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COMMENT LES PLANTES VIVACES SORTENT DE TERRE 
AU PRINTEMPS 

par JEAN 1MASSART, 

professeur ai I'Universite de Bruxelles, conservateur au Jardin botanique. 
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Pendant tout I'hive r les plantes vivaces 
sembletnt 

cn(lormies. Elles 
travaillent pourtant : elles transforment leurs reserves en substances 

imm6diatement utilisables, - et d(is que le soleil rechauffera de nouveau 
la terre, elles pourront tout de suite faire pousser les feuilles et les 
fleurs, 6bauch'es depuis F'6t' pricdent, mais qui ont d' attendre, A 
l'etat de l6thargie apparente, que le travail intime d'approtjiation des 
rdserves soit accomipli. 

Seulement, avant I'hiver, le vogotal s'est 
retir• 

sous terre; tous les 
organes a6riens ont disparu pour ne laisser subsister que la souche et 
les bourgeons qu'elle porte. Comment la plante reussira-t-elle a frtayer 
un passage a ses jeunes organes tendres et td1licats, encore d'pourvus 
do tissus meicaniques et ne devant leur rigidite qu'A la turgescence, au 
travers du sol lourd et r6sistant, tout parsem de graviers et de pier- 
railles coupantes? 

Nous examinerons d'abord, au point (le vue morphologique, les pro- 
ced's par lesquels les vege'taux reviennent au jour; puis nous dlonnerons 
la liste systimatique des plantes tudic'es, avec l'indication de leur mode 
de sortie; enfin, nous verrons quols sont les excitants internes et externes 
qui provoquent les multiples r6actions par lesquelles se fait la sortie. 

I. - Les divers modes de sortie. 

Chez quelques plantes, ce sont les feuilles de l'ann6e prkcedente qui 
limitent un canal par lequel passent les jeunes feuilles. Mais, le plus 
souvent, les jeunes organes ont A se forcer eux-mnmes un passage. 
Tant6t ils poussent leur pointe en avant, tantdt ils sont courbds au-des- 
sous du sommet et prdsentent une surface arrondie, lisse, resistante. Les 
organes qui appuient contre le sol par la pointe sont des feuilles ordi- 
naires, ou des kcailles qui preparent le chemin aux feuilles assimila- 
trices, ou enfin des tiges garnies soit de feuilles, soit d'dcailles. Quant 
aux organes recourbis, ce sont ou bien des feuilles ou bien des tiges. 
Nous pourrons done classer les modes de sortie de la fagon suivante : 

A,. Feuilles passant dans un conduit forme par d'anciennes feuilles. 

B. Organes prdsentant leur pointe. 
1. Feuilles assimilatrices ordinaires (fig. 1). 
2. Ecailles (feuilles reduites et sp6cialishes) (fig. 2). 
3. Tiges avec feuilles assimilatrices. 
4. Tiges avec cailles (fig. 3). 

C. Organes recourb6s. 
4. Feuilles enroul6es on crosse. 
2. Feuilles courbes en crochet (fig. 4 et 5i). 
3. Tiges courbies on crochlet (fig. ; et 7). 
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A. - FEUILLES PASSANT DANS UN CONDUIT FORM1? PAR D'ANCIENNES 
FEtUILLES. 

Chez beaucoup de plantes vivaces - et aussi de plantes bisannuelles - 
les racines se contractent en automne, ramenant ainsi sous terre le bour- 
geon principal. Plusieurs de ces veg6taux gardent vivantes les feuilles 
anciennes, de telle fa.on que les petioles ou les gaines de ces feuilles 
forment un canal dans lequel glisseront sans peine les jeunes feuilles au 
printemps. C'est le cas, notamment, pour Uklaria Filipendula, Plantago 
lanceolata, Digilalis lanata, etc. Chez les Statice et chez Blechnum, les 
feuilles de l'annee prdcddente sont dejiA mortes ou mourantes au prin- 
temps. Il y a aussi pas mal d'especes dont les feuilles anciennes ne 

passent jamais l'hiver : le canal est alors limit6 par le squelette fibreux 
du p6tiole ou de la gaine; il est comme un petit puits dont les parois 
sont protegees contre l'Nboulement par une armature de fibres. C'est le 
cas notamment pour les Rheum, Gentiana thibetica et pour diverses 
Ombellaches : Molopospermum, Laserpitium gallicum, Meum athaman- 
ticum, etc. 

On comprend que le conduit forme par les vieilles feuilles ne peut 
servir qu'aux feuilles du bourgeon terminal. Quant aux nouveaux bour- 
geons lateraux, ils ont A pourvoir eux-mimes A leur sortie. Ainsi, chez 
Rheum et Plantago media, les bourgeons latlraux ont des Acailles qui 
s'allongent jusqu'au niveau du sol; chez Gentiana thibetica, ils ont des 
feuilles A limbe pointu, dont les petioles sont soud6s en une longue gaine. 

B. -- ORGANES PRESENTANT LEUR POINTE. 

Peu nombreuses sont, en somme, les esp6ces qui procurent A leurs 

jeunes feuilles un canal tout prepar6. Presque toujours les organes prin- 
taniers sont astreints A faire eux-memes un trou a travers la couche de 
terre qui les sdpare de l'air et du soleil. Chez certaines 

esp(ces, 
la tige 

reste entierement souterraine, et ce sont les feuilles et les inflorescences 

qui doivent successivement sortir de dessous la terre, tandis que chez 
d'autres une tige s'~live au printemps sur la souche souterraine et amine 
dans l'air les organes d'assimilation et de reproduction. Comparons, 
par exemple, la Jacinthe au Lis. Chez la premiere, les entrenceuds de la 
tige (bulbe) restent courts et les organes aeriens ont tous une insertion 
souterraine; le second forme chaque annie sur son bulbe une tige A 
entrenceuds allong6s, poussant dans l'air les feuilles et les fleurs : la 
Jacinthe sort done de terre par les feuilles; le Lis, par la tige. Une autre 
distinction s'impose : en effet, quand la tige reste souterraine, ce ne 
sont pas toujours les feuilles assimilatrices elles-mrmes qui ont A so 

crier une issue vers le haut; d'autre part, les tiges dont les entrenceuds 
s'accroissent et poussent jusque dans l'air, comme chez le Lis, ne sont 
pas toujours garnies d'&cailles A leur base. Ainsi, pour prendre encore 
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des exemples dans la famille des Liliac'es, le Colchique commence par 
former sur son tubercule une 6caille (feuille riduite 'a la gaine) qui 
s' leve jusqu'A fleur de sol et par le canal de laquelle les feuilles ultt&- rieures passeront ais6ment; tandis que les Polygonatum, quoique ayant 
une tige qui s'allonge vers le haut, ne posseident pas d' cailles en dessous 
de leurs feuilles assimilatrices et doivent done percer le sol A l'aide de 
celles-ci. 

Suivant que ce sont les organes foliaires ou les organes caulinaires 

qui s'accroissent et suivant qu'il s'agit de feuilles normales ou d'ecailles, 
nous aurons done ta classer en quatre groupes les espIces qui pre'sentent 
la pointe. Est-il n6cessaire de dire que cette classification n'a rien de 
rigide? II1 n'y a pas de diff6rence radicale entre une feuille et une @caille; 
les entrenceuds souterrains peuvent souvent s'allonger un peu. Malgr6 
ces imperfections inhdrentes a tout classement naturel et sincere des 

phenomenes biologiques, je crois utile de maintenir les quatre sub- 

divisions. 

Bi. Feuilles assimilatrices dressees et pointues. - Chez ces plantes, 
c'est done par la croissance des feuilles assimilatrices que ]a plante va 
devoir se de'terrer au printemps. Pour n'dtre pas 'cras'es par le poids de 
la terre qu'elles ont a refouler, il faut que les feuilles serre'es les unes 
contre les autres fassent une masse compacte, lisse, cylindrique ou 
prismatique, pointue vers le haut. Le plus souvent les feuilles sont 
enroulees les unes autour des autres, par exemple : Triglochin, Hyacin- 
thus, Senecio Doria, Cichoriu Ilntybus, Taraxacum. Aussi longtemps 
qu'elles sont sous terre, elles restent parallbles; dans leur partie adrienne, 
elles s'kcartent pour s'offrir 'I la lumie're. Chez Senecio et Cichorium, les 
premibres feuilles sont L6gerement plus petites que les suivantes; elles 
se rapprochent done des 6cailles, mais elles verdissent tout comme les 
feuilles normales. Chez Taraxacum, elles sont aussi moins decoupees; 
les decoupures, ainsi d'ailleurs que celles des feuilles suivantes, sont 
dirigees vers le bas de faton 

h ne pas accrocher au passage les particules 
du sol. 

Les feuilles de Hyacinthus, Ornithogalum, Cichorium, etc., sont de 
mdme largeur partout, et leur partie souterraine ne diffbre de leur partie 
aerienne que par la verticalit' et par l'absence de chlorophylle. Ailleurs, 
par exemple Tulipa, Erythronium, Ophioglossum, les feuilles ont un 
limbe large et 6tal', bien distinct du pitiole 6troit et vertical; le limbe 
est ici enroule sur lui-mdme pendant la sortie et ne s'dtale que lorsqu'il 
est libre. 

Toutes les plantes precedentes ont ceci de commun que la croissance 
de leurs feuilles est basilaire. C'est la partie suptrieure qui est done la 
plus ancienne; les cellules y ont les parois les plus 6paisses et le tissu 
micanique y est plus d(velopp 

: aussi est-ce par 1 que la plante appuie 
contre la terre pour la repousser vers le haut. De plus, le sommet est 
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souvent garni d'un capuchon pointu, a faces arrondies trbs lisses et rela- 
tivement dures, bien visible chez Hyacinthus et chez Cichorium. 

Il y a encore un autre groupe de vPgStaux oih les feuilles doivent elles- 

mimes creer, au moins en partie, le conduit par lequel passera ulteirieu- 
rement la tige florale; ce sont de nombreuses Ombellacees, par exemple : 
Anthriscus, Foeniculuin, Heracleum, Chaerophyllum, oih les feuilles de 
l'annbe precidente sont compl tement d6truites. La plante posside bien 
des 5cailles, mais celles-ci s'allongent trop peu pour atteindre le sol. 
Les feuilles doivent done prendre part au travail d'exhumation, quoi- 
qu'elles soient trWs divis&es et que leurs segments soient diriges vers le 
haut; seulement les segments sont solidement appliques les uns contre 
les autres et forment un tout rigide qui est pousse en avant par la crois- 
sance du petiole. 

B2. Ecailles dressees et pointues. - Souvent la mission de faire le 
canal que traverseront les organes d'assimilation et de reproduction est 
divolue, non aux premiebres feuilles assimilatrices, mais h des feuilles 
specialisees en vue de cette fonction : ecailles pointues, ? croissance basi- 
laire. Chaque Acaille est ordinairement constitube par Ia gaine d'une 
feuille. 

Pour mieux percer la terre, I'ensemble des e'cailles a une forme 
conique. Les 6cailles internes, produites en dernier lieu, deviennent les 
plus longues : elles profitent de l'effort d6ja fait par leurs devancieres. 
Lorsque la plante est placee 'i la profondeur normale, la derniere caille 
arrive au niveau du sol; parfois elle le depasse de 1 ou 2 centimetres 
(par exemple Eremurus), ou mime de 5i 10 centimetres (Amoipho- 
phallus). Les feuilles n'ont done plus de terre i traverser; pourtant, il 
serait inexact de croire que leur sortie n'est pas accompagnie de quelques 
difficultis : en effet, le conduit que leur offrent les ecailles est en general 
fort etroit, et la pression de la terre environnante l'empdche de s'elargir. 
Pour pouvoir s'y glisser, les feuilles doivent done se plier ou s'enrouler. 
Ainsi, chez Sanguinaria canadensis, la feuille unique est etroitement 
roulee autour du bouton floral; chez les Rumex les feuilles enroulent 
leurs bords en arriere. 

Beaucoup de plantes de ce groupe ont une tige de grande dimension 
(par exemple : Rumex, Symnphytunm, Sisymbrium strictissimum, Trades- 
cantia virginiana, surtout Cyperus Papyrus) et I'on pourrait s'etonner de 
les voir classdes aupres de plantes qui n'ont pas de tige proprement dite 
(par exemple Crocus, Colchicum). Cette reunion est justifie : la sortie 
est bien rbellement due 

" 
la croissance des kcailles, et c'est seulement 

apris que celles-ci sont au niveau du sol que les feuilles et la tige 
s'ilIvent a leur tour. Ceci n'exclut pas cependant que les entrenteuds 
puissent deja croitre un peu avant que les Acailles aient termin6 leur 
croissance. 

