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3   ^   L^feuiUefadultes   sonf   simples,   elliptiques,   dentees   et   a   nervation   parallele   ^Pl.   1,   1).

DE    L'  INITIATION    DE   LA   FEUILLE   A   L'  ACQUISITION    DE   SA   FORME

Description   sommaire    du   developpement

Peu   apres   l'initiation   de   la   feuille   apparaissent   2   stipules   laterales   qui   vont   envelopper
le   primordium   puis   la   jeune   ebauche   (PI.   1,   3A,   B,   E   et   I).   L'une   d'elle   est   plus   longue   que
l'ebauche   foliaire   (S),   l'autre   de   longueur   voisine   (S').

Le   limhe   commence   a   apparaitre   sous   forme   de   deux   lignes   minces   paralleles   sur   les
bords   de   la   face   ventrale   du   rachis   long   d'environ   500   y.m   (PI.   1,   3   C).   L'elargissement   reste
faible   pendant   l'initiation   des   lobes   lateraux   (PL   1,   3   D-H)   et   ne   devient   sensible   qu'apres
In   formation   des   nervures   laterales,   paralleles   entre   elles,   epaisses   et   corres])ondant   a   cliacuri
des   lobes   lateraux   (PI.   1,   3   I).   La   forme   est   alors   acquise,   le   developpement   ulterieur   ne

Notons   la   presence   (non   figuree   sur   les   schemas)   de   longs   poils   hyalins   sur   les   nervures
(faces   ventrale   et   dorsale)   et   aussi   de   courts   poils   glanduleux   sur   la   surface   du   limbe   (PL   5,
A-D).

La   formation   des   lobes   lateraux

Sur   chaque   marge   se   forment,   en   moyenne,   entre   15   et   16   lobes   lateraux.   Malgre   ce
nombre,   leur   ordre   d'apparition   est   difficile   a   suivre,   la   plupart   des   ebauches   etant   fixees
avant   ou   apres   la   periode   convenable   pour   cette   etude.

Les   premiers   lobes   apparaissent   dans   la   region   mediane   du   limbe   (PL   1,   3   E   ;   5,   .4)   ;
les   suivants   se   forment   de   part   et   d'autre   des   premiers,   en   ordre   acropete   et   basipete   (PL   1,
3   1-1/   :   5.   H.   C).   Dans   notre   echantillonnage   de   22   ebauches   fixees   a   ce   stade,   19   ont   une
longueur   comprise   entre   900   p.m   et   1150   (.   m,   et   le   coefficient   de   correlation   entre   le   nombre
de   lobes   (n)   et   la   longueur   (L)   ne   differe   pas   significativement   de   zero   {rx   =   0,132   ;   sous
l'hypothese   Pl   =   0,   P   (/r,/   >   0,132)   >   60   %).   La   formation   des   lobes   est   done   tres   rapide,
a   longueur   quasi   constante   ;   ceci   explique   la   rarete   des   ebauches   observees   pendant   cette

Une   confirmation   est   apportee   par   1"   analyse   suivante   :   si   les   lobes   se   forment   a   longueur
quasi   constante,   alors   une   forte   correlation   negative   doit   exister   entre   le   nombre   de   lobes
(n)   et   les   distances   entre   les   plus   jeunes   lobes   et   l'apex   (da)   d'une   part,   et   entre   les   plus
jcimes   lobes   et   la   base   (db)   d'autre   part.   C'est   bien   ce   que   nous   observons   (PI.   2,   2,   3  ;
les   coefficients   de   correlation   sont   respectivement   r2   =   -0,910   et   r3   =   -0,806).

Inversement,   les   coefficients   de   correlation   entre   da   et   L,   et   entre   db   et   L   seront   nuls
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par   hypothese,   or   nous   avons   obtenu   respectivement   r4   =   -0,002   (sous   l'hypothese   p4   =
0,   P(/r4/   >   0,002)   ~   1)   et   r5   =   0,150   (sous   l'hypothese   p5   =   0,   P   (/r5/   >   0,150)   >   55   %).

Lorsque   tous   les   lobes   lateraux   sont   formes,   les   distances   da   et   db   augmenl  n,i
rement   avec   L   (PI.   2,   4,   5   ;   coefficients   de   correlation   respectivement   r'4   =   0,927   et   r'5   =
0,748).   Cette   difference   avec   la   periode   precedente   permet,   d'ailleurs,   d'estirner   le   moment
oil   tous   les   lobes   sont   formes   (pour   L   =   1150   (Jim).

