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BULGETIN DE LA SOCIETE UAUDOISE DES SCIENCES NATURELLES

Vol. 59 1936 Ne 239

Etude de l'appareil stomatique
chez les dicotylédones dans un but taxinomique

PAR
Pierre FRANCEY

(Séance du 1er février 1934.)

Introduction.

La classification naturelle des végétaux, fondée par de
Jussieu, est essentiellement basée sur l'emploi des caractéres
morphologiques. Elle est considérée comme l'expression de
la parenté phylogénétique qui doit vraisemblablement exister
entre les ordres, les familles, les genres et les espéces. Les
caractéres qu’elle utilise ont été ordonnés en une véritable hié-
rarchie, ceux que fournit 1’appareil reproducteur étant considé-
rés comme les plus importants, ceux de l'appareil végétatif
placés sur un plan inférieur. Les caractéres de plus grande
valeur définissent les groupes les plus élevés; les autres grou-
pes sont définis par des caractéres de valeur de plus en plus
faible.

Un systéme de classification doit, par principe, tenir compte
de tous les caractéres afin d’établir le plus possible la concor-
dance de plusieurs caractéres. Mais un systéme de classification
doit étre également commode, sans pour cela que ce soit sa
premiére qualité comme pour celui de Linné. De Candolle
a fait remarquer que, lorsque les caractéres sont d'une cons-
tance & peu prés égale, il est préférable de choisir ceux qui
sont le plus faciles a observer; pour différencier une mono-
cotylédone d’une dicotylédone, un botaniste ne considérera ni
I’embryon, ni les faisceaux libéro-ligneux, mais préférera les
caractéres plus directement a sa portée, ceux fournis par la
fleur et la feuille. C’est ainsi que les données anatomiques,
qui, dans l'idée du fondateur de la classification naturelle,
avaient également place dans son systéme, furent longtemps
négligées. L’anatomie comparée des végétaux et 1'emploi du
microscope ont retrouvé, griace a Vesque, une place en vue
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dans la botanique systématique. Ses travaux. (1889) ont mon-
tré que les caractéres histologiques permettaient de renforcer
les relations de parenté établies par 1'étude morphologique et,
fait plus caractéristique, de confirmer le manque d’homogé-
néité de certains groupes, pour lesquels les systématiciens
reconnaissent l'impuissance des caractéres morphologiques.
Il ne saurait d’ailleurs étre question de les employer seuls et
de batir, sur eux seuls, un systéme de classification.

Toutefois, les caractéres anatomiques n’ont pas tous la
méme valeur taxinomique pratique. En effet, la structure ana-
tomique d'une plante est conditionnée par deux facteurs: 1'évo-
lution génétique et 1’adaptation. Presque tous les végétaux sont
atteints par l’adaptation et les caractéres phylogénétiques s’en
trouvent plus ou moins masqués ou dénaturés; or, ce sont
ces caractéres phylogénétiques dans leur forme primitive que
le systématicien recherche, car ce sont eux qui doivent dévoiler
les affinités réelles. Le mode de développement de l'appareil
stomatique et sa conformation a l'état adulte sont, avec les
poils, les caractéres anatomiques les moins influencés par le
milieu et par conséquent les plus purement phylogénétiques.

Les stomates sont d’'une étude facile; ils sont décrits dans
presque tous les travaux d’histologie végétale. On a méme
distingué chez certaines familles (Cruciféres, Labiées, Rubia-
cées) un type particulier de stomate. J'ai rassemblé ces ma-
tériaux pour les dicotylédones dans un double but :

1¢ trouver les relations existant entre 1’appareil stomatique
et les caractéres employés dans la classification naturelle;

20 établir la valeur taxinomique de l'appareil stomatique.

Etude de Uappareil stomatique a Uétat adulte.

Je rappelle briévement la formation et la constitution de
I'appareil stomatique. Une cellule épidermique, dite cellule mére
(fig. 1, I a), se divise en deux cellules contigués, dont la paroi
commune se disjoint pour laisser une petite ouverture inter-
cellulaire, I'ostiole, permettant les échanges gazeux entre 1’atmos-
phére et le parenchyme lacuneux. Ces deux cellules, dites cel-
lules de bordure (fig. 1,11 b), sont entourées de cellules épi-
dermiques ordinaires (fig. 1,1 et II,¢) en nombre variable.

