, le mérisidme, générateur de la branche, en-
titrement formé aux dépens de ’épiderme et de écorce de
la tige mere, prend rapidement la méme structure que le
mérisiéme lerminal de celle-ci. Plus tard, des faisceaux
libéro-ligneux s’organisent dans le cylindre central du ra-
meau. Enfin, par la différenciation d’éléments cellulaires
apparlenant aux tissus de la lige meére, s'établissent des
raccords enlre les faisceaux libéro-ligneux de celle-ci et ceux
du rameau qu'elle a formé.

Comparaison enire 1a racine et la tige. — Pour
résumer et condenser les notions que nous avons mainienant
acquises sur I'organisation et la structure de la tige, cher-
chons & présenter, sous forme synoptique, les différences
essentielles qui la distinguent de la racine.

RACINE.

Morphologie externe.

Coilffe. Pas de coiffe.

Poils temporaires, localisés vers | Pas de poils temporaires, locali-
le sommet. sés vers le somiuel.

Allongement subterminal. Allongement terminal et inter-

calaire.

Pas de feuilles. Feuilles.

Ramification endogéne, Ramification exogéne.

Morplologic interne (structure primaire).
Ecorce épaisse. Ecorce mince.
Assise pilifére. Epiderme stomatifere,
Ecorce trés différenciée Ecorce peu différencite.
FFaisceaux ligneux et libériens | Faisceaux libéro-ligneusx.
alternant.
Bois cenlripéte. Bois centrifuge.
Bois formé seulement de vais- | Bois composé de vaisseaux, de
Seaux. fibres et de cellules.
Initiales profondes. Initiales superficielles.

Passage de 1a racine a Ia tige. — Celle compa-
raison nous révele, entre la structure primaire de la racine
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principale et celle de la tige principale qui en occupe le pro-
longement, des différences assez profondes pour que nous
soyons amenés & nous demander comment s'établit le pas-
sage enlre l'une et lautre. G'est dans I'étude de la région du
collet qu’il convient de chercher la solution de celle question.
Au niveau de celte région, le cylindre central de la racine,
trés gréle par rapport & l'écorce qui l'enveloppe, subil une
dilatation considérable, qui a pour effet de diminuer dans
la tige I'épaisseur relative de I'écorce. Mais ce n'est pas a ce
changement de dimensions que se réduil le passage de la
struclure de la racine & celle de la tlige : la modification la
plus intéressante porte sur la disposition des faisceaux de la
stele (/fig. 180). Imaginons, pour fixer lesidées, qu’il s'agisse
du collel d'un pied de Haricot, Dauns la racine principale de
celie plante (1), la sitle contient quatre faisceaux ligneux dis-

&Y

Fig. 180. — Passage de la slruclure du cylindre central de la racine du Haricot
a celle du cylindre central de la tige (sehéma). — 1, 2, 3, Lrois coupes succes-
sives failes dans la région intermediaire. — B1, Bg, B3, B, fais x ligneux
de la racine; Ly, L2, L3, L, ses faisceaunx libéri I:‘_i, b1, 1 eux moitiés
tordues du faiscean B1; "1, {"1, les deux moiliés écartées da faiscean Li; ele.

posés en croix el alternant avec autant de faisceaux libériens.
Supposons encore, pour faciliter 'exposition, que chaque
faisceau ligneux se réduise a deux rangées de vaisseaux.
Dans la partie inféricure du collet (2), nous verrons les deux
rangées qui constituent chaque faisceau s'écarter I'une de
Paulre & partir de leur bord interne, de maniére que la sec-
tion transversale du faisceau prenne grossiérement la forme
d'un V et que chaque groupe de vaisseaux ponclués tende a
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se rapprocher d’'un des deux faisceaux libériens voisins. En
méme temps, chacun de ceux-ci se fend, en quelque sorte,
dans le sens longitudinal, de manitre & se diviser en deux
cordons paralldles qui s'écartent 'un de'autre. Plus haut (3),
les deux moitiés de chaque faisceau ligneux se sont complé-
tement séparées; chacune d’elles s'est tordue sur elle-méme
de 180°, de manitre & tourner vers 'axe de la lige ses élé-
ments les plus gréles, les éléments spiralés, et & appliquer,
au conlraire, contre le liber ses éléments les plus larges,
les éléments ponclués. Ainsi se trouve constitué, i I'intérieur
de la stdle, un groupe de faisceaux libéro-ligneux dont le
nombre est double de celui des faisceaux ligneux ou libériens
de la racine, ou, sil'on veut encore, égal au nombre fotal
des faisceaux de celle-ci. — Ce n’est pas toujours suivanl
cette loi que s’6tablit le passage des faisceaux de la racine a
ceux de la lige; mais, dans tous les cas, ce passage se fail
par gradatlions insensibles, sans qu'on observe un saut
brusque entre l'une et I'autre structure, et les faisceaux
ligneux de la racine subissent la torsion nécessaire pour
donner i leurs éléments l'orientation qui caraclérise la
structure de la tige.

origine des racines latérales. — L'¢tude de la
morphologie externe nous a déji montré que cerlaines ra-
cines, dites latérales, se développent parfois sur les flancs
de la tige. On peut se demander comment se conslituent, au
sein de celte dernitre, les tissus d'une racine latérale. Sup-
posons, pournouslimiter et pour fixer les idées, qu'il s’agisse
d’une planie Phanérogame. Au moment oll va se former la
racine latérale, on voit se différencier dans le péricycle de la
tige, ordinairement en face de lintervalle qui sépare deux
faisceaux libéro-ligneux, une plage rhizogtne tout & fait com-
parable & celle qui préctde la formation d'une radicelle dans
une racine-mere. Cetle plage rhizogéne ne tarde pas & subir
des cloisonnements analogues & ceux qui provoquent la
différenciation de la radicelle; en méme temps, la portion de
I'endoderme qui avoisine la plage rhizogéne forme une poche
digestive & la jeune racine issue de ces cloisonnements. La
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racine, précédée de sa poche, qui lui ouvre la voie, traverse
progressivement 1'écorce de la tige; bintét elle parait au
dehors, enveloppée & son sommet de sa poche et de sa coiffe
propre.

En résumé, la racine latérale prend naissance dans le
péricycle de la tige & la facon d’'une radicelle dans celui de
sa racine-mére : elle est endogne. De plus, elle traverse
I'écorce de la tige comme la radicelle traverse celle de la
racine.

A mesure que se différencient dans le corps de la racine
latérale les faisceaux ligneux et libériens, ils se raccordent
avec les faisceaux libéro-ligneux de la tige.

SEIZIEME LEGON

Formations secondaires de la tige
et de la racine.

En étudiant, au cours de nos deux dernitres lecons, I'ori-
gine de la structure primaire dans la racine et dans la tige,
nous avons vu comment ces organes s’accroissent en lon-
gueur. Mais, en méme temps qu'ils s’allongent, il arrive
fréquemment aussi qu'ils augmentent leur diamétre, qu'ils
s'épaississent en un mot. Quel est le mécanisme de cet épais-
sissement ? G’est ce que nous allons étudier dans la legon
d'aujourd’hui.

Tissus secondaires. — Nous savons qu'on réunit,
sous le nom de tissus primaires, dans la racine ou dans la
tige, tous ceux dont la différenciation suil immédiatement le
cloisonnement du méristéme qui occupe 1'extrémité de L'or-
gane. Imaginons que, parmi les éléments ainsi dilférenciés, il
y en ail qui, restés vivants, c'est-2-dire en possession de leurs