Acquisition   de   la   forme   et   developpement

En   resume   des   paragraphes   precedents,   nous   pouvons   maintenant   fournir   la   liste   des
differentes   etapes   de   la   croissance   foliaire   en   fonction   de   la   longueur   des   ebauches   :

—   Acquisition   de   la   forme   :

-   L   <   500   [im   :   initiation   el   developpement   du   rachis   seul   ;

-   500   (xm   <   L   <   900   u.m   :   initiation   du   limbe   ;

-   900   [im   <   L   <   1150   jxm   :   initiation   des   lobes   lateraux   ;

-   1150   [Lm   <   L   <   1500   [im   :   epaississement   des   nervures   laterales.

-   Develop  j-emenl   de   la   forme   :   L   >   1500   u.m.

Seront   etudiees   ici   les   seules   ebauches   dont   la   longueur   est   inferieure   a   1500   (im,
l'acquisition   de   la   forme   etant   le   sujet   de   notre   etude.   Le   reactif   de   Schiff   permet   de   noter
avec   precision   l'emplacement   et   l'orientation   des   mitoses,   pourvu   que   l'epaisseur   des   tissus
ne   soit   pas   trop   grande.   Or,   la   prefoliaison   est   condupliquee   (le   limbe   est   plie   le   long   du
rachis)   ;   nous   devrons   done   partager   l'ebauche   en   deux   moities   et   ainsi   limiter   notre   etude
a   celle   du   limbe.   Le   sacrifice   du   rachis   est   toutefois   un   inconvenient   mineur   puisque   sa   forme
reste   inchangee   au   cours   du   developpement.

Generalites

Quelques   ebauches   etudiees   sont   representees   PI.   3,   1.   Chaque   metaphase,   anaphase
et   telophase   est   representee   par   sa   plaque   metaphasique.   Pour   les   appendices   B   a   F,   seules
les   mil   uses   du   limbe   sont   figurees.   Nous   faisons   2   constatations   :

a)   l'activite   mitotique   est   repartie   dans   tout   le   limbe   ;   d'apres   ce   critere   il   n'y   a   ni   meristeme

1>)   la   densite   des   mitoses   n'est   pas   homogene.

Directions   de   croissance

La   PI.   3,   /   montre   bien   que   si   les   mitoses   d'allongement   paraissent   nombreuses,   toutes
les   orientations   mitotitpies   sont   representees,   dans   le   plan   du   limbe.   Nous   chercherons   done
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Le   stade   A   n'est   pas   exactement   comparable   aux   autres   car   le   limbe   n'est   pas   initie
et   toutes   les   mitoses   du   rachis   sont   relevees,   contrairement   aux   stades   B   a   F   oil   seules   les
mitoses   du   limbe   sont   analysees   ;   il   manque,   a   ces   stades,   les   mitoses   du   rachis,   qui   sont
essentiellement   des   divisions   d'allongement.   Le   releve   de   toutes   les   divisions   des   stades   B   a   F
revitMidrait   done   a   augmenter   la   frequence   des   mitoses   d'allongement.

On   peut   comparer   les   frequences   des   differents   stades   en   construisant   des   diagrammes
circulates   dans   lesquels   les   rayons   des   secteurs   sont   proportionnels   aux   frequences   rela-

tives  des   classes   correspondantes   ;   ces   diagrammes   sont   pourvus   d'un   axe   de   symetrie
(0o-180«»)   qui   symbolise   l'axe   de   symetrie   des   ebauches.

Les   6   diagrammes   correspondant   aux   stades   A   a   F   du   Tableau   1   ont   ete   represents
(PI.   4,   1).   On   constate   que   l'allongement   (secteur   I)   est   toujours   important   mais   que   sa
frequence   relative   decroit   regulierement.   Inversement   les   mitoses   d'elargissement   du   secteur
IV   augmentent   regulierement.   Ces   deux   directions   privileges   correspondent   aux   directions
d'allongement,   respectivement   du   rachis   et   des   lobes   lateraux,   ces   derniers   se   formant   pen-

dant les  stades  D  et  E.

Quand   la   forme   est   a   peu   pres   fixee   (stade   F),   la   distribution   des   mitoses   est   homogene

On   peut   reporter   sur   un   graphique   (PI.   4,   4)   les   frequences   relatives   des   mitoses   des
secteurs   I   +   II   (allongement),   IV   +   V   (elargissement)   et   III   +   VI   (intermediate).   Du
stade   A   a   E,   il   y   a   quasi   Constance   de   l'ensemble   III   -f-   VI   avec   augmentation   reguliere   de
IV   +   V   ;   au   stade   F,   les   trois   frequences   sont   a   peu   pres   egales   (I   +   II   =   29   %   ;   III   +
VI   -   29   %   ;   IV   +   V   =   42   %).





