
Contribution ä l'etude du sac embryonnaire chez certain Gamo-
petales. 

Par 
Dr. Gabrielle Balicka-Iwanowska. 

A v e c 8 planches . 

L e s questions fondamentales rattachees a l a naissance et au de -
ve loppement d u sac embryonnaire ont dejä ete elucidees dans leurs 
traits p r i n c i p a u x , aussi est- i l b ien difficile au j ourd 'hu i d'ajouter quelque-
chose d 'essentiel dans u n domaine, oü les recherches ont ete poussees 
b i en l o i n et oü elles ont demontre l a presence de l o i x fixes. C e p e n -
dant, meme les faits connus et decrits peuvent etre consideres ä u n 
certain po int de vue spec ia l et ec la i rc i r ainsi les questions q u i restcnt 
eontroversees , oü donner une autre va leur ä d ' a u t r e s , sur lesquelles 
on est dejä tombe d 'accord. 

C'est tou jours le point de vue bio logique qu i fournit un champ 
de recherches fructueuses, car c'est i c i que les faits censes min imes 
sont releves par le rattachement qu 'on l eur donne aux l o i x generales . 
L a question de n u t r i t i o n est sans aucun doute de ce nombre , car e i le 
subit plus par t i cu l i erement les l o i x d'adaptatiön et, en sa qualite d 'un 
des fondements p r i n c i p a u x de l a vie vegetale , influence tout le champ 
de ses manifestations. A u s s i , comme sujet de mon t r a v a i l present, 
j ' a i choisi en premier l i e u l a question de nutr i t ion du sac embryonnaire 
dans plusieurs famil les des Gamopeta les , p lus specialement chez les 
Scrofularinees, ensuite chez d'autres famiiles de l 'ordre des Personatae 
(Gesneriacees, Peda l inees , P lantag in^es ) , enfin chez les Dipsacees ( M o -
r ina longifol ia) et les Campanul inees (Campanula , L o b e l i a ) . J ' o m e t 
l 'appergu histor ique de l a question, i l se trouve decrit d 'une maniere 
suffisamment c irconstanci^e dans les t r a v a u x de G u i g n a r d . 1 ) 

Dans le cours de ces recherches , l imit^es pour le moment k l a 
methode d ' observat i on , ä l ' exc lus ion de l a m^thode exper imenta le , 
j ' a i pu constater certains nouvaux faits de deta i l , qui ne sont pas denues 
d ' importance. T o u t le t r a v a i l presente n^cessairement des lacunes , 
in^vitables en presence de l 'ötendue immense de l a question. 

1) „Recherches sur le sac embryonnaire des phanärogames angiosp." Annales 
des sciences nat. VI . s^rie, 1882, t. XIII. « 
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Q u ' i l me soit permis d ' expr imer i c i nies remerciements ä M r . le 
prof. G r o e b e l pour les conseils prec ieux q u ' i l ne m'a pas manage , 
a ins i que pour les ressources abondantes que fournit son laborato ir , 
oü j ' a i execute le present t r a v a i l . 

M u n i c h , J u i n 1898. 

Scrophulariaceae. 

1. Antirrhineae. 

D i g i t a l i s p u r p u r e a . 
L e sac embryonnaire est al longe dans sa partie chalazienne et 

e larg i dans l a partie micropy l ienne , le tout entoure d 'un tegument 
epais, qu i est traverse par un faisceau pr imaire , ä cellules al longees 
et r iches en p r o t o p l a s m a , mais ne presentant pas les veritables e le -
ments d 'un faisceau fibrovasculaire. S a direct ion est indiquee sur l a 
fig. 1 p l . I I I / I V . 

L ' a p a r e i l s exue l est constitue normalement ; avant l a fecondation 
le noyau endospermique secondaire est situe vers le mi l i eu de la 
partie al longee (fig. 1, 2 p l . I I I / I V ) . A l a base du sac je n ' a i observe 
que des vestiges d 'antipodes, parfois un noyau unique , plus ou moins 
desagrege, jamais de parois ce l lulaires distinctes. C e c i semble con-
firmer l ' op in ion de W e s t e r m a y e r 1 ) , qu'en general chez les Scrö-
phular inees les antipodes sont part icul ierement difficiles ä constater, 
gräce ä leur petitesse et ä l a tenuite de leur parois . Dans tous les 
cas elles ont une existence tres ephemere. 2 ) L a fecondation une fois 
effectuee, les synergides s 'atrophient et leur noyau se desagrege. E n 
meme temps le noyau endospermique secondaire subit u n changement 
de posit ion b ien caracter is t ique , notamment i l opere une migra t i on 

1) M. W e s t e r m a y e r , vZuv Embryologie der Phanerogamen 7 insbesondere 
über die sog. Antipoden." Nova Acta der Leopold. Card . Akad. O. Nat. Bd. 57. 1892. 

2) Je laisse ouverte la question posee par Y e s q u e („Developpement du sac 
embryonnaire des v£g£taux phan^rogames Angiosp." Annales des sciences nat. VI , 
1878, T. VIII), qui affirme que chez les Gamopetales il n'y a point d'antipodes, 
mais bien des „anticlines", qui se r£g6nerent dans certains cas sans se diviser 
(cotyloides) et donnent de ramifications. Ce qui est certain, c'est que plusieurs 
Gamopetales, comme U r o s k i n e r i a s p e c t a b i l i s , P e d i c u l a r i s p a l u s t r i s 
(Scrophularin£es), les P l a n t a g i n ö e s etc. presentent ä la base du sac em­
bryonnaire trois cellules bien distinctes et d'une disposition classique, propre aux 
antipodes; chez les D i p s a c ^ e s j 'ai meme pu constater, comme nous le verrons 
dans la suite, leur multiplication incontestable. 
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vers le haut et se rapproche peu ä peu de Poosphere. O n peut merae 
determiner le degre re lat i f du. developpement du sac embryonnaire 
d'apres l a p lace occupee par le noyau en question. C'est jus tement 
dans l a reg ion elargie d u sac, que s'opere l a premiere d iv is ion e n ­
dospermique : le noyau grandi t considerablement et devient tres r i che 
en chromat ine . L e s fig. 3, 4, 5, 6 et 7 p l . I I I / I Y montrent les phases 
successives de cette migra t i on qui presente u n fait constant. E l l e est 
interessante a u point de vue de l a nutr i t i on de Poosphere : ce l l e - c i une 
fois fecondee, reclame une nutr i t i on plus abondante et i l semble que 
c'est jus tement le n o y a u endospermique qui est appele ä r e m p l i r i c i 
u n role correspondant. J e n ' a i j amais observe dans cette derniere 
phase de n o y a u ant ipod ia l , i l semble desagrege et nous voyons seule -
ment d e u x trainees protoplasmiques qui longent l ' embryosac , depuis 
le n o y a u secondaire endospermique jusqu'ä sa base chalaz ienne. D a n s 
l a part ie micropy l i enne e l a r g i e , ä l a place des synergides disparues, 
l ' embryosac pousse quatre prolongements d 'or igine endospermique, 
qui s 'e largissent et forment u n h a u s t o r i u m , r e m p l i de pro top lasma 
d'une s tructure toujours p lus spongieuse avec l 'äge (fig. 8 9, 10, 11 
p l . I I I / I Y ) . L e haustor ium quadruple ne possede pas de membranes c e l -
l u l a i r e s , mais les n o y a u x y persistent ä Fetat l ibre et peuvent rneme 
se d iv iser . L e s pro longements du haustor ium communiquent avec le 
t issu endospermique par quatre tubes elargis k leurs bases et forte-
ment r e m p l i s de protoplasma. L ' H e m a t o x y l i n e les colore d'une cou leur 
intense et fortement v i o l e t t e : on peut les considerer comme des 
conduits de matiere nutr i t ive . D a n s l a part ie chalazienne, les ce l lu les 
endospermiques se differencient en deux tubes al longes, munis de 
n o y a u x propres (fig. 8 b p l . I I I j I V ) . Ces tubes sont en communicat ion 
directe avec u n tissu nut r i t i f (Nährgewebe) , qui est au debut tres 
r iche en contenu protoplasmique , mais ä mesure que le tissu endo­
spermique devient de p lus en plus compact, i l gelifie ses membranes 
et desagrege son c o n t e n u ; les tubes chalaziens constituent donc aussi 
un haustor ium. N o u s sommes par cons^quent en presence de d e u x 
h a u s t o r i u m s : m i c r o p y l i e n et chalaz ien . T o u t les deux disparaissent 
ä l a maturite de F e m b r y o n ne laissant que des traces plus ou moins 
marquees de protoplasma gelifiee. A v a n t l a fecondat ion , on trouve 
l 'amidon dans le p l a c e n t a , dans l a region micropy la i re du t^gument, 
ou i l est p lus abondant , a ins i que quelques traces dans les tapetes. 
Quand le t issu endospermique est en voie de formation, on ne trouve 
plus d 'amidon que dans l a reg ion micropy l i enne , de meme quand F e m ­
bryon est dejä forme. U n e cutine tapisse l a cavite* du sac e m b r y o n -

F l o r a 1899. 4 
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naire , mais eile fait defaut dans sa partie mycropy l i enne . L e s tapetes 
q u i , au debut de l a formation de l ' e m b r y o s a c , recouvrent sa partie 
allongee, ne l a depassent jamais dans l a s u i t e ; elles subsistent l ong -
temps, mais l eur contenu diminue sensiblement. 

S c r o p h u l a r i a v e r n a l i s . 