Nous avons vu que chez Cichoriumtn et Taraxacum les premieres feuilles 
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sont plus petites que les suivantes, tout en gardant leurs caracteres de 
feuilles assimilatrices. La plupart des autres Liguloid'es vivaces, chez 

lesquelles la souche n'est d'ailleurs qu'i I ou 2 centimetres de profon- 
deur, ont les premi' res feuilles beaucoup plus re6duites : elles ne sont 

plus guere que des 'cailles, reliees aux feuilles assimilatrices par toutes 
les transitions imaginables. Les memes intermindiaires entre les feuilles 
et les Acailles so retrouvent chez Serratula, Inula, Symphytum, Vale- 
riana, Narthecium, Typha, etc. 

Ailleurs, Ia limite entre la derniebre ecaille et la premiere feuille est 
des plus tranchies, par exemple : Anemone Pulsatilla, A. virginiana, 
Butomus et beaucoup de Liliiflorales : Camassia, Convallaria, Narcissus, 
Crocus. Ces 6cailles, nettement distinctes, sont en nombre fort variable: 
d'ordinaire multiples (Allium, Veratrum, Anticlea), elles sont re'duites A 
trois chez Crocus, et ' une chez Camassia, Cohchicum, Scilla hispanica. 

B3. Tiges portant des f[euilles dressdes et pointues. - Dans les deux 
groupes pric6dents, nous venons d'4tudier les plantes a la sortie (les- 
quelles contribuent seulement les organes foliaires (feuilles et 6cailles) 
qui par leur croissance repoussent la terre et font ainsi un tunnel vertical 
servant au passage des organes suivants. Mais nous savons aussi que cer- 
taines espe'ces allongent quelque peu les entrenceuds de leur tige. Ce 
ph'nomrnne devient beaucoup plus important chez d'autres plantes, ohi 
la croissance de quelques entrenceuds basilaires (par exemple, Orchis) 
ou d'un seul entrenoeud (Listera, Paris) joue un role preponderant. 11 y 
a aussi quelques Dicotyl&ionies qui sortent de terre de cette facon (par 
exemple : Parietaria officinalis, Lychnis chalcedonica), mais la croissance 
de la tige y est moins accus6e; elle est md4me tout 'a fait secondaire, et il 
n'est pas certain qu'elle intervienne toujours. 

Encore un mot, au sujet de Tulipa. Nous avons vu que sa sortie est 
eff'ectuee par la croissance des feuilles. Mais cela n'est exact que pour les 
individus encore jeunes qui ne fleurissent pas. Ceux qui vont fleurir se 
font aider par la croissance de la hampe florale, portant unec ou deux 
feuilles. 

B4. Tiges portant des dcailles apprimdes. - C'est de tous les modes dc 
sortie celui qui est le plus repandu. Non seulement la majorit6 des Pha- 
n6rogames vivaces sortent ainsi de terre, mais il en est egalement ainsi 
pour les Pteridophytes (lont les rhizomes souterrains supportent des 
tiges dresse'es, et meme pour les Bryophytes qui ont des rhizomes sou- 
terrains (Rhodobryum, Mnium, Calobryum). 

La tige est g n-ralement assez forte. Son sommet est recouvert par des 
ecailles pointues ou arrondies dent le r5le consiste a perforer la terre et a 
abriter le point vightatif pendant qu'il est pouss4 en avant; au fur et a 
mesure que ces organes protecteurs sent mis hors d'usage par l'6crase- 
ment qu'ils subissent, de nouvelles &cailles naissent A l'abri des pri~c&- 
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dentes et viennent prendre leur place au moment opportun. Nous avons 
done ici le meme systvme m'canique que dans les cas pr'c6dents : une 

pointe lisse et solide, 
pouss(e par la croissance des parties situdes der- 

ribre elle. Dans la portion cylindrique de la tige, les kcailles restent 

apprimbes, de maniere A ne pas gener son mouvement ascensionnel A 
travers le conduit perc6 par la pointe. 

La fonction essentiellement protectrice des cailles se montre le plus 
nettement chez les Asparagoid'bes sans feuilles assimilatrices. Les Ruscus 
et Semele androgynus ont sur la base de la tige de grandes ecailles con- 
vexes qui en recouvrent le sommet; elles passent dans la portion 
abrienne aux minuscules &cailles axillantes des cladodes. De meme, 
chez Asparagus officinalis, les kcailles souterraines sont beaucoup plus 
grandes que les cailles aeriennes; enfin, chez les Asparagus volubles, 
tels que A. plumosus, les cailles aeriennes, assez grandes, sont pourvues 
d'un appendice dirig6 obliquement vers le bas et servant de grappin 
pour accrocher les tiges; ces grappins manquent naturellement aux 

Bcailles protectrices de la base des tiges. 
Quand la plante a sa souche A la profondeur normale, les cailles 

n'occupent que la partie souterraine de la tige et les premi6res feuilles 
sont au niveau du sol. Quand la profondeur est exagerbe, I'allongement 
de la portion garnie d'6cailles ne suffit pas A amener la plante A l'air, et 
ii y a aussi une ou plusieurs feuilles qui restent sous terre. Ce fait se voit 

tr6s bien chez les plantes qui maintiennent leur niveau en courbant 
vers le haut leurs stolons souterrains (voir le travail pr6cedent) : les 
stolons profonds ont toujours sous terre quelques vraies feuilles plus ou 
moins atrophi6es par le manque de lumiere; au contraire, les stolons 

les plus superficiels sont dejA dans Fair avant que toutes les 6cailles ne 
soient employees, et quelques-unes d'entre elles, 6tant eclair6es, ver- 
dissent, sans n6anmoins se d6velopper davantage. Il y a aussi des plantes 

ohi normalement il y a dans l'air une portion de tige garnie d'Acailles; 
c'est le cas notamment pour Mnium undulatum, Costus, Trientalis et 

Polygonum cuspidatum; cette dernibre plante ne porte des feuilles qu'a 
partir d'une hauteur de 10 t42 centim'tres, alors que les feuilles 
d'autres 

esp(ces, 
par exemple P. alpestre, commencent aun ras du sol. 

Le nombre des tcailles est fort variable suivant les plantes. 11 est en 

g'n'ral consid6rable, mais certaines plantes (par exemple :Stachys 
Sieboldi) ne possedent que deux paires d' cailles. I n'est, du reste, pas 
toujours facile de les compter : vers le bas, elles se confondent insensi- 
blement avec les cailles qui prote'geaient le bourgeon pendant l'hiver; 
vers le haut, elles passent aux feuilles. 

Les 6cailles typiques sont d'ordinaire r'duites au pitiole 6largi 

(Clenmatis, Mentha, Sambucus, Cynanchum, Scrophularia, Euphorbia), ou 
a la gaine (Graminacoes, Ombellac&es), oun 'au pitiole et aux stipules 
(Papilionaches). Leur configuration varie dans un mime groupe. Ainsi, 
Gentiana Pneumonanthe a des Acailles petites, ne se touchant pas par les 
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bords, tandis que G. lutea, (. saponaria, G. thibetica ont des 6cailles 
longues, pointues, conn'es, dont chaque paire constitue donc un canal 
complet. Chez les Rubiackes vivaces, les cailles sont aussi fort chan- 
geantes : Crucianella glauca porte A chaque noeud souterrain six &cailles 
egales, tout comme il y a aux noeuds aeriens deux feuilles et quatre sti- 
pules egales aux feuilles; Asperula odorata, A. cynanchica, Galium verum, 
G. boreale, G.purpureum ont aux noeuds souterrains deux 6cailles foliaires 
et seulement deux ecailles stipulaires. Enfin, chez Rubia, les noeuds sou- 
terrains ne portent que des Acailles foliaires, et les stipules n'apparaissent 
que dans la portion adrienne : d'abord petites, elles deviennent de plus 
en plus semblables aux feuilles. 

La disposition des &cailles est semblable A celle des feuilles : l'angle 
de divergence est le merme pour les &cailles et pour les feuilles de Lilium; 
les cailles des Urticacles et des Labiacees sont opposdes-decussbes; celles 
des Selaginella (par exemple S. caulescens) sont sur quatre rangs, comme 
les feuilles (mais les rangs sonLt gaux et galement 6cartis, tandis que les 
rangs des feuilles assimilatrices sont de taille inDgale et rapproch's de la 

f:ice superieure du rameau); les &cailles des Graminac'es, des Zingiber, 
des Mlaranta, des Amomurnm, des Vicia, des Lathyrus... sont distiques. 

C. - OnRGANES COUIRIBS. 

A diverses reprises, nous avons vu que les 6cailles ne s'allongent pas 
toujours jusqu'au nivcau du sol; d'un autre cotd, les plantes dont ]a 
sortie se fait par la croissance des entrenceuds infdrieurs de la tige 
n'amnoent pas Loujours la partie feuillIe jusque dans l'air; enfin, il peut 
arriver que le conduit forme par les feuilles de l'annee prcdedente so 
remplisse plus ou moins de terre. Dans tous ces cas, les feuilles auront 
une grande resistance A vaincre avant d'etre h la lumiire. Or, les feuilles 
ne forment pas toujours un faisceau assez serr6 ou ne sont pas assez troi- 
tement appliqu(ins contre la tige pour pouvoir refouler la terre si elles 
restent dressbes : elles appuieraient irregulibrement contre le sol resis- 
tant et seraient ecrasdes par la poussde de la tige ou des pbtioles. La seule 
ressource (de ces plantes est de recourber le limbe sur le p6tiole, ou 
I'extr6mite feuille de la tige sur la partie ecailleuse. De cette manibre, 
c'est la convexith du crochet formi6 par le petiole ou la tige qui est pressbe 
contre la terre, et les feuilles sont tirees A reculons A travers le conduit 
laisse pa-r le passage du crochet. Pour rt"duire encore davantage les difli- 
cultes de la sortie, il est avantageux que les feuilles occupent un petit 
volume, sinon le canal devrait s'klargir pour les laisser passer, ce qui 
n'est pas possible : aussi, les limbes restent-ils petits jusqu'aprbs la 
sortie. On constate, de plus, que la partie recourbBe du pitiole ou de la 
tige est beaucoup plus mince que la partie verticale, la seule qui exerce 
la poussoe, - L'organe courb( se redresse d(s qu'il est digage du sol. 
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Ci. Feuilles enroule'es en crosse. - Lorsque l'obstacle a Icarter ne con- 
siste qu'en feuilles mortes ou en vase, le recourbement ne se fait pas en 
crochet, mais en crosse, comme on le voit chez les Fougeres et les Marsi- 
laces. Faisons remarquer pourtant que les Foug'res a rhizome profond, 
par exemple Pteridium aquilinum, ont les jeunes feuilles courbies en 
crochet pendant la sortie, et que la forme circinee n'apparait nettement 
que lorsque la feuille est dans l'air. 

C2. Feuilles courbies en crochet. - Ce mode s'observe chez pas mal de 

plantes oih la sortie debute par la croissance d'ecailles dress'es et poin- 
tues, et se continue soit par la croissance du petiole de feuilles dont le 
limbe est recourbe en crochet, soit par la croissance simultande des 
p 'tioles et des entrenoeuds sous-jacents (Paeonia albiflora, Podophyllum 
peltatum fleurissant). 

Le nombre des &cailles est gSneralement faible : il y en a deux chez 
Siler trilobum, tVois chez Podophyllum; elles sont plus nombreuses, 
mais courtes, chez Ulmhnaria palustris, Epimedium, AEgopodium; elles 
manquent chez Anemone nemorosa. 

Le plus souvent, c'est le sommet du pitiole, imm'diatement sous le 
limbe, qui se courbe en crochet, de 

fa(on 
h rejeter tout le limbe en 

dedans (sur la face dorsale ou supe6rieure du p'tiole). Chez Podophyllum, 
les choses sont autres : les individus ste(riles ont des feuilles peltees 
longuement p6tiol'es. Le petiole est dress6 et porte le limbe replie' tout 
autour de lui comme un capuchon, de sorte que c'est le point d'insertion 
du limbe sur le petiole qui supporte tout I'effort de la 

pouss(e. 
Chez les 

individus qui fleurissent, la tige s'allonge vers le haut, portant 
"t 

son 
sommet le bouton floral conique et pointu, et, sous lui, deux feuilles 
sessiles a limbe repli6 vers le bas et coll contre la tige. 

L'Acanthus mollis pr'sente aussi une particularit6 inthressante. Pen- 
dant la sortie, les feuilles pennatisfquies ont tous les segments paral- 
l1'les et dirige'es en bas et en dehors (vers la face ventrale, inf(rieure, 

du 

petiole). Le sommet seul de la nervure mbdiane est courb6 en dedans, t 

I centimbtre environ sous l'insertion du segment terminal. 

C3. Tiges courbees en crochets. - Les tiges crochues sont moins frB- 
quentes que les feuilles crochues. D'ordinaire, la partie inf6rieure droite 
de la tige est garnie d' cailles; les feuilles n'existent que sur le bout 
distal; la courbure siege le plus souvent au-dessus des &cailles. Les 
feuilles forment done comme un pinceau qui est tir6 a reculons par le 
sommet crochu de la tige. Chez les Epimedium, les feuilles et les tiges 
sont 6galement courbees en crochets. 
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II. - Liste syst6matique des modes de sortie. 