Mais il arrive fréquemment que la cellule mére primordiale
(fig. 2, I a), 1dentique aux autres cellules épidermiques, su-
bisse un certain nombre de cloisonnements (fig. 2,11,2 et 3)
avant de donner la cellule meére spéciale (fig. 2,1e), dont la
division donnera les deux cellules de bordure et 1'ostiole. Le
stomate est alors entouré de cellules dites annexes (fig. 2, II an)
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provenant de ces divisions prealables 'appareil stomatique,
formé de deux cellules de bordure et d'un nombre généralement
déterminé de cellules annexes, est entouré de cellules épider-
miques ordinaires (fig. 2,1 et II, ¢).

Fig. 1. Fia. 2.

Le milieu dans lequel vit la plante influe sur le développe-
ment des stomates: les plantes aquatiques a feuilles entiére-
ment immergées n'ont que peu ou pas de stomates; les feuil-
les surnageantes ont des stomates a la face supérieure, alors
que ceux-ci sont généralement répartis a la face inférieure;
les stomates peuvent étre plus ou moins enfoncés dans la
feuille; ils peuvent étre précédés d'une antichambre ou munis
d’appendices en forme de cornes destinées a ralentir les échan-
ges gazeux. Tous ces caractéres révélent une adaptation, aussi
ai-je négligé d’étudier le nombre et la repartltlon des stomates,
leur enfoncement et les appendices accessoires. J'ai borné mon
étude aux coupes tangentielles et n’ai considéré que les carac-
téres suivants:
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1o le nombre de cellules entourant le stomate: — 2o la
position de ces cellules autour du stomate; — 3¢ la forme de
ces cellules; — 40 la nature de ces cellules (annexes ou sim-
plement épidermiques; communes a plusieurs stomates ou pro-
pres a chacun). ,

Désirant donner a mon travail une utilité pratique, je n’ai
pas tout d’abord cru nécessaire d’envisager le développement
de l'appareil stomatique, me contentant des données de Ves-
que! et de Solereder 2. Ces auteurs voient uniquement quatre
types de développement.

Mon premier travail a été de collectionner dans la littéra-
ture les dessins de stomates de dicotylédones et de compléter
ma documentation sur les différentes familles de cette classe
par des dessins faits sur du matériel frais a I'aide de I'appa-
reil & dessiner. Devant la complexité des appareils stomatiques,
j'al ordonné les stomates des dicotylédones en 34 types, d’aprés
les quatre caractéres énumérés plus haut, nombre, position,
forme et nature des cellules entourant les cellules de bordure
du stomate.

Description des 34 types d’appareil stomatique
trouvés chez les dicotylédones.

1. Appareil stomatique entouré de deux cellules.

1. Type 1 (fig. 3, 1). Les parois de ces deux cellules arri-
vent perpendiculairement sur les cellules de bordure, en leur
milieu. On dit que ces cellules sont perpendiculaires au sto-
mate. Les deux cellules sont & peu prés identiques, propres a
un stomate ou communes a plusieurs (Spergularia rubra, Ca-
Tyoph. fig. 3, 2).

2. Type 2 (fig. 3, 3). Les deux cellules sont perpendiculai-
res au stomate, mais elles ne sont pas identiques. La plus
grande entoure partiellement la plus petite. Elles ont toutes
deux une forme de U caractéristique et sont propres a chaque
stomate (Oncimum basilicum, Lab., fig. 3, 4). '

3. Type 3 (fig. 3,5). Les cloisons des deux cellules sont
dans le prolongement de l'ostiole. Ces cellules sont dites pa-
ralléles au stomate (Rumex acetosa, Polygon. fig. 3, 6).

4. Type 4 (fig. 3,7). Les cloisons des cellules aboutissent
sur la méme cellule de bordure. Les deux cellules sont plus

! Caracteres des principales familles gamopétales tirés de ’anatomie de
la feuille. Ann. des Sc. nat., 7¢, 1. 1 (1885).