L e sac embryonnaire se compose comme chez D i g i t a l i s d'une 
partie micropyl ienne elargie et d'un prolongement entoure de tapetes. 
L ' a p p a r e i l sexuel est normalment const i tue, le noyau endospermique 
secondaire est sujet a une meme migrat ion vers l 'oosphere (fig. 12 
p l . I I I / I V ) . L e s points de difference entre D i g i t a l i s et S c r o p h u l a r i a 
correspondent pr inc ipalement ä l'äge plus avance du sac embryonna i re , 
co'incidant avec l a d iv is ion de l 'endosperme. L e s quatre pro longe-
ments du haustor ium micropy la i re se ramifient en digitat ions arbores-
centes, sont munis de noyaux et flanques ä l eur base d'une couche 
de tissu nutr i t i f ä parois assez epaisses, faci lement gelifiables et d'une 
configuration pare i l le ä celle du tissu nut r i t i f cha laz ien (fig. 13, 14 a 
p l . I I I / I V ) . L e s deux tubes allonges du sugoir du haustor ium chalaz ien 
communiquent directement avec leur tissu nutrit i f . N o u s y trouvons 
des gros noyaux typiques pour le haustor ium et un contenu tres r i che 
(fig. 14 6 p l . I I I / I V ) . 

L e s tapetes, qu i au debut n 'occupent que l a r e g i o n moyenne d u 
sac embryonnaire , notamment sa partie etroite et a l longee, poussent 
ensuite vers le haut et occupent toute la longueur d u sac ; toutefois 
les regions haustor ia les , chalazienne et m i c r o p y l a i r e , en restent de-
pourvues . L e s tapetes sont tres pauvres en contenu, par contre le 
t issu nutr i t i f est gorge de matteres a lbuminoides . L a react ion a l ' J o d e 
nous montre l a presence de l 'amidon dans le p lacenta et dans l a 
reg ion micropyl ienne du tegument. C'est dans cette region seulement 
que le tegument interne — les tapfetes — ne poss&dent pas de cutine. 

L i n a r i a C y m b a l a r i a . 
L ' o v u l e de L . C y m b a l a r i a possede u n tegument 6pais et r iche 

en contenu protoplasmique. L e sac embryonnaire , tres al longe et 
etröit, ne presente d 'ai l leurs , dans les premieres phases de sön deve-
loppement, aucune part icular i te notable, en comparaison avec les deux 
espkces precedentes , si ce n'est qu ' i l est plus r i chement rempl i de 
granules a lbuminoides (fig. 15 p l . I I I / I V ) . L e s tapetes, assez r iches en 
c o n t e n u , surtout dans leur couche superieure , env ironnent l a part ie 
etroite du sac. L e s antipodes sont parfaitement dist inctes , elles p e r -
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sistent j u s q u ' a u moment de l a formation complete du haus to r ium 
cha laz ien (fig. 15, 16, 17 p l . I I I / I V ) . L ' a p p e n d i c e du haustor ium, a ins i 
que son extremite i n f e r i e u r e , sont riches en contenu protoplasmique. 
L e h a u s t o r i u m lu i -meme se desagrege peu e peu et disparait c o m ­
pletement vers Tage oü Pembryon est definitivement forme et e la i re -
ment dist inct (fig. 18 p l . I I I / I V ) . L ' e space q u ' i l occupait est part ie l l ement 
e n v a h i par le tissu endospermique, qui rempl i t alors, comme nous le 
verrons , lu i -meme Foffice d 'un haustor ium chalazien. L e tissu n u t r i t i f 
attenant ä l a partie chalazienne du sac, est pauvrement pourvu de 
matiere et communique comme toujours avec les elements du fa isceau 
pr imaire qu i part du p lacenta . L e t issu n u t r i t i f entoure completement 
F e x t r e m i t e inferieure du sac embryonnaire , des le point oü s 'arretent 
les tapetes. L e s ce l lules ont l a forme de losange et Fon distingue 
fac i lement les noyaux (fig. 18 p l . I I I / T V ) . L e u r s parois sont toujours 
fortement gelifiees, surtout vers Fappendice haustor ia l , ou elles finissent 
par former une trainee compacte. L a formation de Fendosperme 
avance depuis l a part ie micropy l ienne vers l a chalaze et dans cette 
derniere les parois ce l lu la ires ne se forment que tardivement (fig. 16 
p l . I) . Quand le sac embryonnaire en est completement r e m p l i , le 
haustor ium chalazien lu i -meme se divise en deux compartiments p r i n ­
c ipaux (fig. 17 p l . I I I / I V ) . L i n a r i a C y m b a l a r i a presente en outre 
une part icular i te par rapport a l a configuration generale du sac embryon ­
naire quelque peu a v a n c e : ce lu i - c i se retrecit vers les deux tiers de 
sa longueur et forme u n etranglement, une espece d'istme qui separe 
nettement sa port ion chalazienne, non recouverte de tapetes (fig. 18 
p l . I I I / I V ) . Ce l l e - c i est traversee par u n conduit vide qui se forme au 
moment de l a desagregation du haustor ium, et v a penetrer jusque 
dans l a profondeur du corps du sac embryonnaire . C'est ev idemment 
u n canal conducteur, par oü passent les substances, elaborees par le 
tissu nutr i t i f a insi que par le faisceau p r i m a i r e , qu i le rel ie avec le 
placenta. L e s cel lules endospermiques qu i entourent le conduit se 
colorent plus fortement par P H e m a t o x y l i n e que les couches sup^rieures, 
ce q u i atteste l a richesse de leur contenu. L ' a p p e n d i c e , separe* ainsi 
du sac proprement dit par Fis tme, subit une Strangulation progressive 
et finit par former un vra i haustor ium chalaz ien , r e m p l i de ce l lules 
gelifiees, qui ne communique avec le corps du sac embryonnaire que 
par u n passage etroit et v ide . Son aspect general presente une s i m i -
l i tude complete avec l 'appendice mi c ropy l i en analogue (fig. 19 p l . I I I / I V ) . 
L 'appendice pr imi t i f (fig. 16 p l . I I I / I V ) , forme de plusieurs cellules fus i -

formes symetriquement disposöes, se desagrege dans l a su i t e , s i m u l -
4* 
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tan6ment avec le haustor ium chalaz ien . S a r<5generation s'opere au 
depens du tissu endospermique du sac. L 'appendice est compose de 
cel lules gelifiees de bonne heure et entoure d'une couche de cellules 
reticulees (fig. 19 p l . I I I / I V ) qui constituent l a couche interne du tegument 
et ont ete decrits chez l a famil le des Scrophularinees par B a c h m a n . 1 ) 

L ' a m i d o n se trouve avant l a formation de l ' endosperme dans 
toute l a longueur du sac et dans le tegument de l a r eg i on micro ­
py l ienne . Quand l 'endosperme est forme, le sac se v i d e d 'amidon, 
mais nous le trouvons dans le placenta, dans le tegument de l a region 
micropyl ienne et dans le faisceau pr imaire . L a cutine tapisse l a ca -
vite du sac ; vers l 'äge plus avance, eile fait defaut dans la partie 
micropyl ienne et chalazienne. 

S c o p a r i a d u l c i s. 
Cette espece posede des ovules re lat ivement petits et d'une 

structure assez grele (fig. 20 p l . V j V I ) . L e tegument q u i , dans beaucoup 
d'autres genres des Scrophular inees , atteint une epaisseur considerable 
et possede des cel lules r iches en contenu protoplasmique, presente 
i c i un aspect diaphane. Nous ne trouvons point de fa isceau pr imaire 
q u i communique avec le tissu nutr i t i f , si caracteristique pour les autres 
Scrophular inees . Ce tissu nutr i t i f manque de meme, ce qui est ev i -
demment en rapport avec l a configuration du sac embryonnaire , qui 

* dans sa terminaison chalazienne est depourvu de h a u s t o r i u m typique, 
mais d&nontre comme u n vestige atavistique de ce lui -c i (fig. 21 p l . V / V I ) . 
L e sac embryonnaire , dans sa phase premiere , qui precede l a fecon­
dat ion, presente dans sa partie micropyl ienne un e larg issement qui 
occupe l a moiti6 de sa longueur , l 'autre moit ie est b ien plus etroite 
et c'est seulement dans cette region qu 'on observe les tapetes. L e 
n o y a u endospermique secondaire se trouve des l e . d e b u t ä l 'entree de 
l a part ie amincie . L e s antipodes sont greles, menues et difficiles ä 
constater. Dans cette periode (fig. 20 p l . V / V I ) le p lacenta est tres riche 
en amidon et de meme on observe beaucoup d 'amidon dans les cel lules 
de tout le pourtour d u sac embryonnaire , plus ou moins dans les 
trois reng^es de cel lules qui y adherent. L e s cel lules epithel ia les du 
placenta presentent un contenu richement protoplasmique et m u c i -
l a g i n e u x . 

A p r e s l a fecondation, l 'endosperme se forme dans toute l a l ongueur 
d u sac et s'efile en tube bifide ä l ' extremite chalazienne (fig. 21 p l . V / V I ) . 

1) E . T h e o d o r B a c h m a n , „Darstellung der Entwickelungsgeschichte und 
des Baues der Samenschalen der Scrofularineen". Halle 1882. 
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Ce pro longement efile atteint l a base du tegument et s 'appuit contre 
les ce l lu les de P e p i d e r m e , dont i l n'est separe que par une mince 
zone de protoplasma geli f ie . D a n s l a partie micropyla ire elargie l es 
ce l lu les endospermiques semblent etre pourvues d 'un contenu p lus 
r i che . A u pourtour de cet elargissement i l n 'y a point de tapetes, 
mais des cel lules k membranes epaisses et gelif iables, u n certain genre 
des ce l lu les nutrit ives (fig. 21 p l . V / V I ) . L e s cel lules epitheliales d u 
p lacenta perdent beaucoup de leur contenu. L e s grains d 'amidon se 
t rouvent dans le p la centa et dans le t issu aux membranes epaissies, 
q u i entoure l a part ie micropy la i re du sac. C'est justement cette 
part ie qui ne possede pas de cutine, mais l a reaction avec H2SO4 l a 
colore en v io le t : toute l a partie micropy la i re atteste sa nature c e l l u -
losique. L e reste de l a cavite du sac montre l a presence d'une cutine 
assez forte. L e p lacenta est cut inise , sauf dans l a part ie formant 
l 'attache de l ' ovule . 