Dans la liste suivante j'indique, pour toutes les plantes que j'ai 6tu- 
dibes, les modes de sortie rang6s d'aprs la classification adoptle dans 
le premier chapitre (p. 444). 

cR ci ci: 

It 
ci 

9; .cl - 

03 .Ci, -. - 0 ~ 0'c 0~( ~ )C A' 0 
.- 0 rz 

BRYOPHYTES. 

HkPATIQUES. 

Calobryum Blumei Nees . ........ .. . . 

MOUSSES. 

Rhodobryum roseum (Weis) Limpr......... ..... 
Mnium rostratum Schrad., M. undulatum 

Weis ........... .. .. .. .... 
PTI9RIDOPHYTES. 

Filicales. 

Polypodium, Pteridium ........... ... .. 

Nephrodium spinulosum Desv., N. Filix-Mas 
Rich., Blechnum ..........+ ... . ... 

Pilularia, Marsilea......... .... ? 
.. 

Ophioglossum vulgatum L. . .... 

APquistales . . . . . . . . . . . . . 

Lycopodiales. 

Selaginella caulescens Spring .. . . .... 
PHANEROGAMES. 

MONOCOTYLADONEES. 

Pandanales. 

Typha . . . . . ... .. 
Sparganium ......... . . .. ... 

ldlobiales. 

Aponogeton distachyus Edg . . . . . 
. 

. . .1 

Triglochin palustre L., T. maritimum L . . .... .... 
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Alisma Plantago L . 
. .. 

Sagittaria sagittifolia L. . . ... . . . . . . 

Butomus umbellatus L . . . . . . . . .. 

Glunmiflorales. 

Toutes les Graminac'es .. . . . . . . .. 

Toutes les Cypiracies . . . . . . .. . 

Principales. 

Chamaerops humilis L. . .. .... .. . 

Rhapis flabelliformis L'Hfrit. .... . .. 

Calamus . .......... . .. 

Spathiflorales. 

Acorus Calamus L., A. gramineus Ait.. . .... .. 

Calla palustris L . . . . . . . . . . .. 

Amorphophallus . . . . . . . . . ..- 

Hydrosme Rivieri Engler . . . . ...... 

Zantedeschia aethiopica Spreng. .... . . .. - 

Arum maculatum L., A. italicum L . .. .. 

Sauromatum guttatum Schott . . . . . 

Fairinosales. 

Toutes les Bromnliaches terrestres . 
. . 

. 

Tradescantia virginiana L. ....... .. . . 1 

Liliiflorales. 

Juncus, Luzula . . . . ..... .. ..- 

Narthecium ossifragum L. ......... 

Zygadenus elegans Pursh . . . ..... 

Veratrum album L......... -i- 

1Uvularia grandiflora Sm. . . ..... . . . . 

Tricyrtis hirta Hook . . ... .. .. ...... - 
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Colchicum autumnale L. . . . +. . . 
. 

+ 

Asphodelus, Asphodeline . . . - . 

Eremurus . . . ....... .. - 

Hosta (Funkia), Hemerocallis . . . . .... .. 

Gagea . . . . . . . .. 

Allium. . . . . . . . . ..... .. . .. 

Lilium. . . .. . . ... .. .. - 

Fritillaria Meleagris L. . . . ... 
... 

Tulipa (individus sttriles). . . . . . . .... .. 
- ( - floriferos) . . . ..... . 

Er-ythronium . . ... .. .. .. .. .. 

Scilla hispanica Mill. ........ 

- non-scripta (Endymion Garcke) .. . .. 

- sibirica Andr., S. hifolia L., S. pra- 
tensis W. & K .. . . . . . .. .. .. 

Ornithogalum umbellatum L . .... . .. 

Puschkinia scilloides Adams. . . . . .. 

I-yacinthus orientalis L .. . . . .. .. 

Muscari moschatum L., M. comosum L. . . 
. 

Cordyline congesta Stend .. 
.... 

-F- 

Asparagun officinalis L . . . . .. .. . - 

Danae, Semele, Ruscus . . . ..... .... . 

Polygonatum mul tiflornm All., P. verticilla- 
turn All.. ....... - 

Convallaria majalis L. . . . . .. . . . . 

Rohdea japonica Roth. .. . . . +........ 

Aspidistra elatior Blume . . .. -t-- 

Paris quadrifolia L. . . . .. .. .. + 

Trillium grandiflorum Salish. . . .. .... .. --. 

Philesia buxifolia Lam. . . . . . 
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Smilax rotundifolia L. . . . 
... 

. 

Toutes les Amaryllidacees . .... . . . 

Dioscorea macroura Harns, D. alata L. ... . .. .. .. . . 

Toutes les Iridac'es. . . . ..... . . . .... 

Scitaminales. 

Musa ..... ......... .. 

Thalia, Amomum, Costus, Zingiber, Maranta. 
.. 

Canna . . . . . . . . . . . . . . .. 

Mlicrospermales. 

Cypripedium spectabile Salish.,C. Calceolus L. . -.- . . . . . 

Ophrys, Orchis, Listera ..- . . . .. . 

DICOTYLEDONEES. 

Piptrales. 

Saururus cernuus L. . ........ .. .. 

Urticales. 

Humulus Lupulus L.. ....... .. ...... 

Urtica dioica L., U. cannabina L. ..-- . . 

Parietaria officinalis L. ........ . . . .. + 
Boehmeria nivea Gaud.... . .. -t. 

A ristolochiales. 

Asarum europaeum L., A. grandiflorum 
Klotsch. ............. ... 

Aristolochia Clematitis L. . . . . ..... 

Polygonales. 

Rumex . . . ... . 

Rheum. . . ...... . 

Polygonum . ... . . .. 
.- 

. 

Centrospermales. 

Hablitzia tamnoides Bieb. . . . . . . ..... . . . . 

Mirabilis . . . . ............ . .... . . .. 
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Phytolacca . . 

Boussingaultia baselloides H. B. et K. . + 

Lychnlis chalcedonica . . .. . . 

Melandryum . . . . . ... . 

Saponaria . . . . . .. ..... .. 

Ranales. 

Nelumbium, Nymphaea, Nuphalr . . .. . 

Paeonia . . . . . . ... 

Caltha palustris L.. . . . . 

Trollius altaicus C. A. ley . . .. .. .. 

IlHelleborus niger L. . .. . . 

Eranthis h ienalis Salisb. . . .- 

Actaea spicata L ...... ..... 

A. dahurica Turez. (Actinospora) .. . . ... - 

Delphinium nudicaule Torr. et G(ray . . . ... . . 

Aconitum . . . . . . . ... .- 
Anemone Pulsatilla L., A. virginiana L., 

A. pratensis L. . . . . . . . . . . . .. 

A. nemorosa L. . . .. .. 

Clemiatis . 

Ranunculus . . 

Thalictrum n . . . . . ........ .. 

Adonis vernalis L.. . .. 

Podophyllum . . .... 

Epimnediuini alpinum L. 
.-.. 

Menispermum canadense L., AI. virgini- 
cum L.. .. ... 

Rhdadales. 

Sanguinaria canadensis L. . . . . . . . . . . 

Chelidonium majus L. 
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Dicentra specLabilis Lem., D. formosa Walp . .. .. .... . - 

Corydalis solida Sw. .... ... .. . + 

Lepidium amplexicaule Willd., L. gramini- 
folium L., L. latifolium L . .. ... . . .. - 

Sisymbriumn strictissimum L .. .. -- 

Crambe maritima L . . . .... .. . .. 

Nasturtium Armoracia Fries . ... . . . .. .. 

Sarraceniales. 

Drosera . .. . . . . . .. . .. 

Rosales. 

Sedum Telephium L. . ......... .. . .. . 

Astilbe japonica A. Gray (Hoteia Morren et 
Decaisne) . .. .. .. . . ..... .. . + 

Potentilla Anserina L., P. reptans L. . . 

Geum montanum L . . . . . . . . 

Dryas octopetala L. . . . . . . . . 

Ulmaria Filipendula F. Hill (Spiraea Filipen- 
dula L ). . . . . . .. .. ... . -•. 

U. palustris M6nch. (Spiraea Ulmaria L.) . .. .. .. .. . . 

U. palmata Pall. (Spiraea ) . . . . . . + 

Alchemilla vulgaris L., A. pentaphylla L., 
A. alpina L..... ... ... . -+ 

Agrimonia Eupatoria L. ... .. . . .. . .. . 
-. 

+ 

Sanguisorba officinalis L., S. canadensis L .. . .. . .. 

Cassia marylandica L. . . ....... . . . . 

Thermopsis fabacea Torr. . .. . 
.. 

. .. - . 

Baptisia australis R. Br. . . .. .. .. . 

Lupinus polyphyllus Lindley . .. .. .. .. .1- 

Ononis spinosa L., 0. repens L .. . .. . .. . .. 

Medicago sativa L . . . . . ... .... . -- 

Trifolium . . . . . .. ... . .. . ..I- 
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Galega officinalis L., G. orientalis Lem ....... ........ - . 

Glycyrrhiza glabra L.. . . . .. .. 
..... 

. .... 

Coronilla varia L. .......... ...... .. .... -.. 

C. coronaLa L .. . . . . . . . . . .. .. 

Vicia Cracca L., V. Gerardi Vill. . . . . . . . .. . . . .- 

V. oroboides Wulf .. ......... .. .. . .. .. - 

Lathyrus sylvestris L.. . . ....... ..... .. . -.. .. 
. 

L. pannonicus Garcke . . ....... ..? .. ..r - 

Gdraniales. 

Geranium. . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. 

Oxalis Acetosella L. . ......... .... 

Linum perenne L. . . . .......... . . . - 

Peganum Harmala L. .......... 

Ruta graveolens L. . . . ......... . .. .. .. . 

Dictamnus Fraxinella L. ........ .. . . 
.. 

Mercurialis perennis L. . ....... . . . . . . . . . -t. 

Euphorbia Esula L., E. palustris L., E. amyg- 
daloides L. ........... .- 

Sapindales. 

Pachysandra procumbens Micihaux.... .. . . .... - 
Malvales. 

Althaea officinalis L. .......... . -.. ... 
.- 

Paridtales. 

Hypericum perforatum L., H. Androsaemum 
L. .... .............. .... 

_ 
Begonia boliviensis A. Dec ...... . + . . + 

Myrtiflorales. 

Lythrum Salicaria L.. . . . . . . .. ......... 

Chamaenerium angustifolium Schur. (Epilo- 
bium spicatum Lam.) . ....... 

-.. 
.. .... - 
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Circaea lutetiana L. . . .. .. . ...... .. . 

Gunnera . . . . . . . . . . . . .. 

Hippuris vulgaris L . . . . . . . . .. .. .. - 

Ombelliflorales. 

Aralia racemosa L. . . . .. . .. .. .. .. ..+ 

Hydrocotyle vulgaris L. . ....... .. .. .. .. 

Astrantia major L. .......... .. .... .... 

Eryngium maritimum L., E. planum L. . . . .. . .. . . 

Chaerophyllum hirsutum L.. . . . . . .. .. .. . . 

C. aromaticum L. . .......... . .... 

Myrrhis odorata Scop. .. . . .. . .. .... 

Molopospermum cicutarium Dc . . . . 

Physospermum commutatum Spreng. .. .. .. . . . + 

Falcaria Rivini Host. ...... .... . 

zEgopodium Podagraria L .. . . . . .... .. - 

Seseli gummiferum Sm. . ..... . 
... 

+ . 

(Enanthe fistulosa L ... .I .. . . . . 

Foeniculum vulgare Mill. ...... .. ...... 

Meum athamanticum Jacq . . . . .. .. ... . .. . - 

Siler trilobum Crantz . .. . . . . . . . .. . 
+.. 

Laserpitium gallicum L. . . . . . . + 

L. hispidum Bieb. . ......... ... 

Ericales. 

Pyrola minor L , P. rotundifolia L . . . . ........ 

Primulales. 

Primula officinalis L., P. Auricula L .. .. I . 

P. denticulata Sm. . . . . . . . . 

Soldanella alpina L . .... ... 
... 

.... 

Lysimachia vulgaris L., L. thyrsiflora . .. .. . + 
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Dodecatheon Meadia L. . . . . . . . .. 

Trientalis europaea L . .. . 

Plumbago Larpente Lindl., P. europaea L.. .. .. . . . 

Statice purpurata L. . . . . . . . . 

Contortales. 

Gentiana thibetica King. . . ......... .. . .. . 

G. lutea L., G. saponaria L., G. Pneumo- 
nanthe L......... . ...... .... 

Limnanthemum nymphaeoides Hoffmgg et 
Link. . . . . . . . . . . . .. 