2 Systematische Anatomie der Dicotyledonen.
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ou moins paralléles au stomate. Elles sont de grandeurs iné-
gales et la plus grande a tendance a recouvrir 'autre (Phaseolus
multiflorus, Légum. fig. 3, 8).

I1. Appareil stomatique entouré de trois cellules.

1. Type 5 (fig. 3, 10). Une de ces cellules, plus petite que
les autres, est paralléle au stomate, avec ses cloisons aboutissant

sur une des cellules de bordure. Les deux autres cellules sont .

perpendiculaires au stomate et leur cloison commune arrive
généralement au milieu de l'autre cellule de bordure (Sedum
acre, Crass., fig. 3,9).

2. Type 6 (fig. 3, 11). La cellule paralléle est commune
a deux stomates, a peu prés de méme grandeur que les autres
(Ramondia pyrenaica, Gesn., fig. 3, 12).

3. Type 7 (fig. 3, 13). Une cellule est perpendiculaire au
stomate, les deux autres lui sont paralléles. Ces dernmiéres ont
leur cloison commune dans le prolongement de l'ostiole. Leur
seconde cloison arrive sur les cellules de hordure presque
perpendiculairement et & peu prés au milieu (Hippocrepis co-
mosa, Légum., fig. 3, 14).

4. Type 8 (fig. 3, 19). Méme disposition des cellules, mais
les deux cloisons perpendiculaires au stomate aboutissent a
I'une des extrémités des cellules de bordure et non plus en
leur milieu (Breynia rubra, Euph. fig. 3, 18).

5. Type 9 (fig. 3, 16). Comme le type 2, le type 9 posséde
une petite cellule perpendiculaire au stomate. Les deux autres
cellules ont une cloison commune dans la prolongation de 1'os-
tiole; elles ont tendance a recouvrir la petite cellule. Le type 9
a ainsi la méme disposition de cloisons cellulaires que le type 2
avec, en plus, une cloison dans le prolongement de I’ostiole,
cloison qui partage la grande cellule du type 2 en deux cellules
paralléles au stomate (Stachys officinalis, Lab., fig. 3, 15).

6. Type 10 (fig. 3, 23). Deux parois cellulaires sont dans
le prolongement de l'ostiole, la troisitme est perpendiculaire
a une cellule de bordure, généralement en son milieu (Cytisus
Rochellii, Lég., fig. 3, 22).

7. Type 11 (fig. 3, 17). Une paroi cellulaire est dans le
prolongement de l'ostiole; les deux autres aboutissent a l'une
des cellules de bordure, généralement perpendiculairement a

elle (Symphytum, Bor., fig. 3, 21).

III. Appareil stomatique entouré de quatre cellules.

1. Type 12 (flg 3, 27). Les quatre parois viennent se rat-
tacher par paire a chaque cellule de bordure. Les quatre cel-
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lules sont & peu prés identiques et les quatre parois forment
entre elles des angles & peu prés droits (Echium vulgare, Bor.,
fig. 3, 20).

2. Type 13 (fig. 3, 25). La position des parois des quatre

cellules par rapport aux cellules de bordure est la méme que
dans le type 12. Mais elles partent par paires, parallélement
tout d’abord de chaque cellule de bordure (Potamosace Fili-
cula, Primul., fig. 3, 26).
- 3. Type ]4 (fig. 3, 24). Les cloisons cellulaires partent
aussi par paires de chaque cellule de bordure, mais a leurs
extrémités, délimitant ainsi deux cellules presque rectangulaires,
petites, paralléles au stomate (Adelia barbinervis, Euph.,
fig. 4, 1).

4. Type 15 (fig. 4, 2). Deux parois sont dans le prolonge-
ment de l'ostiole, une a chaque extrémité; les deux autres pa-
rois aboutissent généralement au milieu des cellules de bordure,
perpendiculairement a elles. On a ainsi quatre cellules entou-
rant le stomate et ayant des positions équivalentes (Aubrietia
deltoides, Cruc., fig. 4, 3).