A p r e s l a formation complete de l ' embryon , le t issu nutr i t i f denotte 
encore des traces d 'amidon , qui disparait du placenta. L e s ce l lules 
epithel ia les du placenta sont desagregees dans l a partie adherente au 
sommet d u sac e m b r y o n n a i r e , celles qui environnent cette part ie 
desagregee deviennent reticulees et perdent l eur contenu protoplasmique 
(fig. 22 p l . V / V I ) . L a partie micropy la i re du sac est entouree d 'un t i ssu 
a membranes gelifiees, eile est depourvue de cutine. II semble que le 
tissu environnant Pelargissement mic ropy la i re du sac, a insi que c e l u i 
de l a region placentaire avo is inante , j ouent u n role preponderant, 
peut-etre exclusif , dans l a nutr i t ion , ce q u i est demontre par l a g e l i -
fication de leur membranes ou leur desagregation. 

T o r e n i a P o u r n i e r i , D e l i , e t S p . N o v . 
Ce genre si interessant, ä cause de l a configuration extraordinaire 

du sac embryonna i re , fut Pobjet d'etudes reit^rees. Cependant les 
auteurs, faute de mater i e l avanc£, n'ont pas p u pousser leurs obser-
vations assez l o in . 1 ) D a n s T o r e n i a F o u r n e r i , T . D e I i , T . s p . n o v. 
on observe toujours le meme phenomene d'une croissance extraord ina ire 
du sac embryonnaire , qu i depasse le micropy le , s 'applique etroitement 
au funicule et touche meme au placenta (fig. 23 , 24, 25 p l . V j V I ) . A v a n t 

1) J'ai eu 1'occassion d'examiner quelques especes de ce genre dans toute 
les phases de son developpement, gräce k l'envoi aimable d'un materiel abondant 
de la part du Dr. M. R a c i b o r s k i , qui nie l'a fait parvenir de Java. Je profite 
de l'occasion pour Ten remercier ainsi que pour d'autres envois non moins im-
portants. 
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l a fecondat ion , l 'embryosac a une forme allongee et recourbee , le 
noyau endospermique secondaire migre , comme nous Favons dejä de-
montre pour les autres genres, vers l 'oosphere. Depuis l a region oü 
se trouve ce n o y a u , jusqu'ä l a base cha laz i enne , le sac est entoure 
de tapetes. Des trois cel lules antipodiales une seule subsiste (fig. 23 
p l . T / V I ) . D a n s cette phase nous avons observe l 'embryosac tout entier 
gorg6 d ' a m i d o n , de meme le funicule et le placenta en contiennent 
une quantite notable. L ' a m i d o n se trouve dans Pembryosac et non 
dans les teguments, car toute l a couche interne de la cavite du sac 
est fortement cutinisee. E l l e est tres faible dans l a region ou l ' e m ­
bryosac est l i b re . Q u a n d l a fecondation est terminee, l 'endosperme 
se mul t ip l i e et le sac embryonnaire change de forme: l a partie i n -
fer ieure s 'elargit notablement et dans l a couche correspondante des 
tapetes se forme une zone, composee de cel lules de dimensions con-
s iderab les : cel les-c i semblent exercer une fonction speciale, difficile ä 
preciser (fig. 24 p l . V / V I ) . V e r s l a chalaze le sac s'efile et plonge dans 
u n t issu nutr i t i f peu abondant et dont les membranes se gelif ient 
pro inptement ; l a part ie £filee possede le noyau caracteristique pour le 
haustor ium. L e sac dans sa port ion micropy la i re ne contient point 
de parois ce l lulaires , mais des noyaux ä l 'etat l ibre (fig. 24 p l . V / V I ) . 
D a n s cette phase l 'amidon se löge dans le f u n i c u l , dans le haustor ium 
cha laz ien , de meme nous en trouvons des traces dans toute l a l ongueur 
de l ' embryosac . 

Q u a n d l ' embryon est forme, et ä mesure q u ' i l grandit , les cel lules 
d u funicule perdent de l eur contenu. Ce fait nous permet de con-
siderer l a port ion l ibre d u sac embryonnaire comme u n haustor ium — 
ce qu 'a dejä suppose le prof. G o e b e l et dont parle le D r . M e r z 1 ) 
dans sa courte notice sur le genre T o r e n i a . Cette port ion de 
l ' embryosac persiste longtemps, son contenu devient spongieux et les 
n o y a u x disparaissent completement (fig. 25 p l . V / V I ) . 

L a zone musi lag ineuse , qui recouvre le placenta et les ovules, 
semble fournir une protect ion contre l a dessication de l ' embryosac , 
q u i pourrai t arr iver vu sa migra t i on extramicropy la i re . 

U r o s k i n e r i a s p e c t a b i l i s . 
L e s part icular i tes de ce genre sont assez exceptionel les pour nous 

obl iger de les decrire spec ia lement , quoique l a disposition du sac 

1) M. M e r z , „Untersuchungen über Anatomie und Samenentwickelung der 
TJtricularien und Pinguicula. 1897. 
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e m b r y o n n a i r e , l a formation de l 'endosperme, l a presence des tapetes, 
des haustor iums et d u tissu nutr i t i f est l a meme, que chez les autres 
genres de l a famille des Scrophularinees . T r o i s antipodes sont nette -
ment v is ib les (flg. 26 p l . V / V I ) . L e s ovules de U r o s k i n e r i a ne possedent 
presque pas de funicule , elles sont attachees ä u n placenta, g a r n i de 
ce l lu les epidermiques ret iculees et m u n i des poils et d 'emergences 
p a r t i c u l i e r e s , qu i ont une structure ponctuee et sont remplies d 'un 
m u c i l a g e (fig. 27 p l . V / V I ) . Ces emergences entourent chaque ovule et 
le c ouvrent presque completement. L e muci lage se trouve aussi dans 
les c e l lu l es epithel iales de l ' ovule meme (fig. 26 p l . V / V I ) , ce l les -c i de -
v iennent avec le temps reticulees et munies d'epaississements p a r i e t a u x 
en f o rme de poutres. 

L e haustor ium c h a l a z i e n , po intu et fortement protoplasmique, 
c o m m u n i q u e avec un tissu nutr i t i f et c e lu i - c i entre en contact d i rec t 
avec l ' ep iderme muei lagineuse de l ' ovule . L a partie mic ropy l i enne 
de l ' embryosac est rempl ie de c e l l u l e s , qui att irent l 'attention p a r 
l eur s tructure part i cu l iere . E l l e s possedent des membranes fortement 
epaissies et forment comme une espece de co l lenchyme, r i che en 
contenu et fortement m u c i l a g i n e u x , q u i communique avec l 'endosperme 
par l ' intermedia ire de deux tubes al longes et remplis d 'un protop lasma 
epais . L a partie micropy l ienne de l ' embryosac constitue sans a u c u n 
doute u n haustor ium. O n pourra i t supposer, que le muci lage contenu 
dans les emergences attenant ä l ' extremite micropyl ienne (fig. 27 p l . V / V I ) , 
j oue i c i le role d'une substance nourr ic iere . D e merne le t issu n u t r i t i f 
cha laz ien communique avec l ' e p i t h e l i u m muc i lag ineux ainsi qu 'avec 
le vaisseau pr imaire , ce q u i est le cas constant chez les autres S c r o ­
phular inees . L e s restes du nuce l le dans l a part ie chalazienne d u sac 
persistent plus longtemps chez U r o s k i n e r i a , que chez les autres 
Scrophular inees , decrits plus h a u t ; nous trouvons ses traces en forme 
de ce l lu les fusiformes tapissant le sac embryonnaire jusqu'ä l a hauteur 
des tapetes. 

2. Rhinantheae. 
Cette famil le semiparasite att i ra depuis longtemps l 'at tent ion des 

observateurs par l a forme part icul iere d u sac e m b r y o n n a i r e , qu i l u i 
est propre . Notamment ce lu i - c i pousse ä ses deux extremites, cha ­
laz ienne et m i c r o p y l a i r e , des appendices mult ip les et v a r i e s , q u i 
ruminent les teguments ambiants. Ces faits sont connus ; i l s 'agit 
cependant de determiner avec plus de precis ion l a fonction et l a n a -
ture de ces appendices. C'est ce cote de l a question qu i m'a porte 
ä passer en revue les p r i n c i p a u x genres de cette fami l l e . 
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L e s t ravaux de T u l a s n e 1 ) , D e e c k e 2 ) , C h a t i n 3 ) , H o f ­
m e i s t e r 4 ) , T s c h i r c h 5 ) et dans les dernier temps de J . 0 . 
S c h l o t t e r b e c k 6 ) traitent ä des divers point de vue cette interes­
sante famil le . L e t rava i l de J . 0 . S e h l o t t e r b e c k s'oecupe aussi 
entre autres de l a determination de l a nature de l 'appendice micro -
py l ien chez M e l a m p y r u m p r a t e n s e , ce qui nous interesse spe-
cialement. J e ne partage pourtant pas l ' op in ion de l ' auteur quand i l 
considere les deux appendices micropyl iens comme des synergides 
transformees. Dans les genres : M e l a m p y r u m n e m o r o s u m , R h i -
n a n t h u s m i n o r , P e d i c u l a r i s S e p t r . C a r o l i n u m e t p a ­
l u s t r i s , B a r t s i a a l p i n a , O d o n t i t e s , E u p h r a s i a o f f i c i -
n a l i s , nous observons invar iablement l a desagregation des synergides 
une fois l a .fecondation terminee. E n c o r e avant leur d i spar i t i on , l a 
part ie micropyl ienne de l 'embryosac produit une expension d'örigine 
evidemment endospermique q u i se developpe ensuite et forme le 
haustor ium (fig. 28, 29 p l . Y / Y I , 31, 32 p L V I I / V I I I ) . T o u t ce q u i a ete dit 
par les auteurs cites au sujet de l 'ovule des Rhinanteae , nous dispense 
d'une descript ion plus minutieuse , j e me bornerai donc ä en signaler 
les traits generaux. 