Amsonia tabernmemontana Walt. .. . . . 
.. 

Vinca major L., V. minor L ..... . .. . .. . . 

Apocynum venetum L. . . . . . . . .. 

Asclepias Cornuti A. Gray . .......... 

Cynanchum Vincetoxicum Pers...... .... 

Tubiflorales. 

Convolvulus, Calystegia . ....... . 

Phlox paniculata L. ........ .. . . 

Polemonium caeruleum L . . . . . .. . 

Hydrophyllum virginicum L . . . . . . .. .. . 

Caccinia glauca Savi . . . . ... . 

Symphytum officinale L ..... . .. .. 

Scutellaria, Nepeta, Physostegia . .... . . .. . 

Phlomis tuberosa L. . .. . . . . 

Lamium, Stachys . . . . . .... . . 

Horminum pyrenaicum Georgi . . -+- 

Melissa, Mentha, Lycopus .. . . .. ... . . . . . 

Atropa Belladona L. . . . . . . . . .. 

Scopolia, Physochlaena . . . . .. 

Physalis . . . . . . . . . . .~ . 
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Verbascum . . . . . . . . . . + 
Linaria Linaria Wettst. (L. vulgaris Mill.) . . ... .. . . . 

Scrophularia, Pentastemon, Gratiola . . . . . . . . . . 

Veronica virginica L., V. spicata L., V. Bec- 
cabunga L . . . . . . . . . .. . .. .. .. 

\Wulfenia carinthiaca Jacq . .... . . 

Digitalis . ...... . - 

Incarvillea Olge Regel . . . . . . . ... 

Lathraea clandestina L.. . . .. . ..... - 

Ramondia pyrenaica Rich . . . . . . 

Pinguicula vulgaris L. . . . . . .. 

Acanthus mollis L. .. . . . .. . - 

Plantaginales. 

Plantago lanceolata L., P. major L., P. media 
L., P. Coronopus L ....... 

Rubiales. 

Crucianella glauca A. Rich... . . . . . 

Asperula, Galium, Rubia . . . . . . ..... 

Sambucus Ebulus L . . . .. . . -. 

Valeriana officinalis L., V. dioica . . . . . .. 

Campanulales. 

Bryonia dioica Jacq... . .. .. .. .. .. .. . 

Campanula, Adenophora, Phyteuma . . . . . .. - . - 
La plupart des Compositaches . .. .. . . - 

Inula Helenium L.... . . .. . . . . . 

Senecio Doria L.. . . .. . .. . . .. - 

Serratula altissima D. C. . . . . . . 

Cichorium Intybus L..... . .. - 

4 
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On est frappe, dans cette liste, de 1'independance compilte des procedI?s 
de sortie vis-a-vis des affinites systimatiques. Le mode de sortie n'est en 
relation qu'avec la constitution de l'appareil abrien. Les plantes dont la 
hampe florale nait apres les feuilles, sortent de terre par la croissance de 
feuilles ou d'ecailles; celles qui produisent tout de suite une tige, utilisent 
la croissance de celle-ci. Ainsi les Graminacies, dont la tige est pricoce, 
allongent leurs entrenoeuds inf6rieurs, tandis que les Cyphracies oih la tige 
ne s'el(ve qu'aprbs la formation de plusieurs feuilles, se frayent un pas- 
sage travers la terre par des ecailles pointues. Aucun groupe n'est plus 
caract'ristique que celui des AsparagoidWes : A part les feuilles circinees, 
les feuilles courbees en crochet et les feuilles dressbes, tous les modes de 
sortie y sont representes. La diversitd des formes que presentent leurs 
organes aeriens rend compte de la diversit6 des moyens par lesquels ces 
organes arrivent a la lumiere : de meme que les autres particularites 
v6getatives, les modes de sortie sont phylogeniquement recents. 

Un fait qui montre mieux encore que les procedds de sortie sont 
d'acquisition recente, c'est que dans un meme genre les espbces qui ont 
une souche souterraine possedent des moyens de sortie, tandis que celles 
qui ne se retirent pas sous terre en automne n'ont rien de semblable. 
Par exemple, les Sanguisorba officinalis et canadensis recourbent en 
crochet leurs jeunes feuilles, le S. minor, dont la souche est superficielle, 
laisse ses jeunes feuilles droites; le Lysimachia vulgaris sort de terre par 
des tiges couvertes d'6cailles; le L. Nummularia ne produit pas d'&cailles; 
meme difference pour Veronica spicata et V. serpyllifolia, pour Linaria 
Linaria et L. Cymbalaria, etc. 

III. R6flexes qui interviennent dans la sortie. 

Maintenant que nous savons par quelles modifications morphologiques 
la plante vivace sort de terre et comment les divers prochdes se repar- 
tissent au point de vue systematique, nous pouvons nous demander quels 
excitants internes et externes sont les points de depart des reflexes qui 
assurent la sortie du vegetal a travers une couche de terre souvent 
6paisse. 

Conditions qui facilitent la sortie. 

Indiquons d'abord rapidement les principales conditions que la plante 
doit remplir pour pouvoir sortir do terre : 

a) Il est avantageux que dans leur trajet souterrain les organes soient 
verticaux, puisque c'est ainsi qu'il arriveront le plus rapidement 

. 
la 

surfiace; 
b) Ii est avantageux que les organes qui s'6lhvent h travers la terre 

forment un ensemble compact et solide; cette condition est rdalisbe de 
soi-minme quand il s'agit d'une tige; elle doit I'&tre Agalement par les 
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feuilles ou les 6cailles : aussi constate-t-on que cclles-ci se disposent ell 
un faisceau serre; 

c) II est avantageux que la tige ou le faisceau de feuilles ou d'ecailles 
appuie contre la terre par une surface lisse, arrondie ou pointue : c'est 
ou bien le sommet proprement dit, ou bien la convexitd d'une courbure; 

d) II est avantageux que les nouvelles cellules destinees A allonger 
l'organe ne se forment pas A son sommet, rhel ou apparent, car ces 
cellules meristimatiques n'auraient pas la solidite voulue pour supporter 
la poussee. [1 rdsulte de cette disposition que le maximum de croissance 
siege assez loin du sommet et peut mbme dtre basilaire; 

e) Il est avantageux que les parties souterraines n'aient pas d'asperites 
latdrales qui pourraient les arreter dans leur mouvement d'ascension : 
les feuilles ont leurs segments appliques troitement les uns sur les 
autres; les 6cailles sont apprimbes; les feuilles ne s'etalent que lors- 

qu'elles se sont degagAes. 
11 m'a paru int6ressant d''tudier les reflexes qui d (terminent : o la 

verticalitd des organes pendant leur trajet souterrain; 2o la reunion des 
feuilles en un faisceau serr6; 30 leur 6talement quand elles sont devenues 
libres; 4o la croissance des entrenceuds inf6rieurs des tiges; 50 la trans- 
formation des feuilles souterraines en e'cailles; 60 la courbure en crochet 
des feuilles ou des tiges; 7o I'effacement de la courbure et l'Mtalement 
des feuilles, au-dessus du sol. 

Mllethode. 

Les plantes furent mises dans des pots 'a fleurs, en automne 1902. De 
chaque espe'ce, il y avait trois series de pots : 10 les plantes a la surface tie 
la terre; 20 les plantes A 3-4 centimeitres de profondeur; 30 les plantes a 
7-10 centimitres de profondeur. Tous les pots furent disposes dans une 
couche froide. Lorsque I'enracinement fut complet, quelques individus 
de chaque espece furent places dans une serre froide, puis dans une serre 
chaude. La culture en serre 'tait destinbe A hater le developpement des 

plantes et I'execution des experiences, de manie're A pouvoir refaire des 
essais compl'mentaires avec les exemplaires rest6s dans la couche. Mal- 
gr6 ces precautions, certaines questions sont restees sans reponse, parce 
qu'au moment ohi elles ont surgi, les plantes de la couche etaient dejA 
trop avancies pour pouvoir servir A de nouvelles expAriences. 

Les recherches avaient principalement pour but d'etudier l'influence 
de l'intensit5 et de la direction de la lumiere, de la direction de la pesan- 
teur, ainsi que de la pression exerc'e par la terre que la plante doit 
refouler. L'intensite de la lumiere 6tait modifiee A volonte par la culture 
A l'ombre ou dans une caisse noire. L'influence directrice de la lumibre 
et de la pesanteur 4tait aniantie en plaCant les plantes sur le clinostat A 
axe horizontal. Pour supprimer A la fois l'action directrice de la lumibre 
et de la gravitation et l'influence de l'intensit~ de la lumibre, je cultivais 
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les 
v(g'taux 

dans une chambre noire fixee sur le clinostat. Enfin, pour 
d6terminer une pression analogue a colle de la terre tout en laissant 
libre jeu ia la lumiere, je placais la plante dans un large cylindre on 
verre rempli a une hauteur variable de perles de verre d'une transpa- 
rence parfaite. La comparaison des feuilles cultiv6es sous les perles avec 
les feuilles developpoes librement a l'air montre que la teinte verte est 
egale dans les deux lots, ce qui prouve que les perles ne retenaient pas 
sensiblement la lumiere. 

A. - SORTIE PAR DES FEUILLES PR):SENTANT LEUR POINTE. 

1. Ornithogalum umbellatum (Dame d'onze heures). - La sortie est fort 
simple. Le bulbe est normalement 

' 3-4 centimitres sous terre. Les 
feuilles lin6aires, canaliculkes, sortent en un faisceau etroit; elles res- 
tent parall les jusqu'i ce qu'elles se soient levies de 30 i 40 millimitres 
au-dessus de la surface : alors chacune d'elles s'ecarte de ses voisines et 
s'incline vers le dchors. A mesure qu'elles s'allongent par la croissance 
de leur partie basilaire souterraine, le point d'inflexion s'6loigne de plus 
en plus du sommet pour se maintenir toujours au niveau du sol. Les 
feuilles ont ia peu pres la meme largeur dans toute leur 6tendue; elles 
restent 16g'grement enroul6es et canaliculees dans leur partie libre. 
Quand les bulbes sont place's a la surface du sol, ils donnent des feuilles 
courtes et restant sensiblement parallkles. 

Les souls ph6nomnes que nous ayons a etudier sont la position ver- 
ticale dress6e des feuilles dans leur trajet souterrain et leur courbure 
vers le dehors dans la partie a'rienne, la brievete des feuilles chez les 
plantes superficielles et leur parallelisme persistant. 

Il suffit de cultiver les plantes "a l'obscurit6 pour voir pourquoi les 
feuilles expos'es completement h la lumiere restent si courtes. En effet, 
a l'obscurit6, tous les bulbes, qu'ils soient superficiels ou qu'ils soient 
profonds, portent des feuilles de 120 Ai 140 millimttres de longueur, 
tandis qu'h la lumiere, loes plantes plac6es a la profondeur normale don- 
nent dans mes experiences des feuilles de 80 ia 100 millimlitres et celles 
qui 6taient mises L la surface, des feuilles de 40 millimitres. L'explica- 
tion est celle-ci : la zone de forte croissance et le meristeme qui produit 
les nouvelles cellules sont tous deux basilaires. Leur fonctionnement 
d6pend sans aucun doute en premier lieu d'excitants internes, mais il 
est influenc6 aussi par la lumikre : celle-ci ralenlit leur activit6 et finit 
mAime par l'arrlter. Lorsque, dis le debut, les facteurs internes et les 
facteurs externes sont mis en conflit, les feuilles n'atteignent qu'une 
longueur de 40 millimitres. Chez la plante cultiv6e a la faqon habi- 
tuelle, le mbristilme et la zone dtie croissance maximale restent i 
l'obscurit6 et les feuilles ont jusqu'a 100 millimitres : leur croissance 
continue toujours L la base penrlant qu'elle est arrit&e dans les portions 
qui arrivent successivement L la lumiire. Enfin, quand la plante est i 
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l'obscurite et que l'action inhibitrice des rayons lumineux ne peut a 
aucun moment s'exercer, les feuilles deviennent encore plus longues. 
Mais leur allongement n'est pas indefini : il arrive un moment oh les 
excitants internes cessent d'agir efficacement et oh la croissance s'arrelte, 
quoique les reserves soient loin d'etre epuishes. D'autre part, nous 
voyons que meme h une forte lumibre, les excitants internes de la divi- 
sion cellulaire et de la croissance provoquent le developpement de la 
feuille et que celle-ci atteint une quarantaine de millimetres de lon- 
gueur. En d'autres termes, tout se passe comme si les excitants internes, 
tres puissants au debut et capables de vaincre l'action inhibitrice de 

l' clairement, perdaient graduellement de leur efficacite jusqu'A devenir 
tout A fait nuls. 