5. Type 16 (fig. 4, 4). Trois parois aboutissent sur une
cellule de bordure; la quatrieme est perpendiculaire a l'autre
en son milieu (Holosteum umbellatum, Caryoph., fig. 4, 5).

6. Type 17 (fig. 4,7). Une cloison est dans le prolonge-
meni de l'ostiole, deux sur une des cellules de bordure et la
quatriéme sur l'autre (Inula conyza, Comp., fig. 4, 6).

7. Type 18 (fig. 4, 8). Comme dans le type 15, deux pa-
rois sont dans le prolongement de l'ostiole, une a chaque ex-
trémité; mais les deux autres parois aboutissent & une seule
cellule de bordure perpendiculairement a elle (Gentiana punc-
tata, Gent., fig. 4, 9).

IV. Appareil stomatique entouré de cing cellules.

1. Type 19 (fig. 4, 13). Trois parois aboutissent perpen-
diculairement a une cellule de bordure; les deux autres occu-
pent une position identique sur l'autre cellule de bordure (Cen-
taurea alpina, Comp., fig. 4, 14).

2. Type 20 (fig. 4, 12). Quatre cloisons sont disposées
comme dans le type 12; la cinquiéme est dans le prolonge-
ment de l'ostiole (Lactuca virosa, Comp., fig. 4, 10).

3. Type 21 (fig. 4, 15). Deux cloisons sont dans le prolon-
gement de l'ostiole, une a chaque extrémité; une cloison abou-
tit. au milieu d’une cellule de bordure, deux sur l'autre (Pri-
mula elatior, Prim., fig. 4, 16).

4. Type 22 (fig. 4, 17). Une cloison cellulaire est dans le
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prolongement de l'ostiole, trois aboutissent & 'une des cellules

de bordure, la cinquiéme a l'autre en son milieu (Valeriana
alpestris, Val., fig. 4, 18).

V. Appareil stomatique entouré de six cellules.

1. Type 23 (fig. 4, 11). Trois cloisons partent a peu preés
symétriquement de chaque cellule de bordure (Bellidiastrum
Michelii, Comp., fig. 4, 19).

2. Type 24 (fig. 4,25). Deux cloisons sont dans le pro-
longement de l'ostiole, une a chaque extrémité. Les quatre
autres cloisons partent par paire de chaque cellule de bordure.
C’est le type 12 dont les cellules perpendiculaires au stomate
auraient été cloisonnées dans le prolongement de 'ostiole (Geum
rivale, Ros., fig. 4, 24).

3. Type 25 (fig. 4, 20). Deux cloisons aboutissent a 1'une
des cellules de bordure, les quatre autres a la seconde (Vibur-
num Lantana, Capr., fig. 4, 21).

s
N

6 7 8

10
Fic. 5.

4. Type 26 (fig. 4,27). Une cloison est dans le prolonge-
ment de l'ostiole, deux aboutissent & I'une des cellules de bor-
dure et trois a 'autre (Geranium Vlassovianum, Gér., fig. 4, 23).

5. Type 27 (fig. 4,31). Deux cloisons sont dans le pro-
longement de 'ostiole, une a chaque extrémité du stomate; trois
cloisons aboutissent a4 'une des cellules de bordure et une a
lautre (Spiraea ulmaria, Ros., fig. 4, 30).
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VI. Appareil stomatique entouré de sept cellules.

1. Type 28 (fig. 4, 29). Une cloison est dans le prolongement
de l'ostiole; les six autres sont réparties par trois sur chaque
cellule de bordure. C’est un type 23 dont une des cellules
perpendiculaires au stomate aurait été cloisonnée dans le pro-
longement de l'ostiole (Weigelia rosea, Capr., fig. 4, 28).

2. Type 29 (fig. 4, 26). Deux cloisons sont dans le pro-
longement de l'ostiole, une a chaque extrémité; deux autres
aboutissent a l'une des cellules de bordure et trois a l'autre
(Lonicera prostrata Capr., fig. 4, 22). _

3. Type 30 (fig. 5,5). Une cloison est dans le prolonge-
ment de l'ostiole; deux autres aboutissent 4 I'une des cellules
de bordure, quatre a 'autre (Rosa macrophylla, Ros., fig. 5, 4).