Dans tous les genres mentionnes nous trouvons certains traits 
communs. L e tegument est toujours tres epa i s , le t i ssu nut r i t i f de 
meme que le vaisseau pr imaire , avec l eque l i l communique , possedent 
u n contenu tres r iche en protoplasma et en muci lage (fig. 3 0 a p l . Y j V I , 
33 p l . Y H j Y I I I ) . L e s parois d u tissu nutr i t i f sont gelif iables et gelifiees 
de bonne heure. 

Dans l a reg ion micropy la i re l ' on trouve constamment des cel lules 
de nucel le qu i persistent plus ou moins longtemps. C e l a se rapporte 
surtout au genre P e d i c u l a r i s p a l u s t r i s , oü nous observons toute 
une colonne cy l indr ique compacte , servant de pro longement au sac 
embryonnaire , quand ce lui -c i est dejä completement forme et les e le -

1) T u l a s n e , „Nouvelles Stüdes d'embryogenie v6get." Annales des Sciences 
nat. 3 se>ie t. XII. 1855. 

2) M. Th. D e e c k e , „DeVeloppement de l'embryon du Pedicularis silvatica". 
Annales des Sc. nat. IV särie. 1855. 

3) C h a t i n , „Etudes sur le developpement de l'ovule et de la graine". Aiin. 
des Sc. nat. 5 se>ie t. X I X . 1874. 

4) H o f m e i s t e r , „Neue Beiträge zur Kenntniss der Embryobildung der 
Phanerogamen t t. 1859. 

5) T s c h i r c h , „Anatomischer Atlas", Taf. 46. 
6) J . 0. S c h l o t t e r b . e c k , „Beiträge zur Entwickelungsgeschichte pharma-

kognostisch wichtiger Samen". Bern 1896. 
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ments sexuels constitues (fig. 34 p l . V I I / V I I I ) . L e sac se de>eloppe dans 
l a d i r e c t i o n chalazienne au depens du nucel le n 'en laissant autour de 
soi qu 'une mince couche desagregee , pour l a depasser ensuite c o n -
s iderab lement et former un haustor ium (fig. 35 p l . V I I / V I I I ) . 

C e q u ' i l y a encore de part i cu l ier i c i , ce sont les tapetes , q u i 
contra irement ä ce que nous voyons chez les autres R h i n a n t e a e 
et A n t i r r h i n e a e , tappissent toute l a port ion de l a c a v i t e , oü 
se t rouve le n u c e l l e ; c'est donc pour servir d ' intermediaire ä sa 
n u t r i t i o n qu ' i ls semblent destines. D e u x haustoriums, chalazien et 
m i c r o p y l i e n , constituent aussi u n trait caracteristique constant des R h i ­
nanteae. L e u r nature est identique, en tant qu ' i l s sont depourvus de 
parois ce l iu la ires et possedent des noyaux endospermiques l ibres et 
part i cu l ierement developpes. Cependant l eur forme varie considerable-
ment d'espece ä espece. L e haustor ium chalaz ien ne präsente point 
de ramifications dans les especes citees, i l finit en coecum et p longe dans 
le t i s su nutr i t i f (fig. 3 0 ö p l . Y / V I , 33, 36 p l . V I I / V I I I ) . L e haustor ium m i ­
cropy l ien oflre beaucoup plus de var iabi l i te dans sa conformation. D a n s 
l a B a r t s i a a 1 p i n a i l est un i la te ra l et tourne vers le funicule , atteint 
des dimensions considerables et forme un vaste appendice vacuol ise 
(fig. 3 0 a p l . V / V I ) ; dans son voisinage on voit des cel lules rempl ies 
d 'un contenu abondant et qu i semblent j ouer le role d 'un tissu nutr i t i f . 
M e l a m p y r u m n e m o r o s u m presente u n type tres p a r t i c u l i e r , 
meme unique sous certains rapports , entre les genres qu i font l ' ob jet 
de l a presente etude. L ' a p p e n d i c e mic ropy l i en debute par des p r o ­
longements endospermiques etiles (fig. 31 , 32 p l . V I I / V I I I ) . I i s sont r e -
couverts de tapetes et s'enfoncent peu ä peu dans le tegument. L e 
conduit mi c ropy l i en est tapisse d'une couche de cel lules al longees, 
tres riches en contenu, qu i paraissent incontestablement etre d 'or ig ine 
epidermique. 1 ) E l l e s remplissent en rangs Serres l 'espace entre le 
micropy le et les prolongements. C e u x - c i s 'accroissent rapidement , se 
ramifient et atteignent d'une part le faisceau pr imaire et le funicule , 
de l 'autre l ' ep iderme qu' i ls v iennent parfois a percer et ä sortir ä l a 
surface de l ' ovule . L e u r extremite est alors entouree d 'une m e m -
brane bien distincte. D a n s l a fig. 33 p l . V I I / V I I I , nous avons reun i sur u n 
meme dessin le parcours des prolongements typiques . D e u x branches 
pr inc ipales partent de l a partie superieure du sac embryonnaire (on 
peut observer aussi parfois des embranchements accessoirs qui ne de-
passent alors jamais l a couche ce l lu la ire micropyl ienne) . L a branche 

1) Elles ont ete observees et de'crits par H o f m e i s t e r („Neue Beiträge zur 
Kenntniss der Embryobildung der Phanerogamen." 1859). 
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extörieure est toujours courte et ne donne pas de ramif ications. Cel le , 
tournee vers le cote funicula ire , se ramifie en deux embranchements 
pr inc ipaux qui se divisent ensuite. D ' o rd ina i re une seule branche 
atteint un developpement considerable, les autres finissent dans les 
teguments. Chacune des trois peut le cas echeant sort ir au dehors. 
L e s haustoriums sont munis de noyaux qui penetrent parfois jusque 
dans l 'extremite l ibre . L a base du haustorium a une forme par t i cu ­
l iere . S c h l o t t e r b e c k l a decrit chez M e l a m p y r u m pratense comme 
un appendice micropy l ien qui „besteht aus meist zwe i ausgebreiteten 
lappenart igen G e b i l d e n , die aus stark l i ch tbrechendem, mi t fe inen 
Pünktchen versehenen Protop lasma bestehen. Scheinbar umgeben 
diese Gebi lde den St ie l des K e i m l i n g s " . A en j u g e r par le dessin 
expl icat i f , i l y a u n malentendu. L ' a u t e u r semble avoir pris l a couche 
ce l lu la ire entourant le micropyle pour le contenu des „lappenartigen 
G e b i l d e n " . E n real i te les appendices debutent par deux arcades, une 
de chaque cöte (on en voit l ' or ig ine sur l a fig. 32 p l . Y I I / V I I I ) . Quand 
l ' embryon commence ä se former, le haustor ium devient u n organe 
independant : i l presente alors ä sa base deux anses, reunies par des 
traverses, qu i forment alors comme un carre vide au m i l i e u , par oü 
passe le suspenseur de l ' embryon . L e s deux anses se cont inuent en 
prolongements haustor iaux (fig. 33 p l . V I I / V I I I ) . N o u s n'avons observe 
r ien qui pourrait correspondre a u x „ lambaux" , decrits par S c h l o t t e r ­
b e c k , ä moins que l 'espece qu ' i l a eu sous les y e u x ne soit plus 
propre ä induire en erreur. II est impossible de passer sous silence 
le fait e x c e p t i o n e l , que les tubes haustor iaux de M e l a m p y r u m 
n e m o r o s u m sont nettement divises sur certains points et meme 
separes par f ragments , qui presentent alors un aspect prononce de 
cel lules distincts (fig. 33 p l . V I I / V I I I ) . 

L e haustor ium micropy l i en d u P e d i c u l a r i s p a l u s t r i s denote 
l a meme nature que le pr^cedent (fig.36 p l . V I I / V I I I ) ; j e n 'a i pourtant pas 
observe sa sortie en dehors de l ' ovule , quo iqu ' i l atteint l ' ep iderme de 
l a fente funicula ire . L e haustor ium du R h i n a n t h u s m i n o r (fig. 37 
p l . V I I / V I I I ) passe directement par l 'ouverture micropy la i re et depasse 
meme l a surface de l ' o v u l e ; i l donne un embranchement , qui se 
d ir ige vers le funicule et penetre dans le tissu qui part de P a p p e n -
dice chalaz ien et constitue le vaisseau pr imaire . Observons encore 
que l ' ep iderme q u i entoure le funicule p rend i c i un developpement e x t r a -
ord ina ire et presente une cutinisation marquee. V e r s l 'äge p lus avance 
ces ce l lules cutinisees ne persistent qu'ä l a partie inferieure d u funicule 
et sont en contact direct avec le pseudo-vaisseau (fig. 37 p l , V I I / V I I I ) . 
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L e s R h i n a n t h a c e e s ne presentent pas d'antipodes b ien dist inctes, 
excepte P e d i c u l a r i s p a l u s t r i s , oü elles sont tres prononcees et 
pers is tent jusqu'ä l a formation complete du haustor ium cha laz ien . 
N o u s voyons dans l a famil le des R h i n a n t h e a e les memes pheno-
menes que chez les A n t h i r i n e a e , ä cette difference pres qu ' i c i i ls 
sont p l u s accentues ; c'est donc encore une confirmation de leur p a -
rente s i rapprochee . C h e z les R h i n a n t h e a e tout prend des pro -
port ions plus cons iderables : l 'epaisseur du tegument, les noyaux en ­
dospermiques agrandis , enfin le developpement des haustoriums. Ces 
caracteres semblent se rattacher au semi-parasitisme de cette fami l l e . 