Pourquoi les feuilles sont-elles fascicules sous terre? Si le bulbe 
etait exactement vertical et si les feuilles ne rencontraient pas d'obstacles 
capables de les faire devier, elles n'auraient qu'ai pousser tout droit pour 
rester verticales. Mais ces conditions ne sont jamais realisbes dans toute 
leur perfection id6ale. Aussi les feuilles se laissent-elles guider par un 
facteur ext'rieur, la pesanteur: elles sont anag~otropiques (i) (c'est- 
a-dire qu'elles vont en sens inverse de la direction que la pesanteur tend 
a leur imprimer), et comme toutes repondent de la meme fa.on ' 

la 
gravitation, elles restent groupBes en un faisceau serr6. Si l'on supprime 
l'influence directrice de la pesanteur en cultivant la plante sur le 
clinostat, on voit que les feuilles, d'abord droites et contiguis, se separent 
aussit6t et s'en vont dans toutes les directions. On comprend que pen- 
dant leur croissance, les feuilles subissent inevitablement de petites 
diviations; dans les conditions habituelles, ces petits &carts sont imm&- 
diatement redresses par le geotropisme; sur le clinostat, I'action re'gu- 
latrice de la pesanteur ne se fait plus sentir, et chaque feuille suit ses 
propres impulsions. Ce ph6nomene est quelque peu comparable a la 
course d'une bicyclette : aussi longtemps qu'elle est montbe par un 
cycliste, elle roule en ligne droite, malgrB des oscillations continuelles; 
si on la fait rouler seule, le moindre caillou la fait divier, et comme 
rien ne la remet dans la bonne direction, elle ne tarde pas h s' garer. 

Comment se fait-il que l'anageotropisme des feuilles ne s'oppose pas a 
leur 6talement dans leur partie libre ? C'est parce qu'un nouveau pheno- 
mene intervient : l'exonastisme, courbure de la feuille vers sa face 
externe, qui a pour resultat d'ecarter les feuilles les unes des autres. Ce 

r~flexe a pour point de depart ce mlme agent extirieur que nous avons 
d~ji vu produire un effet d'inhibition : la lumibre. En effet, il ne se 

(') Pour la terminologie des reflexes (tropisme, nastisme, etc.), voir JEAN 
MASSART, (( Essai de classification des reflexes non nerveux )), Annales de 
I'Institut Pasteur, aocit 1901. - Reproduit dans le Recueil de l'Institut bota- 
niqute de Blruxelles, vol. 5. 
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manifeste que chez les individus cultiv's (t la lumibre, et manque com- 
pltement chez ceux qui sont mis . l'obscurito. 

Quand un de ces derniers est porte' ensuite 
' la lumibre, 1'exonastisme 

ne se montre pas de suite; il tarde jusqu'ai cc que la feuille ait eu le 
temps de verdir. Or, la chlorophylle ne se forme pas chez Ornithogalum 
? une temp6rature infe'rieure ' 70 C., quoique la croissance soit assez 
rapide; les individus cultive6s d'abord (i l'obscurite, puis a la lumiere 
dans une serre froide, gardent done leurs feuilles dresse•s, jusqu' ce 
que, i la faveur d'un jour plus chaud, la temp'rature soit montbe e 
environ 100 C. : la chlorophylle apparait ot le rfolexe s'execute. Le verdis- 
sement de'bute par le bout superieur, - le plus 'ag, - et c'est aussi par 
l1 que debute l'exonastisme. La nucessit6 de cette condition interne (la 
presence de chlorophylle) pour qu'un excitant externe (la lumiere) 
puisse determiner le reflexe, ressort plus nettement encore de l'exp(- 
rience suivante : une plante dont le bulbe 6tait ' 3-4 centimrntres de 
profondeur et dont le bout des feuilles depassait dj' (1de 10 millimitres 
la surface du sol, fut mise en serre dans la caisse noire; la croissance fut 
rapide et il y eut bientit des feuilles longues de 100 millimeitres, chloro- 
tiques dans toute la partie qui s'6tait 

formte 
" l'obscurite'; comme 

l'excitant indispensable, la lumibre, faisait defaut au moment voulu, le 
bout vert restait dress6 ; mais il suffit d'exposer la plante pendant huit 
heures ? la lumiere, (lans la serre froide oh la temperature etait d'en- 
viron (6 C., pour voir le bout vert se courber en dehors. Cette explrience 
fait encore voir que l'absence d'exonastisme chez les plantes chloro- 
tiques, mises la lumiere o 6o C., tient uniquement A l'absence du tonus 
n6cessaire, tonus que la presence de chlorophylle peut seule donner, 
et non iA un emp6chement que le reflexe rencontrerait de la part du 
froid. 

Ce serait une grave erreur de supposer que les feuilles vertes, expo- 
sees it la lumiere, ont perdu la facult (1de sentir la pesanteur et d'y 
repondre par une courbure. L'exonastisme ne supprime pas le geotro- 
pisme. En effet, la plante cultivde sur le clinostat la lumi're carte ses 
feuilles beaucoup plus largement que la plante cultivee de la favon habi- 
tuelle : le geotropisme 'tant alors supprimrn, le nastisme peut se donner 
libre carriere. La position oblique des feuilles, telle que nous la connais- 
sons chez la plante normale, est done un modus vivendi entre l'exonas- 
tisme qui tend ?' carter les feuilles, et l'anageotropisme qui tend a les 
relever. Rappelons aussi que la lumiere est i'excitant du nastisme et 
qu'elle agit par son intensit', non par sa direction, puisque la courbure 
nastique n'est pas oriente'e vis-h-vis de la direction d(e l'excitant. Nous 
pouvons done graduer iA volonte l'effet du nastisme : a une lumiere faible, 
les feuilles sont peu .carthes; au plein soleil, elles sont presque horizon- 
tales. Bien plus, leur position n'est pas la mrme le jour et la nuit: elles 
sont beaucoup plus dressies pendant la nuit. 

Les diffirences de l'intensit6 lumineuse sont-elles le seul facteur qui 
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determine la verticalit6 et le parall6lisme des feuilles dans leur partie 
souterraine, et leur 6cartement dans leur partie libre? On pourrait penser 
aussi ' 

la pression : forte dans la partie souterraine, elle est nulle dans 
l'air. Quand on cultive les Ornithogalum sous les perles de verre, on 
constate que sous terre (pression et obscuritd) les feuilles sont parallkles, 
tandis que sous les perles (pression et lumibre) elles sont ecarti~es. L'angle 
est pourtant plus petit que lorsqu'elles sont libres, ce qui s'explique en 
partie par l'absorption inevitable de lumiere de la part des perles, et en 
partie par la difficulte que les feuilles eprouvent ~ les displacer; il ne peut 
en tout cas rester aucun doute sur l'inefficacitd de la pression comme 
excitant. 

Enfin, un dernier point : pourquoi la courbure exonastique fait-elle 

d4faut chez les Ornithogalum mis au-dessus de terre ? Lorsque la question 
s'est posee devant moi, la saison etait deja trop avanc'e pour pouvoir 
entreprendre des exp6riences sur ce sujet. 

2. Hyacinthus orientalis (Jacinthe). - Nous retrouvons ici les memes 
phenomenes que chez Ornithogaluin: brievet6 des feuilles (35 millimbtres) 
chez les individus cultives a la lumiere au-dessus de terre, et allonge- 
ment exagerB (205 millimetres) a l'obscurit'; verticalite et disposition 
serrie des feuilles dans leur partie libre et Acartement de la partie libre 
et 

('clairite (exonastisme); enfin, augmentation de l'Acartement quand on 
supprime le ge'otropisme par la culture sur le clinostat I la lumibre. En 
outre, nous rencontrons ici un phenomene nouveau. Dans la portion 
souterraine, les feuilles sont enroulkes : leurs bords sont fortement 

courbi~s vers la face superieure; dans la partie libre, cette courbure 
s'efface et la feuille devient presque plane. Cet homalonastisme (homalos 
= plat) qui aplanit la feuille en faisant disparaitre la courbure en forme 
de gouttibre, est tout diff6rent de l'exonastisme qui ecarte la feuille de 
l'axe de l'individu. En effet, les feuilles mises sous les perles a la lumiere, 
exicutent le rflexe exonastique, mais elles restent courbbes en gouttiere. 

Pour que l'homalonastisme se montre, il faut done que la feuille ne 
subisse pas de pression latnrale; la lumie're est 6galement indispensable : 
t l'obscurit6, la courbure en goutti're persiste indefiniment. Seulement, 
malgre' l'obscurite, ces feuilles sont legerement 6cartees ' la base. Con- 
trairement h ce qui a lieu chez Ornithogaluin, I'exonastisme de la Jacinthe 
n'est done pas exclusivement provoque par la lumikre; si celle-ci fait 
defaut, elle peut tre remplac'e partiellement par un excitant interne, 
d6pendant sans doute de l'age : on observe effectivement que l'exonas- 
tisme h l'obscurith est tardif et d'ailleurs incomplet. Nous verrons plus 
loin (chez AEgopodium, Mercurialis, etc.) des exemples plus frappants 
d'excitants internes spi!ciaux aux organes Agrs. 

3. Tulipa Gesneriana (fig. I). - La Tulipe difftre assez notablement 
des plantes pr~cedentes. 
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Les feuilles d'un mime individu naissent successivement, de sorte 
qu'elles ne peuvent pas faire un faisceau. Mais chaque feuille jeune est 
'troitement enroulee, pointue et verticale. Lorsqu'elle s'est elevee de 20 0i 
30 inillimetres dans I'air, elle commence 1i s'etaler i partir de la pointe; 
en meme temps elle s'incline legerement vers le dehors. L'homalonas- 
tisme et l'exonastisme s'eloignent de plus en plus du sommet a mesure 
que de nouvelles portions, formees sous terre, s'ajoutent ia celles qui sont 

dljh aeriennes. Pendant qu'elle se d6roule, la partie libre croit dans la 
direction transversale, de sorte qu'elle s'dlargit et s'aplanit ia la fois. La 
partie infirieure souterraine garde sa forme enroulhe et son etroitesse 
primitive et constitue une sorte de p6tiole. 

Quand le bulbe est mis au-dessus de terre, les feuilles s'dtalent des 
qu'elles ont une longueur de 30 'i 40 millimetres et comme l'homalo- 
nastisme atteint finalement leur base meme, elles sont privees de petiole. 
Contrairement i cce que nous avons vu chez Ornithogalum et chez Hyacin- 
thus, la feuille est aussi grande chez la Tulipe dont le bulbe est I lI'air et 
ti la lumibre que chez celle dont le bulbe est souterrain. 

A l'obscurite', les feuilles s'allongent beaucoup (jusque 175 milli- 

mn"tres); elles deviennent aussi larges qu'i la lumibre. Quant L l'homa- 
lonastisme et ai l'exonastisme, ils apparaissent aussi, mais seulement 
quand les feuilles sont Aigdes. Chez les feuilles cultiveies sous les perles, 
CI la lumiere, l'exonastisme se produit, mais l'homalonastisme fait d6faut. 

De ces diverses exp6riences, nous pouvons conclure que l'allongement 
et l'6largissement des feuilles sont a peu pris les mdmes 5 la lumiere et 

5 l'obscurit6; que l'exonastisme determine' d'habitude par la lumibre, 
peut l'8tre aussi ia l'obscurite par un excitant interne; enfin que l'6talo- 
ment du limbe foliaire, provoque' par la lumiere quand la plante est dans 
les conditions habituelles, peut 6galement etre provoque par un excitant 
derivant de la plante meme. Mais quelles que soient les conditions 
d' clairement, l'homalonastisme ne se manifeste qu'en l'absence de pres- 
sion laterale. 

En somme, d'Ornithogalum 'a Hyacinthus et 5 Tulipa, nous assistons 'i 
une intervention (le plus en plus manifeste des excitants internes dans 
les phe•nomi nes nastiques : alors que les feuilles d'Ornitihogalum ne 
s' cartent qu a. la lumiere, celles de la Jacinthe manifestent aussi l'exonas- 
tisme L l'obscurite; mais leur talement n'est provoqu 'que par la 
lumiere; entin, chez la Tulipe, I'homalonastisme, aussi bien que l'exo- 
nastisme, peut etre induit par un excitant interne. 

B. - SORTIE I'PAIl DES ICAILLES PRI'ISENTANT LEUR POINTE. 

1. Crocus veremus (fig. 2). -- Chez la plante normale, dont le tubercule 
est d'environ 2.5 a 3 centimitres en terre, on voit apparaitre une caille 
engainante, pointue et dressie, puis une seconde plus longue, entin une 
troisicme qui atteint le niveau du sol. Maintenant apparaissent, Li peu 
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pros en mrme temps, les pointes de deux, trois ou quatre feuilles qui 
s'elevent par la cavit6 de la troisi?me ecaille. Ces feuilles s'4cartent des 
qu'elles d'passent de 20 millimrtres le sommet de l'ecaille. Elles conti- 
nuent alors A croitre dans la direction oblique jusqu'h ce qu'elles aient 
une longueur de 5'0 70 millimbtres au-dessus du sol (soit une lon- 
gueur totale d'une centaine de millimitres). 