Orientation   des   mitoses   selon   leur   position

II   est   interessant   de   voir   si   les   mitoses   d'allongement   et   d'elargissement   ont   des   fre-
quences differentes  dans  les  lobes  ou  les  sinus,   ou  bien,  entre  la  marge  et  le  centre  du  limbe.

Le   stade   le   plus   favorable   pour   cette   analyse   correspond   a   l'initiation   des   lobes   lateraux,
c'est-a-dire   lorsque   la   longueur   des   ebauches   est   comprise   entre   900   u.m   et   1150   u,m.

a)   Test   du   X2

Faisons   l'hypothese   de   l'independance   entre   position   (lobe   ou   sinus)   et   orientation
(allongement   =   I   +   II   ou   elargissement   =   IV   +   V)   des   mitoses.   Sur   464   divisions   concernees,
le   Tableau   2   fournit   les   frequences   constatees   et   entre   parentheses   les   frequences   theoriques
conformes   a   l'hypothese.   On   en   deduit   x2   =   0,016   ;   pour   1   degre   de   liberie,   la   probabilite   :
P   (x2   >   0,016)   est   d'environ   90   %.   Nous   ne   rejetons   done   pas   cette   hypothese.

Avec   cette   meme   hypothese,   nous   pouvons   choisir   comme   positions   des   mitoses   la
marge   (sur   3   ou   4   rangs   de   cellules)   ou   la   profondeur.   Le   Tableau   3   groupe   les   donnees   avec
ces   nouvelles   modalites   de   position.   Le   X2   vaut   alors   31,22.   Nous   rejettons   l'hypothese
qui   n'est   done   pas   conforme   au   resultat   :   P   (x2   >   31,22)   ~   0.   La   repartition   des   mitoses
d'allongement   et   d'elargissement   entre   la   marge   et   le   centre   du   limbe   est   done   tres   inegale.
L'elargissement   est-il   du   a   l'activite   d'un   meristeme   marginal   ?   Tout   au   contraire,   e'est   la
freq  ue  nee   des   mitoses   d'elargissement   qui   est   deficitaire   au   niveau   de   la   marge.

En   resume,   la   distribution   des   mitoses   selon   leur   orientation   est   inegale   entre   marge
et   profondeur   mais   non   entre   lobes   et   sinus.

b)   Analyse   bayesienne

Supposons   que   dans   une   region   donnee   de   l'ebauche,   la   chance   pour   une   mitose   d'avoir
ntation   donnee   vaille   x   (constante   comprise   entre   0   et   1).   Nous   attribuerons   a   x

le   densite   de   probabilite   «   a   priori   »   constante   (9   (x)   =   1).   Mais
mitoses   dont   r   avaient   l'orientation   voulue,   nous   modifie
apres   la   formule   de   Bayes   pour   tenir   compte   du   resultat   :



l'esperance   de   x   vaut   alors   :   E(x)   =   -.   Comme   condition   d'application,   il   f;iut   que   les

mitoses   aient   des   orientations   independantes   ;   or,   il   est   facile   de   verifier   <pie   la   eonnaissance
d'une   mitose   ne   fournit   aucun   renseignement   sur   l'orientation   des   divisions   voisines,   ce
qui   est   la   condition   d'independance.

Nous   avons   calcule   la   probabilite,   pour   une   mitose,   d'etre   pei   ieline   (seeteurs   IV   +   V)
dans   les   lobes   (L),   les   sinus   (S),   les   zones   marginales   (m)   ou   centrales   (c),   ce   qui   donne   4   posi-

tions  (Lm,   Lc,   Sm   et   Sc)   ceci   pendant   2   periodes   :

-   pendant   initiation   des   lobes   (900   am   <   L   <   1150   urn)   ;

—   juste   apres   cette   initiation   (1150   urn   <   L   <   1450   urn).