Gesneraceae. 

J ' a i eu l ' occas ion d 'examiner plusieurs genres de cette famil le , 
s i e tro i tement l iee avec les S c r o p h u l a r i a c e a e , en par t i cu l i e r 
l 'espece K l u g i a N o t o n i a n a , ainsi que C o l u m n e a S c h i d e a n a , 
P i m e l e a et G l o k c y n i a , ces derniers non dans leur evo lut ion 
complete . 

K l u g i a N o t o n i a n a presente des ovules tres petites et n o m -
breuses. L e tegument est peu epais et l 'ovule meme d 'un aspect 
tres gre le . D a n s l a partie micropy l i enne de l ' ovule nous observons 
des ce l lules epidermiques re lat ivement fort volumineuses et disposees 
en e v a n t a i l , elles sont rempl ies d 'un contenu m u c i l a g i n e u x (fig. 38 
p l . V I I | V I I I ) . L e sac embryonnaire est e largi dans sa partie m i c r o ­
py l i enne , allonge etpassablement etroit dans s a p o r t i o n infer ieure . L a r e ­
gion micropy l ienne est depourvue de tapetes. L ' e x t r e m i t e chalazienne de 
Tembryosac s 'al longe apres l a fecondation et v ient jusqu'ä toucher l a 
couche ce l lulaire de l 'epiderme (fig. 39 p l . V I I / V I I I ) . I i n 'y a pas i c i de 
t issu n u t r i t i f n i de vaisseau p r i m a i r e , quoique le sac embryonnaire 
forme une espece d 'ampoule , munie d 'un noyau ce q u i permetterait 
de considerer cette formation comme une espece de haustor ium. 
C e l u i - c i disparait completement de bonne heure, une fois le contenu 
du tegument digere . L a part ie micropyl ienne finit de meme par u n 
petit haustor ium quadruple , fusiforme, non ramifie et r iche en proto ­
p l a s m a (fig. 40 p l . V I I / V I I I ) . 

E n t r e l 'endosperme normalement constitue et le petit haustor ium 
mic ropy l i en i l y a u n rattachement qu i s'opere par l ' indermedia ire de 
quatre cel lules allongees. Ces cel lules sont de meme rempl ies 
d 'un contenu protoplasmique et laissent passage au suspenseur de 
l ' embryon . 
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L a formation haustoriale , tant micropyl ienne que chalazienne de 
K l u g i a N o t o n i a n a rapelle ainsi de pres cel le de S c r o p a r i a 
d u l c i s de l a famil le des S c r o p h u l a r i a c e a e ( A n t i r r h i n e a e ) 
(fig. 20, 21 , 22 p l . V | V I I ) et les traits caracteristiques des deux especes 
se laisseraient peut-etre rapporter ä la tenuite de l eurs teguments 
ovulaires. 

Pedalinaceae. 
Cette famil le faisant aussi partie des P e r s o n a t a e presente de 

grandes ressemblances avec les autres familles de ce groupe sous le 
rapport de Pepaisseur du tegument ovulaire , ainsi que p a r certains carac-
teres du sac embryonnaire . J ' a i examine les especes su ivantes : S e -
s a m u m i n d i c u m , C e r a t o t h e c a b i l o b a et M a r t y n i a b i -
c o l o r ; j ' a i chois i cette derniere comme sujet d'une £tude speciale. 

L ' o v u l e de M a r t y n i a b i c o l o r (fig. 41 , 42, 43 p l . V I I / V I I I ) p r e ­
sente u n tegument epais, compose de cel lules de petites dimensions, mais 
tres riches en contenu, surtout dans l a region qui avois ine l a cavite 
de l 'embryosac. L e sac embryonnaire de M a r t y n i a b i c o l o r est 
tres allonge et sa part ie chalazienne communique avec u n t issu nutrit i f , 
qui est i c i extraordinairement deve loppe : ses membranes sont tres 
epaisses et se gelifient de bonne heure, le contenu en est tres r i che 
et les n o y a u x plus grands, que dans les famil les precedentes. L e 
tissu communique avec le vaisseau pr imaire de l ' ovu le . L e s cellules 
qui adherent ä l a terminaison chalazienne se vident b i en tot et forment 
u n tissu ä membranes fines et presentant un caractere meristemateux, 
entoure d'une zone, fortement chargee de protoplasma (fig. 43 p l . V I I / Y I H ) . 

L e s antipodes sont nettement distinctes et semblent contr ibuer , 
au moins en partie , ä l a formation du haustor ium chalaz ien (fig. 41 
p l . V I I | V I I I ) . C e l u i - c i est constitue chez les P e d a l i n e e s de deux ce l ­
lules tres allongees qu i font suite a l a double rangee de cel lules endo-
spermiques du corps du sac embryonnaire ( M a r t y n i a b i c o l o r , fig.42 
p l . V I I | V I I I , C e r a t o t h e c a b i l o b a , fig. 44 p l . I X / X ) . L e deve­

loppement re lat ivement faible du haustorium chalaz ien s 'expl ique par 
Pabondance de matieres nutrit ives renfermees dans le t issu avoisinant. 

L e noyau endospermique secondaire se divise dans la reg ion 
moyenne du sac. Q u a n d l 'endosperme est completement forme, nous 
observons un al longement considerable d u col du sac. Ce co l est 
r e m p l i de cel lules endospermiques allongees, d'une Constitution p a r t i ­
c u l i e r e : dans leur part ie superieure renfermant le n o y a u , le contenu 
est p lus riche et se colore fortement par P H e m a t o x y l i n e . L ' e x t r e m i t e 
inferieure de chaque ce l lule forme un l u m e n de forme o v a l e , nette-
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ment c irconscr i t . L e col est entour£ de tapetes renforcees (fig. 43 
p l . V I I / V I I I ) . A cet äge, c'est ä dire au moment de l a formation de l ' e m ­
b r y o n , nous trouvons dans l a reg ion chalazienne une r a n g l e de cel lules 
endospermiques analogues ä Celles du col du sac embryonnaire , mais 
rempl i es en entier d 'un contenu fortement colore. E l l e s sont allongees 
en massue et s'effilent vers l ' ex t remite chalazienne (fig. 43 p l . V I I / V I I I ) . 
Ce sont les cel lules haustoriales mult ip l iees et transform^es qu i cont i -
nuent a communiquer directement avec le tissu nutr it i f . 

L a reg ion micropyl ienne non entouree de tapetes est composee 
de quatre cel lules endospermiques formant l a tete du sac embryonnaire . 
E l l e s sont faiblement colorees et j ouent le röle d 'un haustor ium m i ­
c r o p y l i e n , comme le montre le tissu tegumentaire avois inant forte­
ment d igere . 

L ' e m b r y o n possede u n suspenseur g r e l e , mais d'une longueur 
considerable et i l est enfonce tres profondement dans l 'endosperme. 

Plantaginaceae. 
Cette fami l le , dont l a parente est s i difficile ä determiner et que 

W a r m i n g attribue ä juste raison au groupe des P e r s o n a t a e , 
presente avec les S c r o p b u l a r i a c e a e des ressemblances, surtout dans 
l a configuration inter ieure de l ' ovule . J ' a i examine plusieures especes 
de cette fami l l e , no tamment : P l a n t a g o m a r i t i m a , P . c o r o n o p u s , 
P . a r e n a r i a , P . m a j o r et P . l a n c e o l a t a . L ' o v u l e anatrope 
possede u n tegument epais et le sac embryonnaire se trouve assez 
profondement englobe dans le t issu environnant , par consequent l ' o u -
verture micropyl ienne est d 'une longueur considerable. D e s cellules a l ­
longees tapissent cette ouverture , ainsi que l a port ion superieure d u 
sac, au-dessus des tapetes ; elles sont riches en contenu et munies de 
membranes epaissies et gelifiees de bonne heure . E l l e s sont p a r t i -
cul ierement prononcees chez P . m a r i t i m a oü elles forment une 
espece de tissu nutr i t i f (fig. 45 p l . I X / X ) . L e sac embryonnaire est 
toujours entoure de tapetes b ien pourvues en protoplasma. Ce l l e s - c i 
tapissent generalement l a cavite du sac dans sa port ion super ieure , 
lä oü i l y a formation de l 'endosperme. Ce n'est que chez P . C o ­
r o n o p u s et A r e n a r i a qu'el les longent l a cavit6 dans sa part ie 
infer ieure , en laissant ä decouvert l a reg ion de l 'oosphere. Quand le 
sac presente u n developpement inegal et se courbe vers le p lacenta , 
ce qu i , ä un certain degre, est u n fait constant chez les P l a n t a g o , 
les tapetes sont moins nombreuses dans l a region concave, mais elles 
ne manquent jamais , ne soit-ce qu 'en guise de vestige (fig. 54 p l . I X / X ) , 
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contrairement h, ce qu ' indique B u s c a l o n i dans son ouvrage sur le 
P lantago lanceolata. 1 ) 

Dans les premieres phases du developpement, l e sac est generale-
ment droit (excepte chez P I . l a n c e o l a t a ) , mais bientöt i l subit 
une courbure dans l a partie dorsa le , par suite de sa croissance ac-
celeree et cette deviat ion s'accentue de plus en p lus . Cette courbure 
est l a plus precoce et prononcee chez P . l a n c e o l a t a puis chez P . 
m a j o r , beaucoup plus faible chez P . m a r i t i m a , P . c o r o n o p u s 
et P . a r e n a r i a . Q u a n d Tendosperme est completement forme, par 
suite de l a c o u r b u r e , l a part ie micropyl ienne se d i r ige vers le p l a ­
centa et finit par deboucher dans Taine du funicule (fig. 4 8 — 5 5 p l . I X j X ) . 