Quand la plante est cultivee au-dessus de terre, la plus longue des 
6cailles n'a que 47 millim'tres; les feuilles restent 6galement plus 
courtes (50 millimBtres). Les plantes plaches h une profondeur de plus 
de 35 millimetres ne parviennent pas a amener le sommet de la troi- 
sieme &caille jusqu'a l'air : les feuilles ont alors a fournir un certain 
trajet A travers la terre; elles reussissent en general 'A se degager. A 
Y'obscurite, les phenome'nes sont les mdmes pour les individus enterres 
et pour les individus superficiels : la longueur des ecailles ne depasse 
pas 35 millim.tres ; celle des fouilles va jusqu'h 100 millim'tres (comme 
A la lumibre). L'cartement est le mrime qu'A la lumibre. 

11 r6sulte de ces experiences que les ecailles facilitent reellement la 
sortie des feuilles dans les conditions normales, mais que leur croissance 
est insuffisante de's que la profondeur depasse 35 millimeitres. D'autre 
part, A la lumiere compl6te, elles ont 47 millimitres. La difference de 
longueur des feuilles varie beaucoup plus : 50-70 millimetres ' la 
lumibre complete, 250-260 millimrtres h l'obscurit&. Ceci revient A dire 
que la croissance des 6cailles est rigie par des facteurs internes qui sont 
assez puissants pour ne laisser que peu de jou ' la lumiere. L'ecartement 
des feuilles est, lui aussi, provoque par des causes internes. Le seul 
excitant externe qui doive intervenir dans la sortie du Crocus est en 
somme la pesanteur. C'est grace A leur geotropisme que les cailles et 
les feuilles se maintiennent verticales et s'acheminent par la voie la 
plus courte vers l'air et la lumihre. Encore faut-il ajouter que la faculte 
geotropique ne persiste que peu de temps. Quand la plante mise trop 
haut est attiree vers le bas par la contraction d'une racine, la descente 
est d'ordinaire unilaterale et la plante se penche obliquement : jamais 
les 6cailles ni les feuilles, devenues trop Agdes, ne se redressent. 

2. Colchicum autumnale. - Les phenomenes de la sortie sont sensible- 
ment les memes que chez Crocus. L'&caille unique pousse son sommet 
jusqu'A fleur de terre et les jeunes feuilles n'ont qu'A sortir par sa pointe. 
Les feuilles, d'abord enroulhes les unes autour des autres, s'Italent et 
s'8cartent. Ces divers mouvements se font aussi compl'tement et aussi t0t 
A l'obscurit6 qu'A la lumi're. Quant A l'allongement de l'4caille et des 
feuilles, il est aussi peu dependant de la lumijre que le d(veloppement 
des 6cailles de Crocus. 

On peut dire que chez Crocus et chez Colchicum la sortie est presque 
entibrement r(gie par des excitants internes : c'est A peine si les r4tlcxes 
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provoques par ceux-ci se laissent influencer par les agents externes; 
parmi ces derniers, la pesanteur seule a de l'importance. Cette indiff6- 
rence vis-A-vis de l'exterieur s'explique par le mode de sortie : il suffit 
que le tubercule se trouve non loin du niveau normal pour que la simple 
croissance ge'otropique des Acailles assure la sortie. Les choses sont 
beaucoup plus compliquees et plus difficiles chez Ornithogalum, 
Hyacinthus et Tulipa. Ici le degagement s'opere par des feuilles assimi- 
latrices dont la specialisation en vue de la sortie est temporaire, et qui 
doivent supplier par la perfection de leur accommodabilit• h l'insutli- 
sance de leur organisation. 

C. - SORTIE PAR LA TIGE PORTANT DES ICAILLES APPRIMIES. 

1. Rubia linctorum (Garance) (fig. 3). - Les rhizomes ont une dispo- 
sition assez irrdguliBre; les jeunes pousses auront done a' parcourir dans 
la terre des trajets variables : 2 i 10 centimietres. Entre ces limites, les 
tiges ont les dernieres dcailles au niveau du sol, et les premiers verti- 
cilles de feuilles et de stipules, qui succident aux cailles, sont deji 
aeriens. La partie inf6rieure est composee d'entrenceuds courts; elle 
porte les dcailles qui protegeaient le bourgeon pendant I'hiver. Plus 
haut, les entrenc~uds deviennent de plus en plus longs jusqu'aux 
feuilles; L partir d'ici, ils gardent sensiblement la mlme longueur. Le 
nombre des paires d'&cailles est de 8 a 10; pendant la croissance 
souterraine de la tige, elles forment i son sommet un capuchon conique, 
pointu. 

Lorsque la tige nait sur un rhizome situ6 dans l'air, le nombre des 

entrenwouds 'i acailles reste le m6ime, mais ils sont tous tres courts. Par 
contre, lorsque le rhizome est trop profond, les tiges ascendantes ont 
tous les entrenceuds, a part les deux ou trois infarieurs, fortement allon- 
gds, mais leur nombre n'est pas non plus modifib. A l'obscurita com- 
pl'te, les entrenucuds deviennent trPis longs; mais le nombre de paires 
d'acailles reste immuable :il est impossible de transformer des feuilles 
en acailles. 

2. Stachys Sieboldi (Crosne du Japon). - Cette plante montre encore 
plus nettement que la Garance, que le nombre des deailles est ragi par 
des lois rigides, tandis que la longueur des entrenoeuds depend dans une 
large mesure des conditions externes. Le Stachys ne possade au-dessus 
des acailles qui prot6geaient le hourgeon hivernant que deux paires 
d'tcailles typiques, auxquelles succedent des feuilles avec un limbe 
d'ailleurs rdduit. Les entrenceuds a dcailles peuvent atteindre sous terre, 
done L l'obscurita, une longueur de •50 i 60 millimatres. Si cet allonge- 
ment d6mesure ne suffit pas Li amener le bourgeon terminal dIe la tige 
au--dessus de terre, les noruds suivants porteront ntanmoins des feuilles 
pourvues d'un petit limbe, et non plus des acailles. 
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3. Alstroenmeria aurantiaca. - Cette plante avait Ut6 choisie pour la 
siret' avec laquelle on peut y distinguer les 6cailles des feuilles : 
celles-ci ont, en effet, un limbe tordu a la base de fagon A presenter vers 
le haut sa face inf6rieure. De meme que dans les cas prec6dents, la 
plante cultiv6e a l'obscurit6 produit des entrenceuds allong5s qui portent 
d'abord des ecailles, puis quand le nombre des 6cailles est dpuise, des 
feuilles; celles-ci ont un petit limbe qui se courbe a sa base jusqu'h ce 
que sa face inf6rieure soit tournee vers le haut : la seule difftrence avec 
les feuilles L'clairies est done que le retournement est obtenu par cour- 
bure et non par torsion. 

En ddfinitive, les plantes qui sortent de terre par l'allongement de 
leurs tiges rbglent la longueur des entrenceuds d'aprLs le trajet qu'elles 
ont L parcourir sous terre, mais elles ne peuvent pas modifier le nombre 
des dcailles, qui est pr&6tabli et immuable. L'allongement des entre- 
noeuds, ainsi que la petitesse des feuilles souterraines sont d6terminds 
par l'obscuritO. 

Nous voyons que toutes les plantes de ce groupe ont la faculte de riduire 
l 'obscurite les dimensions de leurs feuilles, tandis que le mlme facteur 

provoque, au contraire, I'allongement des feuilles chez les plantes des 
groupes precedents. La petitesse et I'allongement des feuilles 4tioldes 
sont done en rapport avec la fagon dont la plante sort de terre, et non, 
comme on le croit d'habitude, avec les affinitis systdmatiques L'idbe 
d'apres laquelle les feuilles de Monocotyledonies s'allongent a l'obscu- 
rit6, tandis que celles des Dicotyledonees se rdduisent, est erronde. De 
mnme, il est inexact de dire que les MonocotylIdondes 6tioldes ont des 
entrenoeuds courts, et les Dicotylidondes, des entrenceuds longs. 
Toutes ces diff6rences tiennent a la favon dont les plantes sortent de 
terre, puisque les Monocotyledones qui sortent par la croissance de la 
tige (Alstroemeria, Cordyline, Lilium, etc.) forment a l'obscurite de 
petites feuilles et de longs entrenceuds, et que les Dicotyledonees qui 
sortent par la croissance des feuilles (Cichorium, Senecio Doria, etc.) pro- 
duisent i l'obscuritl des longues feuilles et des courts entrenceuds. 

4. Mniumi rostratum. - Dans les conditions normales, les tiges n6es 
sur les rhizomes souterrains sont dressLes dans leur partie basilaire, 
et munies de feuilles rdduites; quand elles ont atteint une hauteur de 5 i 
10 millimetres, elles se courbent et deviennent dorsiventrales. A l'obscu- 
rite, les jeunes tiges s'allongent fortement et les feuilles restent aussi 
petites qu'ah l' tat normal; ces tiges 6tiolees penchent bientdt par leur 
propre poids, et je n'ai pas pu m'assurer si elles devenaient ou non 
dorsiventrales. Sur le clinostat, a la lumibre, la piante se montre tr6s 
phototropique (elle est trop petite pour qu'il soit possible de la soustraire 
L l'influence directrice de la lumiLre). Elle semble se laisser guider 
uniquement par la lumiere : la tige est d'abord garnie de petites feuilles, 
puis elle forme des feuilles normales et devient dorsiventrale, 
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D). - SORTIE PAl LES FEUILLES ENROULUES EN CROSSE. 

Blechnum Spicant et Polypodiumn vulgare. - II est certain que l'enrou- 
lement en crosse des jeunes feuilles des Filicin'es et des Hydropteri- 
dindees est due exclusivement ' des excitants internes; elle se fait aussi 
bien sur le clinostat que lorsque la plante est soumise lI'influence 
directrice de la pesanteur, aussi bien chez les esp'ces ohi les jeunes 
feuilles naissent ti ]a lumiere (Piluilaria, Marsilea, Foug'res Ppiphytes i( 
longs rhizomes telles que Drymoglossum) que chez celles oii les jeuties 
feuilles sont d'abord a l'obscuritd, soit entre les feuilles anciennes, soit 
Sous terre. 

Sur Blechnumn Spicant et Polypodium vulgare mis 'i l'obscurite, les 
feuilles allongent beaucoup leur rachis; le deroulement de cette portion 
de la feuille se fait normalement. Mais les segments lat6raux restent trWs 
courts et enroulds. Ces feuilles 6tiole'es ont une le1gere teinte verte, aussi 
bien dans les segments que dans le rachis. 

Quant 'a l'exonastisme basilaire des feuilles de Blechnuin, il no se pro- 
duit pas 'a l'obscurite'. 

E. - SOIRTIE PAll LES FEUILLES RECOURBlfES EN CROCHET. 

4. Sangiuisorba canadensis (fig. 4). - Le developpement debute par la 
croissance d'dcailles qui reprdsentent les bases engainantes des feuilles. 
Los dcailles n'atteignent pas la surface du sol. Puis les feuilles se mon- 
trent; aussi longtemps qu'elles sont sous terre, leur p6tiole est dress6, 
mais il se courbe imme'diatement au-dessous de l'insertion idu limbo (de 
maniere a rfle'chir les segments du limbe sur sa face interne, tourn6e vers 
l'axe du v6,g6tal. Le limbe est petit et ses segments, etroitement serres, 
sont inclines vers le sommnet de la feuille. Lorsque, par sa croissance, 
la feuille a amnene son limbe dans l'air, le petiole se redresse au bout et 
les segments commencent A croitre. Aussit6t apr('s, ils so sbparent et 
s'dtalent. En me'me temps le pktiole se courbe vers le dehors, au niveau 
(du sol, et carte la feuille de ses voisines. 

Les questions qui se posent sont les suivantes : par quoi sont deter- 

min&s, d'abord la croissance verticale, la courbure en crochet du pbtiole 
et Ia petitesse du limbe pendant que la feuille est souterraine, - puis 
l'effacement de la courbure on crochet, I'accroissement et 1'e'talement du 
limbe, - enfin la courbure en dehors de la base du pebtiole lorsque la 
feuille est dans l'air? 

La croissance verticale est due au ge'otropisme; la petitesse du limbe 
et l'allongement du petiole sont provoqubs par l'obscurit6. Chez les 
diverses plantes qui sortent de terre par la croissance de leurs petioles 
courbes au sommet, I'obscurith dhtermine en effet la croissance exagirde 
dl'une partie de la feuille (le pdtiole) et l'arr~t de la croissance d'une autre 
partie (le limbe). 
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Au moment oh la jeune feuille nait sur le point veg'tatif, elle est 
droite; mais peine le futur pitiole est-il 

diff(renciD qu'il se courbe 
vers le sommet de la tige (endonastisme); il est 6vident que ce phbno- 
inmne se passe toujours l'obscurite, au milieu des gaines foliaires. 
L'obscurit6 est-elle l'excitant du reflexe ou bieoi celui-ci est-il determine 

par un excitant derivant de la plante meme? Il n'est pas possible de 
r6pondre a cette question; mais on peut affirmer que l'endonastisme ne 
se conserve qu'en I'absence de lumiere : de's que la feuille est 6clairoe, 
elle se redresse, ainsi qu'on le voit tr's bien sur les individus cultiv6s 
au-dessus de terre. 