Le   Tableau   4   regroupe   les   donnees   ;   les   densites   de   probabilities   soul   representees
PI.   4,   2.   L'analyse   de   cette   figure   confirme   et   precise   le   resultat   du   test   x2   :   dans   les   zones
marginales,   la   probabilite   pour   une   mitose   d'etre   pericline   est   bien   plus   faible   que   dans   les
regions   centrales,   pendant   initiation   des   lobes   ;   a   cet   egard,   le   comportement   dans   les

Position     Longueur   r   n   E(X)   B   (r   +   1,   n-r   +   1)

5   (S).   E   (X)est   lYspenmcedeh   dist  til

900   et   1150   [im   (a)   ou   entre   1150   et   1450   {xm   (b).

semblables   au   niveau   des   sinus,   mais   que   dans   les   |o|>es   il   y   a   une   forte   augmentation   de   la
probabilite   dans   la   zone   marginale   qui   devient   semblable   a   la   zone   centrale   (courbes   b
des   graphiques   Lm   et   Lc).





-   95   -

Densite   des   mitoses

Si   l'orientation   des   mitoses   est   la   meme   dans   les   lobes   et   les   sinus,   la   formation   de   ces
lobes   ne   peut   s'expliquer   que   par   une   densite   de   divisions   plus   grande,   ou   bien   une   duree

de   cycle   mitotique   plus   breve.   Si   nous   admettons   la   Constance   du   cycle   mitotique   pour
les   cellules   d'un   tissu   homogene,   comme   Test   le   jeune   limbe,   alors   le   premier   signe   de   l'ini-
tiation   des   elements   lateraux   doit   etre   une   densite   plus   grande   de   mitoses   en   certains   points.
Nous   constatons   bien   une   densite   inegale   de   mitoses   (PI.   3,  1)   mais   seule   une   etude   quantita-

tive  des   stades   precedant   l'initiation   des   lobes   peut   nous   montrer   le   lien   eventuel   entre
des   densites   et   des   foyers   de   croissance.

Les   premiers   lobes   apparaissent   vers   le   milieu   du   limbe,   inities   par   des   cellules   non
epidermiques   ;   nous   mesurerons   done   les   distances   des   mitoses   non   epidermiques   a   l'une
d'elles   situee   vers   le   milieu   du   limbe   et   choisie   comme   origine.   Les   ebauches   etudiees   ont   entre
500   et   900   y.m   de   longueur.   Les   donnees   sont   reparties   en   classes   d'amplitudes   definies
d'apres   les   criteres   suivants   :

1)   il   y   a   alternance   entre   classes   a   effectifs   eleves   et   a   effectifs   reduits   ;

3)   les   amplitudes   des   classes   a   frequences   elevees   doivent   decroitre   regulierement   (le   volume
des   elements   medians   It   s   premiers   formes   est   plus   important   que   celui   des   elements   plus

4)   les   amplitudes   des   classes   a   frequences   faibles   doivent   aussi   decroitre   legerement.

La   PI.   4,   3   et   le   Tableau   5   regroupent   les   donnees.

Tableau   5   :   Mitoses   non   epidermiques   des   ebauches   de   longueur   comprise   entre   500   et   900   [/m

Amplitude   (urn)   20     35     40     25     35     30     25     20     20    20   20
Frequence   20      9     28      8     19      3     12      2      4      0   1
Rang   1      2      3      4      5      6      7      8      9     10   11

Comme   le   zero   est   le   centre   de   la   premiere   classe,   son   amplitude   reelle   est   de   40   u.m
avec   une   frequence   estimee   de   40   mitoses.   Le   mode   de   mesure   favorise   evidemment   cette
classe   par   rapport   a   la   troisieme   d'ou   la   frequence   assez   faible   de   celle-ci   (PI.   4,   3).   La   decrois-
sance   reguliere   des   frequences   est   normale,   puisque   certaines   ebauches   n'ont   que   550   u.m
de   longueur   alors   que   la   PL   4,   3   correspondrait   a   une   ebauche   de   longueur   comprise   entre
800   et   900   u.m   ;   les   distances   entre   centres   des   classes   d'amplitudes   elevees   sont   respective-

ment   75,   63,   60,   42,   40   et   40   u.m   alors   que   les   distances   moyennes   entre   sommets   de   lobes
sont,   pour   des   ebauches   de   925   a   970   u-m   de   longueur,   et   pour   un   risque   de   5   %,   comprises
dans   un   intervalle   de   43,4   a   76,8   u.m   pour   les   lobes   medians   et   29,4   a   63,1   [xm   pour   les   lobes
apicaux   et   basaux.
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La   periodicite   observee   dans   la   frequence   des   mitoses   profondes   du   limbe   dans   les
stades   precoces   est   done   conforme   a   celle   des   lobes   lateraux   a   l'instant   de   leur   initiation.