L e s synergides, assez petites, disparaissent apres l a fecondation et 
ä leurs cotes l 'endocperme pousse deux expensions, qui suivent sy-
metriquement l a d irect ion de Touverture micropy l i enne et penchent 
par consequent vers le placenta. L 'oosphere est attachee au m i l i e u 
entre les synergides. N o u s observons chez les P l a n t a g o trois a n t i -
podes qui var ient en forme et en disposit ion. T a n d i s que chez P . 
l a n c e o l a t a deux antipodes inferieures se trouvent cöte ä cote et l a 
troisieme au-dessus (fig. 53 , 54 p l . I X / X ) , chez P . m a r i t i m a Vordre est 
inverse (fig. 45 p l . I X / X ) et chez P . c o r o n o p u s elles sont superposees 
(fig. 51 p l . I X / X ) . L e s antipodes de P . l a n c e o l a t a sont volumineuses, 
a l longees , possedent u n contenu protoplasmique tres r i che et per ­
sistent l ongtemps ; chez les autres especes que j ' a i etudiees elles sont 
petites, pauvres en contenu et disparaissent bientöt. J e n'ai jamais 
constate de developpement secondaire des antipodes. L ' endosperme 
se forme dans l a port ion superieure du sac et s 'etend plütöt vers le 
haut , sans jamais atteindre la portion chalazienne. L a base du sac 
forme un prolongement en coecum, qui se ramifie quelquefois comme 
chez P . m a r i t i m a (fig. 48 p l . I X / X ) et c o r o n o p u s . ( P . l a n c e o l a t a 
presente sous ce rapport comme sous beaucoup d 'autres des p a r t i -
cularites frappantes, dont nous parlerons dans l a suite.) Ce prolonge­
ment est sans aucun doute une espece de h a u s t o r i u m , car quoique 
nous n'observions pas a cet äge chez les P l a n t a g o de tissu nutr i t i f 
proprement dit , que nous avons signale chez les S c r o p h u 1 a r i a c e a e, 
le tissu sous-jacent est completement desagrege dans le voisinage de 
cet appendice. L a partie micropyl ienne d u sac, recourbee vers le 
p lacenta , forme aussi u n haustor ium double, qu i ne possede pas de 
membrane ce l lu la ire , mais seulement un protoplasma plus ou moins 

1) Dr. L . B u s c a l o n i , „Conti'ibuzione allo studio della membrana cellulare." 
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dense et dig£re cons£cutivement, a ins i que des noyaux desagreges 
(fig. 5 0 , 51 p l . I X / X ) . Ce haustor ium touche le p lacenta sans pourtant 
j a m a i s y penetrer , mais dans une phase plus avancee i l debouche dans 
Taine d u funicule comme chez P . c o r o n o p u s , P . a r e n a r i a et 
P . m a r i t i m a et meme sort de l ' ovule et longe l ibrement le p l a ­
centa , comme chez P . l a n c e o l a t a . 

Cette derniere espece presente sous le rapport des haustor iums 
un phenomene extraordinaire et tout ä fait isole\ Comme je T a i 
dejä s i g n a l e , le corps d u sac embryonnaire de P . l a n c e o l a t a , 
no tamment sa partie rempl ie de cel lules endospermiques, presente une 
courbure tres considerable et occupe une petite port ion de l ' ovu le 
(fig. 55 p l . I X / X ) . L e s haustoriums par contre prennent un grand de­
ve loppement *) et possedent de gros n o y a u x , qui se divisent l ibrement . 
T o u t e l a portion vert icale du sac embryonnaire , celle oü l a d iv is ion 
ce l lu la i re endospermique ne penetre pas (fig. 54 p l . I X / X ) , se transforme 
en u n haustor ium c h a l a z i e n , tres r i che en contenu et en noyaux , 
q u i v ient deboucher dans le c r e u x entre l ' ovu le et le p lacenta . L a 
part ie exter ieure se bi furque frequemment (fig. 58 p l . I X / X ) , j ' a i meme p u 
observer u n cas oü les deux ramif i cat ions , munies d'une membrane 
propre , penetrent l ibrement au l o i n : une longe l 'attache fun icu la i re , 

. l 'autre le bord exter ieur de l ' ovule . M a i s l ' appare i l nutr i t i f ne se 
l imi te pas a u x deux haustor iums classiques, micropy l i en et cha laz ien . 
Dejä au moment de l a formation de l 'endosperme nous observons 
des petites trainees protoplasmiques, qu i re l ient le sac embryonnaire 
avec les tapetes (fig. 54 p l . I X / X ) . A u moment de l a premiere d i v i s i o n 
ce l lulaire de l ' e m b r y o n , immediatement au-dessous de l a couche d u 
tissu endospermique, i l se forme un bulbe d'une meme Constitution 
que le haustor ium chalaz ien qui en est un simple pro longement ; les 
trainees protoplasmiques primit ives se d^veloppent en conduits arbo-
rescents qu i debouchent dans le bulbe. J ' e n a i constamment observ4 
trois branches pr inc ipa les : une se d ir ige vers le haut en contournant 
le sac embryonnaire et se ramifi© dans toute l a part ie super ieure de 
l ' ovu le , une autre part du cote exter ieur du sac et pousse des em-
branchements dans l a part ie moyenne et inf£rieure, une troisieme enfin 
v ient se placer entre les deux haustoriums, micropyl ien et cha laz ien , 
en enlevant les derniers vestiges des tapetes et ne donne que peu 
ou point de ramifications (fig. 55 p l . I X / X ) . L e tegument est a ins i s i l -
lonne dans toutes les directions d 'un systfeme de canaux qui ruminent 
le t issu environnant. Ces haustor iums lateraux sont rempl is d ' u n 

1) Iis ont 6te* brievement d^crits par B u s c a l o n i . 
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protoplasma dense , mais ne possedent point de n o y a u x . L e s t£gu-
ments une fois ronges , ils s 'atrophient , tandis que les haustoriums 
micropyl ien et chalazien prennent u n developpement croissant. 

O n peut donc observer chez les P l a n t a g o une conformation 
caracteristique par rapport ä l 'adaptation nutr i t ive . N o u s ne rencontrons 
pas i c i de t issu nutr i t i f tant soit peu durable , n i dans l a region cha ­
laz ienne , n i m i c r o p y l i e n n e , aussi pouvait-on s 'attendre ä trouver une 
forme d 'adaptation speciale. Effect ivement les pro longements hausto-
r iaux s'attaquent au tegument entier pour en t i rer les matieres n u ­
tr i t ives . 

L a react ion a l ' Iode a demontre l a presence de l ' amidon dans 
le sac meme au cours de sa phase premiere, de meme dans sa region 
micropyl ienne et chalazienne. A p r e s le developpement de l ' embryon , 
l 'amidon se trouve etre r iche dans le placenta, on le constate dans 
le t egument , en tres petite quantite dans l 'endosperme et on n 'en 
trouve point de traces dans les haustoriums et leurs pro longements . 

Campanulaceae. 
L e s fig. 5 6 — 6 1 p l . I X / X montrent le developpement successif du 

sac embryonnaire de C a m p a n u l a r o t u n d i f o l i a . I I ne presente 
r ien de bien part icul ier dans sa configuration generale et entre dans 
le type des G a m o p e t a i e s . L e sac embryonna i re presente une 
forme al longee, son tegument est peu epais. A p r e s l a fecondation, 
la partie micropy l ienne , non entouree de tapetes, s 'e largi t peu ä peu 
et forme u n corps s p o n g i e u x , r e m p l i d 'une masse protoplasmique 
uniforme vacuol isee au m i l i e u , dans laquel le se logent les n o y a u x 
ä l 'etat l ibre (fig. 60 a, 61 p l . I X / X ) . Ce t elargissement se rattache par 
quatre expensions au tissu endospermique du corps du sac embryonnaire . 
L e s expensions sous-haustoriales montrent une co lorat ion plus intense 
k l ' H e m a t o x y l i n e ce qui atteste l a richesse de l eur contenu en m a ­
tieres a lbuminoides (fig. 61 p l . I X / X ) . L e suspenseur de l ' e m b r y o n passe 
entre les expensions et vient se fixer k l a part ie super ieure du h a u ­
storium micropyl ien . C e l u i - c i se trouve donc renforce par les ex­
pensions qu i semblent j ouer i c i le role de reserves de matieres n u t r i ­
t ives. A T e x t r e m i t e chalazienne du sac, nous voyons une formation 
annalogue quoique differente dans son developpement. L e s antipodes bien 
distinctes et entour^es d'une forte couche de nuce l l e (fig. 56 , 57 p l . I X / X ) 
gagnent encore en dimensions avec l 'äge et se conservent longtemps . 
A u moment de l a formation des cel lules endospermiques dist inctes , 
Textremite chalazienne d u sac se separe par une c lo ison et forme une 
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£spece de corps ovale , qu i renferme outre les antipodes un noyau de 
l 'endosperme (fig. 58 p l . I X / X ) . Cette partie augmente en vo lume et 
forme des cellules dist inctes , fortement coloröes et munies de gros 
noyaux (fig. 59 p l . I X / X ) . L e s antipodes semblent j ouer un role dans 
leur f o r m a t i o n , nous ne saurions pourtant nous expr imer ä ce sujet 
d'une maniere categorique. L a cel lule inferieure donne naissance ä 
u n haustor ium chalaz ien d 'une meme Constitution que le haustor ium 
m i c r o p y l i e n , ä cette difference pres q u ' i l est depourvu de n o y a u x 
(fig. 60 b p l . I X / X ) . L e t issu nutr i t i f typique fait defaut chez C a m p a -
n u l a r o t u n d i f o l i a , i l est reduit ä une couche de cel lules f u s i -
formes gelifiees. 