4. Type 31 (fig. 5, 3). Trois parois cellulaires partent d'une
des cellules de bordure, quatre de l'autre (Petasites hybridus,
Comp., fig. 5, 2).

VII. Appareil stomatique entouré de huit cellules.

1. Type 32 (fig. 5, 1). Sur chaque cellule de bordure se
trouvent trois cellules paralléles au stomate; a chaque extré-
mité de celui-ci se trouve une cellule perpendiculaire. On a
ainsi quaire cloisons sur chaque cellule de bordure (Geranium
Vlassovianum, Gér., fig. 5, 6).

2. Type 33 (fig. 5, 7). Une cloison est dans le prolongement
de l'ostiole; trois aboutissent a I'une des cellules de bordure,
quatre a l'autre (Weinmannia trichosperma, Sax., fig. 5, 8).

VIII. Appareil stomatique entouré de neuf cellules.

1. Type 34 (fig. 5,9). Une cloison se trouve dans le pro-
longement de l'ostiole et quatre sur chaque cellule de bordure.
C’est un type 32 dont une des cellules perpendiculaires au
stomate aurait été cloisonnée dans le prolongement de 1'ostiole
(Amelanchier ovalis, Ros., fig. 5, 10).

Je me suis contenté d’étudier le stomate a 1'état adulte,
aussi ne puis-je dire si certains de ces types dérivent les uns
des autres par des cloisonnements supplémentaires. Il le sem-
ble pourtant: les types 2 et 9 se trouvent presque uniquement
chez les Labiées et il est facile de passer de 1'un a l'autre.
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Conclusions.

Prenant comme base les données de Solereder et de Ves-
que sur le développement de ’'appareil stomatique, j'ai pris les
familles des dicotylédones les unes aprés les autres et j'ai déter-
miné le type de leurs stomates. J'en suis arrivé aux conclusions
suivantes :

1. L’étude des stomates adultes est insuffisante pour per-
mettre de donner un type d’appareil stomatique a une espéce,
un genre ou une famille; elle doit étre précédée de 1'étude
du développement des stomates.

2. Les modes labié, crucifére et rubiacé de développement
de I'appareil stomatique sont nets et correspondent aux types 2,
5 et 3 de stomate adulte. Le mode renonculacé, par contre,
comprend tout ce qui ne peut étre rattaché aux trois premiers
modes; les types des stomates se développant selon ce mode sont
d’une diversité extraordinaire.

3. A coté d’appareils stomatiques trés différents et trés
variables, on rencontre des types fixes et caractéristiques.

4. Ces types caractéristiques, faciles a reconnaitre, se ren-
contrent, soit dans une famille entiére, soit dans un certain
nombre de genres d'une famille, soit dans une espéce.

5. Ces types caractéristiques permettent de constater des
liens généraux de parenté entre les familles.

6. L’aspect de I'appareil stomatique adulte dépend aussi de
conditions et de facteurs extrinséques, non directement propres
a 'appareil stomatique, tels que le développement des cellules
épidermiques et l'allongement de la feuille. Des divisions sup-
plémentaires souvent irréguliéres se produisent dans les cel-
lules entourant le stomate, cachant et méme perturbant le mode
primitif de développement du stomate.

7. Ces facteurs secondaires permettent d’établir des rela-
tions plus particuliéres entre les familles.

8. Les types dapparell qtomathue 4 modes de développe-
ment différents sont sujets a des variations dans un certain
sens. Ainsi il y a des termes de passage entre le type rubiacé
et le type labié chez les Polygonacées, les Labiées et les Om-

belliféres.
e Bk ok

Puisque ce travail aura une suite qui traitera en détail du
développement de l’appareil stomatique, je ne veux pas étayer
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ces conclusions par des exemples qui pourront alors étre don-
nés d’'une facon plus siire et plus précise.

Je me propose donc d’étudier:

1. le développement de I'appareil stomatique;

2. tous les caractéres morphologiques des plantes dont j'au-
rai vu le stomate;

3. les relations entre I'appareil stomatique et les caractéres
morphologiques.
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