Jamais je n'ai observS l'effacement de la courbure a l'obscuritd; la 
lumiere apparait done comme l'excitant indispensable. Pourtant quand 
les feuilles restent trop longtemps A l'obscurite, la position de la cour- 
bure se d6place sur la nervure mediane de la feuille en se rapprochant 
de la pointe; les segments inf6rieurs finissent done par etre ins6res on 
dessous de la courbure; ils changent alors le sens de leur inclinaison : 
au lieu de continuer a se diriger vers le sommet de la feuille, ils se 
tournent maintenant vers la base. C'est sons cet aspect que se presente 
la courbure sur les feuilles e'tiolkes de la figure 4. Ces feuilles ont une 
longueur de 500 

millimttres (alors que chez la plante cultivee au-dessus 
de terre, le redressement est ddji opere quand le petiole a 10 millimitres 
de longueur). Ces longues feuilles sans aucune rigidite retombent par 
leur poids, et naturellement le plan de courbure du crochet est jet5 dans 
les directions les plus variees. Jamais on n'observe aucune tendance a 

changer la position de cc plan : la courbure en crochet est done exclu- 
sivement du nastisme. 

Enfin, I'accroissement du limbe, son homalonastisme et l'exonastisme 
de la base du petiole font tous egalement d6faut aussi longtemps que la 
plante reste ti l'obscurit6 : la lumie're est leur soul excitant. 

2. Dicentra formosa. - Les reflexes qui assurent la sortie de cette 
plante concordent en tous points avec ceux que nous venons d'ettudier, 
sauf en ceci : les feuilles qui restent a l'obscuritd, au lieu de deplacor 
vers le haut le point de courbure, ce qui finirait par redresser la feuille, 
exag•rent, au contraire, leur endonastisme : les segments se courbent A~ 

leur tour et le sommet de la feuille finit par prendre la forme de crosse. 

3. A?gopodium Podagraria (fig. 5). -- Cette piante est remarquable par 
la rapidite avec laquelle la lumibre influence les divers reflexes : des que 
les feuilles courbees pendant le trajet souterrain arrivent ' la lumiere, 
elles se redressent et s'6talent; tout aussitdt se montre aussi l'exonas- 

tisme basilaire de la partie libre du pitiole. I1 est d'autant plus curieux 
de constater qu'i l'obscurith continue le p~tiole efface sa courbure (exo- 
nastisme apical), le limbe reprend sa croissance et s'6tale horizontalc- 
ment. Pour tous ces riflexes, l'excitant lumineux est remplac6 par un 
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excitant interne, qtui est probablement 1'age, car ces reactions ne se 
produisent que lorsque le pitiole a atteint une centaine de millimltres 
de longueur. Le seul mouvement qui fait obstinement defaut est la cour- 
bure en dehors I la base du petiole : l'exonastisme est vaincu par le 
gdotropisme et les feuilles restent serries en faisceau. 

Sur le clinostat i l'obscurit6, done en l'absence de tout excitant ext&- 
rieur, la courbure endonastique du sommet des jeunes feuilles s'exkcute 
de facon normale. Puis l'exonastisme du p6tiole se manifeste, non seu- 
lement a la base mais dans toute sa longueur (en dessous de la courbure 
en crochet). Quand la feuille a une centaine de millimeitres de longueur, 
1'effacement de la courbure en crochet commence, puis les segments du 
limbe se remettent , croitre et l'homalonastisme s'accomplit. Mais 
comme la sensation de pesanteur est supprimee, 1'exonastisme se pour- 
suit sans rencontrer de resistance; apres que le pitiole proprement dit 
s'est courb6 en dehors, le mouvement gagne le rachis, puis les pitio- 
lules, et a la fin les segments sont places (dans les positions les plus 
hiteroclites. Sur le clinostat a la lumiere, ces diverses reactions sont 
encore exag6rees. De ces experiences ressort clairement la notion dejai 
6noncee plus haut : la position qu'une feuille occupe d'habitude n'est 
que le resultat d'un compromis entre les sensations internes et les sen- 
sations externes (1). Le g@otropisme, s'il agissait seul, mettrait le pdtiole 
vertical et le limbe horizontal; l'exonastisme, s'il n'6tait pas contrarie 
par le gcotropisme, mettrait les feuilles en courbure forc6e vers le 
dehors : le petiole et le limbe deviendraient fortement convexes sur leur 
face dorsale. A ces deux actions antagonistes vient encore se meler 
l'intluence de l''clairement : quand l'intensite lumineuse est grande, 
l'exonastisme est renforcd; dans le cas contraire, il reste faible. La posi- 
tion d'4quilibre de la feuille n'est done pas une et invariable; elle change 
sans cesse avec i'clairement. 

Si nous rfllhchissons aux mouvements que la feuille ex•cute ~ l'obscu- 
rite, nous arrivons I lI'idde que la plante normale attend de la lumiere 
l'excitation qui doit mettre en train les diverses reactions destindes ;i 
amener le limbe dans sa position la plus favorable; mais si i'excitant 
lumineux se fait trop longtemps attendre, la plante trouve en elle-mrme 
les impulsions nicessaires 

' 
I'accomplissement des rnactions qui amenent 

la croissance et l'Ftalement de la feuille. Mdme, si le vegetal est priv6 de 
la sensation de pesanteur aussi bien que de la sensation de lumiere, les 
reactions, devenues tout h fait d6sordonn'es, depassent le but et donnent 
a la feuille les positions les plus vicieuses. 

Je m' tais demands quels sont les rayons qui agissent pour hAter 
l'exonastisme apical du p6tiole (effacement du crochet). Des Aigopodium 
furent plant~s au fond de trois pots A fleurs de grande dimension, de 

(1) Nouis aurons encore "I insister sur ce point dans le travail suivant. 
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telle fagon qu'ils eussent 'i pousser pendant une vingtaine de centimn'tres 
avant d'atteindre le bord superieur des pots. Par-dessus chaque pot, 
j'avais place un grand cristallisoir dont l'un contenait une solution de 
sulfate de cuivre ammoniacal, l'autre une solution de bichromate de 
potassium, et le troisieme, servant de t6moin, de l'eau pure. Le redres- 
sement de la courbure en crochet se fit egalement vite dans la lumiere 
blanche faible, dans la lumibre bleue et dans la lumiere rouge. 

4. Acanthus mollis. - Chez cette espece, la courbure siege dans la 
partie distale du rachis. La courbure et I'etalement des segments ont 
lieu aussi bien et aussi tot a l'obscurit' qu'I la lumiere. 

F. - SORTIE PAR LES TIGES RECOURBIES EN CROCHET. 

1. Bryonia dioica. - Dans les conditions naturelles, la pousse debute 

par deux ou trois entrenoeuds avec 6cailles; cette portion, longue d'en- 
viron 10 millimetres, est verticale et droite. Puis se forment des feuilles 

qui restent petites aussi longtemps qu'elles sont souterraines; cette por- 
tion de la tige est 6galement verticale, mais son extremite est courbbe en 
crochet, disposition qui se conserve jusqu'i ce que la tige soit arrivie 
au-dessus du sol; alors la pousse se redresse, grossit et donne des feuilles 
A grand limbe 6tal6 horizontalement. 

A l'obscurite on observe la meme serie de phenomenes : deux ia trois 
entrenoeuds infe'rieurs droits; puis le sommet courbe; enfin, apres la 
sortie, redressement aussi rapide qu'A la 

lumit're 
et complet etalement 

des feuilles. Ia seule difference est que les entrenceuds ont une lon- 
gueur double et sont minces, et que les feuilles sont petites. 

Ce n'est done pas l'obscurit6 qui determine la courbure en crochet. 

L'expi~rience suivante montre que c'est la pression : on d6gage une 

pousse encore courbhe au moment oh elle va percer la surface du sol et 
on le recouvre d'une cheminee en verre remplie de perles transparentes; 
la tige continue h croitre, elle verdit de faon normale, mais son arcure 

persiste. 
Les courbures des tiges de Bryonia ont les rayons de courbure les plus 

variables et l'on a l'impression qu'elles sont dues ti une action purement 
mecanique, dans laquelle l'irritabilite ne joue aucun r6le : aussi long- 
temps que la tige ne porte que des 6cailles et que la r6sistance au pas- 
sage est faible, elle reste droite; quand les feuilles apparaissent, les 

diflicultes augmentent notablement, le sommet de la tige doit plier, et 

dorimnavant les feuilles seront tirees au lieu d'6tre poussees, ce qui 
diminue beaucoup les resistances. 

2. Vicia oroboides. - Les choses se passent exactement de la mime 
favon que chez Bryonia, i ceci prbs que les feuilles formges h l'obscurit6 
sont moins rbduites : leur limbe est presque aussi grand qu'A la lumibre. 
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3. Lathyrus pannonicus. - Dans les conditions normales, les entre- 
nceudts inf~rieurs avec 6cailles sont droits; puis vient une portion avec 
feuilles et inflorescences dont le sommet est incurv6; enfin la courbure 
s'efface lorsque la tige est libre. On croirait done, a premiere vue, que 
le cas est le meme que celui de Vicia oroboides, mais l'analyse des ph&- 
nonmnes fait voir que l'analogie est purement apparente. 

En effet, une pousse libre, a l'obscurit6, apris tre resthe droite pen- 
dant les dix premiers millimitres, execute une courbure vers l'interieur, 
c'est-Ai-dire vers la branche sur laquelle elle est nbe. L'endonastisme ne 
s'arr^te pas quand la partie distale est devenue parallele (courbure 
- '1/2 cercle); le mouvement continue, la courbure (16crit bient6t trois 
quarts de cercle. puis un cercle complet, puis davantage. Lorsqu'une 
pareille tige est ensuite exposbe i la lumiere, on voit la courbure revenir 
sur elle-mitme et la boucle s'effacer. Mais cc redressement n'a lieu 
qu'apres que la tige a verdi : si l'Ntiolement I'a trop fortement affaiblie, 
elle reste courbie ct se fletrit. La presence de la chlorophylle est done 
une condition indispensable pour que la lumi ere provoque l'orthonas- 
tisme, de m'me qu'elle est n6cessaire pour l'exonastisme de la feuille 
d'Ornithogalum. 

Pendant son trajet souterrain normal, la tige n'est courbee qu'en cro- 
chet simple (demi-cercle); ceci tient sans doute A la re'sistance que la 
terre off'rirait ti la continuation de la courbure. 

La direction du plan de courbure ne d6pend que d'un excitant 
interne : elle est determinde par la position du rameau sur la branche- 
mere, et n'est pas influenc6e par la pesanteur. 

4. Pachysandra procumbens (fig. 6). - Cette espeice ne nous interesse 
que pour un phenomene que nous avons de'j rencontr6 plus haut : la 
courbure, qui s'efface imme'diatement 'A la lumiere, finit aussi par se 
redresser l'obscuritL continue. 

La courbure est situde au niveau des Acailles superieures, done en 
dessous des feuilles. L'allongement des entrenceuds a acailles est beau- 
coup plus grand A l'obscurit&. A la lumie're, il est n6anmoins suffisant 
pour porter les feuilles 'a une dizaine de centimtres au-dessus du sol. 
Comme les entrenoeuds garnis de feuilles assimilatrices restent courts, 
il se forme une sorte de rosette foliaire au sommet de la tige. La bribvet6 
des entrenwmuds supdrieurs so remarque aussi bien A l'obscurit6 ju'.i la 
lumieire. 

Joe n'ai pas cultiv6 Pachysandra sur le clinostat, de sorte que j'ignore 
quelle serait la direction du crochet si la plante 6tait soustraite h l'in- 
fluence directrice de la pesanteur et de la lumiere. Quand celle-ci agit 
normalement, le plan de courbure est toujours vertical, le bout distal 
(1e la tige 6tant tournA vers le bas; la courbure est d'un demi-cercle, 
c'est-i-dire que le bout distal du crochet est parallkle au bout proximal. 
Cette disposition parall(le se maintient sur des tiges obliques ou mime 
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horizontales. Chez Sanguisorba, la courbure des feuilles est igalement 
d'un demi-cercle, mais le plan de courbure n'est pas influenc6 par la 
pesantetr. Chez Lathyrus pannonicus, le plan de courbure ne depend 
que d'excitants internes, mais le rayon de courbure, tout i fait indefini, 
augmente avec l'age. 