L e developpement et la Constitution d u sac embryonnaire chez 
les C a m p a n u l i n e a e ressemble beaucoup ä ce que S c h l o t t e r ­
b e c k 1 ) a observe et decr i t pour l 'espece L o b e l i a i n f l a t a ( L o -
b e l i a c e a e ) ä cette difference p r e s , que j e n 'a i point observe dans 
le haustorium chalaz ien l a format ion part icul iere q u ' i l d e c r i t 2 ) , n o t a m -
ment quatre cellules bourgeoni formes, placees ä l 'entre du haustor ium, 
q u ' i l considere comme des antipodes transformees. 

L e s Stades correspondants de L o b e i i a i n f l a t a m'ont manque . 

Dipsaceae. 

E n etudiant le genre M o r i n a l o n g i f o l i a j ' a i eu l 'occasion de 
me convaincre de l a parente etroite des D i p s a c e a e avec les C o m -
p o s i t a e ? sous le rapport des caracteres generaux de l ' embryosac . 

L ' o v u l e de M o r i n a l o n g i f o l i a possede un tegument assez 
epais et l 'embryosac est pourvu de tapetes, qui sont renforeees par 
plusieurs rangees de cel lules tres riches en contenu. L e s tapetes, 
ce qui e t̂ ä remarquer , entourent toute l a cavite du sac (fig. 62, 63, 64 
p l . IXjX) depuis l ' ouverture micropy l i enne jusqu 'au delä des antipodes. 
L e noyau endospermique secondaire se divise dans l a reg ion moyenne 
du sac öt ä l a base nous trouvons trois antipodes tres distinctes et 
bien developpees. Ces antipodes se divisent dans l a suite (fig. 63 
p l . I X / X ) et communiquent avec u n cordon de cellules allongees, qu i 
penetronfc profondement dans le tegument de l ' ovu le , oü i l se perd . 
L e fait de l a d iv is ion des antipodes a ete bien des fois decrit pour 

1) J 0. S c h l o t t e r b e c k , „Beiträge zur Entwickelungsgeschichte pharma-
kognostisch wichtiger Samen". Bern 1896. 

2) lcc. cit. pag. 17. 
Flora 1©9. 5 
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l e S e n e c i o v u l g a r i s 1 ) , A s t e r N o v a e A n g l i a e 2 ) et d'autres 
C o m p o s e e s . 

Chez M o r i n a l o n g i f o l i a nous sommes donc aussi en pre ­
sence d'une div is ion franche des antipodes, qui forment conjointement 
avec le cordon des cel lules allongees u n tissu special . C e l u i - c i exerce 
une fonction nourr i c iere , car i l persiste, conserve l a richesse de son 
contenu et l a grosseur de ses noyaux , tandis que ie tissu avoisinant 
est desagrege et d igere . 

C e qu i est encore ä observer chez M o r i n a l o n g i f o l i a c'est 
le manque complet de toute formation haustoriale dans l a reg ion 
micropy l ienne . C e l l e - c i ne presente point d'elargissement, qu 'on est 
convenu d 'appeler tete du sac e m b r y o n n a i r e ; ie tissu endospermique 
presente une couche uniforme et le corps de l 'embryosac prend un 
aspect fusiforme (flg. 64 p l . I X / X ) . 

Conclusions. 

II existe une re lat ion entre l a presence d'un haustor ium et 
l 'epaisseur des teguments, car nous trouvons les haustoriums les m i e u x 
developpes chez les R h i n a n t h e a e qui possedent tous des teguments 
tres epaissis , de meme chez les P l a n t a g i n a c e a e et chez les 
especes des A n t i r r h i n e a e , qui sont douees du meme caractere. 
A u contraire, les especes comme S c o p a r i a d u l c i s , A r t a n e m a 
s e s a m o i d e s ( A n t i r r h i n e a e ) et K l u g i a N o t a n i a n a ( G r e s n e -
r a c e a e ) , munis d 'un tegument grele sont presque depourvues d 'ap-
p a r e i l haustor ia l , surtout du cote de l a chalaze. 

L a presence d 'un haustor ium ne pourrai t etre ä l u i seu l cons i -
dere comme base d'une Classification, car ce n'est qu 'un ensemble de 
caracteres qui peut fournir u n cr i t e r ium suffisamment concluant pour 
l a determination stricte d 'un groupe. L e s caracteres distincti fs do ivcnt 
etre classes en pr imaires et secondaires; les premiers sont des ca ­
racteres onto logiques , les seconds phi let iques . Or les caracteres qu i 
se rapportent au sac embryonnaire meriteraient en premier l i eu d'etre 
classes au nombre des premiers . A u s s i le rapprochement entre les 
S c r o p h u l a r i a c e a e ( A n t i r r h i n e a e , R h i n a n t h e a e ) , U t r i c u -
l a r i a c e a e , P e d a l i n a c e a e et P l a n t a g i n a c e a e , en dehors des autres 
caracteres communs, se laisse confirmer par l a presence d 'un a p p a r e i l 

1) H e g e l m a y e r , „Ueber den Keimsack einiger Compositen und dessen U m ­
hüllung". (Botanische Zeitung 1889.) 

2) C h a m b e r l a i n , „On Aster Novae Angliae". (Botanical Gazette 1895.) 
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h a u s t o r i a l . L e meme rapprochement confirmatif se laisse constater 
dans le genre des C a m p a n u l i n e a e entre l a C a m p a n u l a r o -
t u n d i f o l i a ( C a m p a n u l a c e a e ) et L o b e l i a i n f l a t a ( L o b e -
l i a c e a e ) . 

L e s types morphologiques des haustor iums sont exeessivement 
var iab les et mobi les , et dans l 'etat actuel de l a question aucune regle 
fixe ne peut etre etablie a ce sujet. 

T o u t haustor ium etant destine ä servir de sugoir ou de conduit 
a u x mat ieres nutr i t ives , i l se trouve pour l a p lupart en re lat ion directe 
avec u n t i ssu n u t r i t i f s p e c i a l , r iche en c o n t e n u ; son developpement 
est a lors local ise . L e s cas correspondants sont les plus frequents 
pour le haustor ium cha laz ien . L a , oü u n tissu nutr i t i f special fait 
defaut, comme c'est pour l a p lupart le cas du haustor ium mic ropy l i en , 
ce dern ier ronge le tegument de l ' ovule de l a region avoisinante, 
quelquefois ä une grande distance ( M e l a m p y r u m n e m o r o s u m , 
P l a n t a g o l a n c e o l a t a ) , s i n o n , le t i ssu du funicule ( T o r e n i a ) 
et m e m e ce lu i du p lacenta ( S c o p a r i a ) . L e s embranchements h a u ­
s tor iaux extraovula ires j ouent p e u t - e t r e le röle de conduits pour 
l ' h u m i d i t e . 

II y a une re la t i on entre l a presence d 'un haustor ium et l 'absence 
d 'un ver i tab le faisceau fibrovasculaire dans le tegument ovulaire , car 
dans tous les genres oü i l y a un haustor ium chalazien prononce 
i l n 'y a po int de faisceau, quo iqu ' i l puisse se trouver en meme temps 
dans le p lacenta . 

L e s n o y a u x l ibres du haustor ium presentent generalement une 
forme speciale , des dimensions plus considerables et u n contenu p lus 
r i che . 

N o u s sommes ä meme de eonfirmer l ' op in ion de certains auteurs 
qui at tr ibuent au noyau un role considerable dans l a nutr i t ion . D a n s 
mes recherches j ' a i pu effectivement constater q u ' i l se dirige toujours 
vers l a part ie oü l a nutr i t i on est plus forte. 

L e haus tor ium ne possede pas generalement de t issu, i l ne forme 
pas de membranes c e l l u l a i r e s , et quand elles se f o rment , elles sont 
gelifiees tres v i te ou completemeöt muci lagineuses ( U r o s k i n e r i a 
s p e c t a b i l i s , L i n a r i a C y m b a l a r i a ) . 

M e s recherches ne confirment pas l ' op in ion d ' H e g e l m a y e r , 
que les tapetes servent de protection au sac e m b r y o n n a i r e , car elles 
manquent justement dans le vois inage des haustoriums qui ne pos­
sedent pas de membranes ce l lu la ires et auraient par cons^quent 
beso in de protect ion . L e s tapktes possödent probablement un ferment 

5* 
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dans leur contenu muc i lag ineux et semblent exercer une fonction 
d igest ive , car elles persistent , tandisque les tissus avoisinants sont 
desagr^ges. E l l e s entourent les parties en voie d 'accroissement r a ­
pide , ayant par consequent besoin d'une nutr i t ion activee. 

L e s synergides n'ont aucune fonction nutr i t ive pers i s tante , elles 
se desagregent toujours apres l a fecondation. O n ne peut en aucun 
cas considerer les prolongements haustoriaux micropy la i res comme des 
synergides transformees, car nous voyons c la irement disparaitre ces 
dernieres et l 'endosperme se developper ä l eur p lace . 

L e s ant ipodes , dans les genres e tudies , quand elles existent, 
semblent avoir une fonction trans i to ire , elles possedent un contenu 
pauvre pour la p lupart et disparaissent tres vite . E l l e s ne subissent 
de divis ion que chez M o r i n a l o n g i f o l i a . 