5. Mercurialis perennis (fig. 7). - Sur la plante normale on observe 
la suite de phases que voici : la pousse est d'abord rectiligne dans sa 
portion &cailleuse (trois quatre paires d'6cailles); cette portion a 
environ 6 millimetres de longueur. Puis elle produit des jeunes feuilles 
et se courbe vers le bas. La courbure siege entre les ecailles. Le crochet 
est pouss6 vers le haut, grice 'a la croissance anagbotropique de sa partie 

inf(rieure, 
et il arrive bientot dans l'air oh il se redresse immbdiatement. 

La tige continue a croitre maintenant jusqu'd ce que les feuilles soient a 
une douzaine de centimrtres de hauteur; pendant que se fait cet allon- 

gement, les feuilles se sont agrandies et etalees. 
On pourrait supposer que le cas de Mercurialis est exactement l'oppos6 

de celui de Vicia et que l'endonastisme qui est seul en jeu chez ce der- 
nier, ne se manifeste pas chez Mercurialis. En realite, il n'en est pas 
ainsi : quand la plante est mise a l'obscurite et soustraite ta l'influence 
directrice de la pesanteur (dans la caisse noire, sur le clinostat), uine 
courbure se produit au meme moment et " la meme place que la cour- 
bure ordinaire; seulement, elle est endonastique, tout comme chez 
Vicia. Ceci nous montre que dans les conditions habituelles, la jeune tige 
est sollicitbe ' la fois par l'endonastisme et par le geotropisme descen- 
dant. Dans ce conflit, c'est le reflexe provoqu6 par un facteur externe 

(geotropisme) qui l'emporte et la tige se courbe dans le plan vertical, 
avec son sommet vers le bas, quelle qtte soit son insertion sur la 
branche-mnre. 

Des experiences faites a la lumibre colorde (voir plus haut) ont montre 

que le redressement de la courbure en crochet se fait egalement 
bien A la lumibre bleue, a la lumiere rouge et ' la lumiere blanche affai- 
blie. 

Une autre question se pose encore: la courbure est-elle inbvitable 
quelles que soient les conditions ext'rieures? La reponse est peremp- 
toire : la courbure ne s'accomplit qu'a l'obscurit'; les tiges qui naissent 
sur des rhizomes cultives au-dessus de terre ne montrent jamais la 
moindre inclinaison ni endonastique ni catageotropique. I1 y a done pour 
la jeune pousse de Mercurialis, deux Ctats diffirents 

d'equilibre? l'un 
pour la lumibre, l'autre pour l'obscurit6; "i la lumiere, la tige reste 
droite; A l'obscuriti, elle s'incline vers le bas ou vers la branche-mere, 
suivant qu'elle est ou n'est pas soumise A l'influence directrice de la 
pesanteur. 

Ces Ctats d'@quilibre ne sont plus les mimes dans la tige adulte : en 
effet, celle-ci se redresse mime t l'obscuritP complte. Ii existe une 

5 
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r tendance orthonastique)) qui dans la tige jeune ne s'exteriorise qu'avec 
l'aide de la lumiere, mais qui dans la tige a'gee est devenue assez puis- 
sante pour se manifester aussi A l'obscurite. N'y a-t-il pas 1h quelque 
chose de comparable Ai ce que nous constatons pour l'6closion des bour- 
geons apres l'hiver ? 11 existe chez les arbustes, dejL au d6but de l'hiver, 
une certaine (( tendance a l'closion )); mais pour que les bourgeons se 
d6veloppent, il faut donner h la plante une tres forte chaleur. A mesure 
que l'hiver avance, la tendance interne se renforce et, au printemps, la 
temperature doit L peine s'elever pour que les bourgeons se mettent ia 
pousser. 

Pourtant, si la tige de Mercurialis se redresse a l'obscurite, le phIno- 
mine subsSquent, I'4talement des fouilles, reste fort imparfait : le linibe 
essaie ia la vbrith de s'aplanir, mais le p6tiole, au lieu de s'incliner vers 
le dehors, se courbe fortement au dedans, de sorte que les dleux feuilles 
d'une mime paire se croisent, chacune Mlant rejetde vers la face opposc3e 
de la tige. De plus, comme la nervure midiane subit la 

mtme 
courbure 

endonastique, la feuille devient concave vers sa face dorsale, maintenant 
inferieure. Cet tat anormal ne disparait Li la luminhre que s'il n'a plas 
encore W6t fixe d'tinitivement par la croissance. Dans le Iravail suivant, 
nous verrons d'autres exemples de disposition vicieuse des feuilles etl. 
des rameaux par l'intervention de nastismes insuffisamment combattus 
par des tropismes. 

R6sumB et conclusions. 

De cette etuide se degagent les conclusions suivantes : 

10 11 y a la plus grande diversite dans les moyens que les 
veggtaux 

emploient pour amener au jour leurs organes ae'riens et pour etaler leurs 
feuilles assimilatrices. Me'me lorsque les proci6des de sortie paraissent 
identiques, une analyse plus detaillee fait voir que les phenomenes sont 
fort diff6rents; 

20 Certaines particularite's sont r6gies par des excitants internes, 
immuables, par exemple le nombre des ecailles chez Crocus, Stachys, etc. 
et la direction du plan de courbure chez Lathyrus panlonicus. D'autres 
phl'nomenes sont influence's h la fois par des impulsions internes et par 
des impulsions externes; ainsi l'allongement des entrenoeuds est faible 

Li la 
lumitre, 

consid6rable ia l'obscurit6, mais il so maintient toujours 
entre certaines limites extremes qui sont fixees par les excitants internes, 
inni~s, de chaque espi~ce; 

3o Tri~s souvent on constate qu'il y a conflit entre les excitants internes 
et les excitants externes. Ainsi la position normale de la feuille d'1Ego- 
podium est uni compromis entre l'exonastisme qui tend Li carter la 
f'euille de plus en plus vers le dehors, et le gtotropisme qui tend i 
redresser le p6tiole ct Li placer lc limbe dans le plan horizontal. Chez 
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Mercurialis le naslisme tend au contraire Ai courber la feuille vers l'in- 
t6rieur, et il faut l'intervention do la lumibre pour qu'elle prenne sa 
position habituelle ; 

4o On peut facilement soustraire la plante aux sensations externes et 
la livrer aux seules sensations internes : elle prend alors les aspects les 
plus h'teroclites; jamais elle ne reussirait t sortir de terre et " disposer 
convenablement ses feuilles. La coexistence des excitations internes et 
des excitations externes est done indispensable; 

5o 11 n'est pas rare de voir qu'un excitant interne, insuffisant au debut 
et oblige de se faire aider du dehors, finit par pouvoir se passer de toute 
aide exterieure. Ainsi les jeunes tiges de Mercurialis ne se redressent que 
si elles sont eclair'es; mais A mesure qu'elles vieillissent, les excitants 
internes se renforcent et tinalement la tige efface sa courbure "A 
l'obscuritf ; 

60 Enfin, l'opinion generalement accr'dithe d'aprbs laquelle les 
Monocotyledonees tioles a l'obscurite' donnent des feuilles longues et 
des entrenceuds courts, tandis que les Dicotyledon'es donnent dans les 
memes conditions des feuilles atrophioes et des entrenoeuds longs, est 
tout A fait inexacte : ces differences dans la croissance ne sont en rap- 
port qu'avec la favon dont le v6ge'tal sort de terre. 
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TABLEAU 

des divers modes de protection des jeunes feuilles. 

A. Protection par des organes transitoires. 
Ai. Feuilles sp6cialis6es. 
A2. Stipules prot6geant la feuille meme. 
A3. Stipules prot6geant les feuilles suivantes. 

A3a. Stipules libres. 
A3b. - soud6es, des feuilles alternes. 
A3c. - soud6es au p6tiole. 
A3d. - soudees, des feuilles oppos6es ou verticill6es. 

A4. Poils. 
A4a. Feuilles adultes glibres. 
A4b. - glabres A la face sup6rieure. 
A4c. - restant velues sur les deux faces. 

A5. Gommes et r6sines. 
A6. Ecran color6. 

A6a. Coloration uniforme. 
A b. - localis6e. 
A6c. - des poils. 

B. Protection par les feuilles Agdes. 
Bi. Protection par les gaines. 
B2. Protection par les limbes. 

B2a. Plantes herbac6es. 
B2b. Tiges dress6es. 
B2c. Tiges horizontales ou obliques. 

C. Position verticale des jeunes limbes. 
Ci. Jeunes feuilles pendantes. 

Cia. Courbure du rameau. 
Ctb. - du rachis. 
Cic. - de la base du p6tiole. 
Cid. - du sommet du p6tiole. 
Cie. - du p6iiolule des folioles. 

C2. Jeunes feuilles dress6es. 
C2a. Courbure du rarreau. 
C2b. - du p6tiole. 
C2c. -- du p6tiolule des folioles. 

C3. Jeunes feuilles plackes de profil. 
D. R duction de la surface expos6e. 

Di. Pr6foliaison circinde. 
D2. - convolut6e. 
D3. - involut6e. 

D3a. D6roulement commeneant par la base. 
D3b. - - par le sommet. 
D3c. - Agal. 

D4. 
Pr(dfoliaison 

r6volut6e. 
D5. - condupliqu6e. 
DG - pliss6e. 
D7. Juxtaposition des jeunes feuilles. 

Feuilles ou folioles du meme Age: 
D7a. Jeunes feuilles se touchant par leur face superieure. 
D7b. - folioles - - inferieure. 
D7c. - - appliquant leur face sup6rieure contre la face inf~rieure 

de la foliole suivante. 
Feuilles d'Age different : 

D7d. Jeunes feuilles Aquitantes. 
D7e. - enroulbes. 
D7f. - en rosette. 
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Fig. 1. 

TULIPES, cultivdes a diverses profondeurs. 

La portion souterraine de la feuille est chlorotique, dress6e, enroul6e, 
6troite. La partie a6rienne est verte, inclin6e en dehors, plane, 61argie. 

(Les individus superficiels font de nouveaux bulbes qui sont pouss6s 
vers le bas par leur p6dicule.) 

Fig. 2. 

Caocus, cualtivds d diverses profondeurs. 

Le tubercule produit d'abord trois 6cailles engainantes, - qui deviennent 
plus longues fk l'obscurit6 qu'A la lumiere, - puis des feuilles. 

(Les plantes mises trop haut produisent des racines 6paisses, dont la 
contraction abaisse le tubercule. La plante la plus superficielle a W6t mal 
plac6e pour la photographie : les racines contractiles devraient etre verti- 
cales, et les feuilles inclinees vers la droite.) 

Toutes les photographies ont 6tW ex6cut6es rl'Institut botanique de l'Universit6 de Bruxelles par le pr6parateur, M. FBlix Lambert. 

This content downloaded from 165.190.89.176 on Thu, 18 Feb 2016 14:56:38 UTC
All use subject to JSTOR Terms and Conditions

http://www.jstor.org/page/info/about/policies/terms.jsp


0 

Fig. 3. 

RtUBIA TINCTORUM, cu/lire/s a diverses profondeurs et i? l'obscuritd. 

Les tiges produisent d'abord des paires d'6cailles, puis des feuilles. Le nombre 
des paires d'6cailles est immuable. Les entrenceuds deviennent beaucoup plus 
longs & l'obscurit6. 
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Fig. 4. 

SANGUISORBA CANADENSIS, cultivds ( 4diverses profondeurs et 4 l'obscuritd. 
La partie souterraine du p6tiole est dress6e; la partie adrienne se 

recourbe en dehors. A l'obscurit6, le limbe reste petit et infldchi sur le 
p6tiole. Les longs p6tioles produits A l'obscurit6 retombent dans tous les 
sens, mais leur limbe reste courb6 vers la face interne du p6tiole. 

Fig. 5. 

AEGOPODIUM PODAGRARIA, cultivds 4 diverses profondeurs. 

La partie souterraine du p6tiole est dressde; la partic adrienne se recourbe 
en dehors. 
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Fig. 6. 

PACHYSANDRA "PROCUMBENS, cultivcs 4 diverses profondeurs 
et A l'obscuritd. 

La tige dress~e d6bute par des entrenceuds avec ecailles, puis elle porte 
des feuilles, s6par6es par des entrenceuds courts; cette partie est courbbe 
en crochet if l'obscurit6; elle se redresse & la lumiere ; quand l'obscurit6 
persiste trop longtemps, elle finit par se redresser. 

Fig. 7. 

MEERcURIALIS PERENNIS, cultivds 4 diverses profondeurs. 

La tige dress6e d6bute par des entrenceuds avec cailles. Puis elle 
porte des feuilles; cette partie est courbee en crochet dans son trajet sou- 
terrain. Quand la tige est A la lumiere des le debut, elle reste droite. 
(C'est le cas pour la toute jeune tige qui nait sur la seconde plante fI 
partir de la gauche.) 
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