L ' a m i d o n n'existe que dans les regions depourvues de cutine, 
nous le trouvous donc dans les teguments, quand les tapetes ne sont 
pas cutinisees, dans le sac m e m e , oü l a cutine couvre les tapetes et 
ne laisse pas de passage au matieres amylacees. 

Expiration des figures. 
P l a n c h e III/IV. 

D i g i t a l i s p u r p u r e a . 
Fig. 1. Sac embr. avec son tegument. a Synergides, b oosphere, c noyau endosper­

mique secondaire, d tapetes, e tissu nutritif. 
Fig. 2, 3, 4, 5, 6, 7. Sac embr. dans son developpement progressif et la migration 

du noyau endospermique vers Poosphere apres la fecondation. 
Fig. Sa. Portion micropylienne de l'embryosac, phase premiere de la formation 

du haustorium. 
Fig . 8&. Portion chalazienne du sac, avec le prolongement binde des cellules en­

dospermiques formant un haußtorium. 
Fig. 9 et 10. Developpement complet du haustorium micropylien. 
Fig . 11. Coupe transversale du haustorium micropylien, demontrant qu'il se com-

pose de quatre parties. 

S c r o f u l a r i ' a v e r n a l i s . 
F i g . 12. Sac embr. avant la fecondation avec son tegument. 
Fig. 13. Phase, correspondant ä la formation de l'embryon. a Haustrorium micr., 

b haustorium chal., c premiere division cellulaire de l'endosperme, d tissu 
nutritif micropylien, d1 tissu nutritif chalazien. 

Fig . 14 a. Haustorium micropylien avec ses noyaux en voie de division. a Digi -
tations arborescentes, b tissu nutritif. 

Fig . 14 b. Haustorium chalazien avec ses deux tubes, formant un sueoir. 
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L i n a r i a C y m b a l a r i a . * 
Fig. 15. Ovule contenant le sac embryonnaire. a Tissu nutritif, b vaisseau primaire, 

c tapetes, d antipodes. 
Fig . 16. Sac embryonnaire' apres la formation de l'endosperme. a Haustorium 

microp., b haustorium chalaz. 
F i g . 17. Haustorium chalazien primaire avec ses deux compartiments et l'appendice 

sugeur. 
Fig . 18. Haustorium chalazien secondaire. a Conduit livrant passage au matieres 

nutritives, b vestiges du haustorium primaire, c tissu nutritif. 
Fig . 19. Haustorium micropylien secondaire. a Cellules gelifiees, b cellules reticulees. 

P l a n c h e V / Y I . 

S c o p a r i a d u l c i s . 

Fig . 20. Ovule apres la fecondation. 
Fig. 21. Sac embryonnaire apres la formation de l'endosperme. a Cellules du pla­

centa riches en contenu, b haustorium micropylien entoure de c cellules 
nutritives, d prolongement haustorial chalazien. 

F i g . 22. Haustorium micropylien plus avance. a Cellules du placenta d£sagr6gees, 
b cellules nutritives. 

T o r e n i a D e l i . 

Fig . 23. Ovule apres la fecondation. a Portion du sac qui sort hors de l'ovule, 
b tissu nutritif, c vaisseau primaire, d cellules antipodiales. 

Fig . 24. Sac apres la formation de l'endosperme. a Tapetes, b efilement haustorial. 
Fig. 25. Haustorium microp. a Sa portion libre et spongieuse, b cellules reticulees, 

c cellules desagregees du funicule. 

U r o s k i n e r i a s p e c t a b i l i s . 

F i g . 26. Ovule apres la fecondation. a Antipodes, b tissu nutritif, c restes du 
nucelle, d cellules epidermiques mucilagineuses. 

Fig. 27. Portion micropylienne de l'ovule. a Haustorium eompose de cellules 
epaissies gelifiees, b £mergence mucilagineuse du placenta, cc cellules 
epidermiques poutrees, d embryon. 

B a r t s i a a l p i n a . 
Fig . 28. Sac embryonnaire avec son expension micropylaire unilaterale. 
Fig . 29. Sac embr. apres la formation de l'endosperme. a Haustorium micropyl., 

b nucelle, c tissu nutritif. 
F i g . 30 a. Haustorium micropylien. a Vacuoles, b tissu nutritif, c embryon. 
Fig . 30 b. Haustorium chalazien. 

P l a n c h e YII/YIII. 

M e l a m p y r u m n e m o r o s u m . 
Fig . 31. Sac embr. avec aa origine des prolongements endospermiques. 
Fig 32. Sac embr. avec a prolongements haustoriaux, b couche de cellules d'origine 

epidermique, c micropyle. 
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Fig. 33. Ovule avec a, a4, a" prolongements haustoriaux, dont a4 perce l'epiderme, 
bb haustorium chalazien, c tissu nutritif, d branche du vaisseau prim., e fu­
nicule, / embryon, g son suspenseur, h anses ä la base des prolongements 
vues de cot£, i tube cloisonne. 

P e d i c u l a r i s p a l u s t r i s . 

F ig . 34. Sac. embr. a Antipodes, b nucelle, c tapetes. 
Fig. 35. Sac embr. apres la formation de l'endosperme. a Haustorium chalazien, 

b couche du nucelle d£sagrege\ 
Fig. 36. Sac embr. apres la formation de l'embryon. a, a' Haustorium micropylien, 

b haustorium chalazien. 

R h i n a n t h u s m i n o r . 
Fig. 37. Sac embr. a Haustorium microp. dont une branche sort de l'ovule, 

b haustorium chalazien, c epiderme epaissie, d funicule. 

K l u g i a N o t o n i a n a . 

Fig. 38, Ovule avec le sac embryonnaire. a Cellules epidermiques agrandies, 
b nucelle, c tapetes, d antipodes. 

Fig . 39. Sac embr. vers l'age de la differenciation primaire de l'endosperme. 
a Ampoule haustoriale chalazienne, b epiderme. 

Fig . 40. Ovule apres la formation de l'embryon. a Haustorium micropylien, b cel­
lules qui le rattachent ä l'endosperme, c embryon, d vestiges de l'appen­
dice haustorial. 

M a r t y n i a b i c o l o r . 

Fig . 41. Sac embryon. «Antipodes, b tissu nutritif. 
Fig . 42. Le meme apres la formation complete de l'endosperme. a Cellules 

haustoriales, b tissu nutritif. 
Fig . 43. Sac embryon. apres la formation complete de l'embryon. a Haustorium 

micropyl., b tegument digere, c col du sac avec cellules allongees, d ta­
petes renforcees, e cellules haustoriales de l'extr^mite chalazienne, / tissu 
nutritif, g tissu meristämateux. 

P l a n c h e I X / X . 

C e r a t o t h e c a b i l o b a . 

F i g . 44. Sac embr. a Tube polynique, b cellules haustoriales, c tissu nutritif. 

P l a n t a g o m a r i t i m a . 

Fig . 45. Sac embr. avec a tissu nutritif du micropyle ä paroies gelifiees, b tapetes 
c antipodes. 

Fig. 46. Phase plus avancee. a,a Excroissances haustoriales, b vestiges d'antipodes. 
Fig. 47. Phase de la formation de l'embryon. a Haustorium micropylien double, 

b noyaux en voie de desagr^gation, c antipodes, d suspenseur de l'embryon. 
F i g . 48. Developpement complet de l'endosperme et de l'embryon. a Haustorium 

microp., b haustorium chalazien. 
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P l a n t a g o a r e n a r i a . 
Fig. 49. Sac embr. avant la fecondation. a Synergides, b antipodes. 
Fig. 50. Le meme apres la fecondation. 

P l a n t a g o C o r o n o p u s . 
Fig. 51. Sac embr. avant la fecondation. aa Origine des expensions haustoriales, 

b antipodes. 
P l a n t a g o maj or. 

Fig. 52. Sac embr. apres la fecondation. a Synergides atrophie*es, b origine de 
l'expension haustoriale micropylienne, cc tapetes asymetriques, d antipodes 
en voie de desagregation. 

P l a n t a g o l a n c e o l a t a . 
Fig . 53. Portion chalazienne du sac avant la division de l'endosperme. a Anti ­

podes, b fente. 
Fig. 54. Sac embr. apres la fecondation. aa Trainees protoplasmiques, b vestiges 

des tapetes du cote concave, c antipodes, d fente. 
Fig. 55. Ovule apres la formation de l'embryon. a Sac embryonnaire, b haustorium 

micropylien, c suspenseur de l'embryon, d haustorium chalazien, e conduit 
superieur, / conduit moyen et inferieur, g conduit intrahaustorial. 

C a m p a n u l a r o t u n d i f o l i a . 
Fig. 56. Sac embr. avant la fecondation. 
Fig. 57. Phase plus avancee. a Antipodes, b nucelle. 
Fig. 58. Le meme apres la formation de l'endosperme. a Premiere formation du 

haustorium microp., b cellules originaires des expensions sous-haustoriales, 
c expension chalazienne avec le noyau endospermique et les antipodes. 

Fig. 59. Origine du haustorium chalazien. 
Fig . 60 a. Region micropylaire du sac embryon. a Haustorium micropyl., b noyau, 

c expension sous-haustoriale. 
Fig. 60 fo. Haustorium chalazien ä l'etat de maturite. 
Fig. 61. Haustorium micropylien ä l'6tat de maturite. a Substance spongieuse, 

b b noyaux, c suspenseur de l'embryon, d d expensions sous - haustoriales. 

M o r i n a l o n g i f o l i a . 

Fig. 62. Sac embr. jeune avec a antipodes, b nucelle. 
Fig. 63. Le m&me apres la fecondation. a Antipodes en voie de multiplication, 

b nucelle, c origine des cellules allongees, d tapetes renforcees. 
Fig. 64. Sac embr. apres la formation de l'embryon. a Antipodes multipliees 

b cordon axial de cellules allongees. 
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