CROISSANCE    DES   STIPULES

Chaque   feuille   est   encadree   de   deux   stipules   de   tailles   differentes   mais   dont   on   verifie

petite   et   grande   stipule.
Elles   se   presentent,   dans   les   jeunes   stades,   comme   des   lames,   plus   minces   que   les

ebauches   foliaires,   entieres,   plus   ou   moins   triangulares   (PI.   3,   2)   et   bordees   de   poils   glandu-
leux   croissant   en   ordre   basipete   (PI.   5,   D).   La   taille   adulte   est   de   1,5   a   2   cm   et   la   nervation

est   parallele   (PI.   1,   2).
L'observation   des   mitoses   montre   l   ahseme   de   meristeme   apical   ou   marginal   (PI.   3,

2)   ainsi   qu'une   seule   direction   principale   de   croissance,   celle   de   l'allongement   (Tableau   6
et   PI.   3,   3).

quencerrektive^   (par   colonne).          P   §         •   E   1      P      nt   es   ^

[   =   170o-15o   23   (47)   63   (47)   36   (40)
II   =   20°-45°                  6   (12,5)   9   (7)   7   (8)

III   =   50o-75°                   0   (0)   7   (5,5)   7   (8)
IV   =   80<>-105°                  5   (10)   11   (8)   8   (9)
V   =   HOo-1350   3   (6)   12   (9)   5   (5)

VI   =   140o-165o   12   (24,5)   31   (23,5)   27   (30)

133   (100)   90   (100)

La   merese   cesse   d'abord   a   l'apex   puis   la   zone   differenciee   s'etend   progressivement
vers   la   base   de   la   stipule.   La   PI.   3,   4   montre   l'augmentation   de   la   longueur   de   la   zone   meriste-
matique   dans   les   jeunes   stades   (L   <   3   mm)   puis   sa   reduction   rapide.   Pour   une   longueur   de
5   mm,   soil   le   tiers   de   la   longueur   finale,   la   stipule   ne   presente   plus   de   mitoses.

CONCLUSION

La   forme   est   fixee   tres   precocement,   avant   que   la   longueur   de   l'ebauche   n'atteigne
1,5   mm.   Sachant   que   la   feuille   adulte   mesure   25   cm,   si   on   prend   comme   variable   la   longueur,





-   98   -

gene   pendant   les   99,4   %   restant.   II   s'agit   la   d'un  'ca^aetere   tres   general   que   nous   avons

d^ja_constate   (  Jeuxe^,   1978,  1982).   Comm^   ^^T^   la   periode

A   1,5   mm   de   longueur,   rebauehe   est   evidemment   loin   d'avoir   cesse   toute   activite
mitotique.   II   s.  'inl.  le   d'ailleiirs   que   la   tin   de   la   merese   se   situe,   suivant   les   especes,   a   une
taille   de   2/3   de   la   laiile   adulte   Si   .n   dkki.an   u,   1959),   ou   la   moitie   (   Ma   ks  vmowych,   1973)
ou   meme   au   1/3   de   la   taille   finale   comme   pour   les   stipules   de   Castanea   (egalement,   Jeune
1972,   1980).   Pour   le   determinisme   de   la   forme,   la   qualite   des   mitoses   vaut   done   mieux   que

Ni  mi   i.k.   191/,   !   Sachs.   1969   :   W  &   Neville,   1976   ;   Jeune,   1972,   1979).   II   faut   ici

signaler   la   divergence   de   points   de   vue   entre   morphologistes   (la   periode   cruciale   de   la   crois-
sance   est   preeoee   el   eourte)   et   pin   siologistes   (les   phenomenes   physiologiques   de   la   croissance   :
poids,   photos   vnthese,   echanges   d'eavi.   de   earUone....   soul   mesures   sur   des   ebaucfics   deja
grandes   (Cu   arlks-Edwards,   1979;   Thorxley   &   coll.,   1981).

I.e   developpement   du   limhe   ne   pent,   en   aueun   eas,   etre   attribue   a   un   meristeme   mar-
ginal   ou   sulwnarginal   si   on   utilise   comme   critere   l'activite   mitotique,   l'ebauche   etant   entie-
rement   meristematique   et   les   mitoses   d'elargissement   etant   plus   rares   dans   la   zone   marginale.
Tout   au   plus   pourrait-on   admettre   que   les   premieres   mitoses   liees   aux   lobes   sont   dans   la
seconde   ou   troisieme   assise   cellulaire   (PI.   5,   E),   comme   chez   Myriophyllum   (Tuklier,
1972),   mais   sans   pour   eela   attrilmer   une   valeur   particuliere   a   ces   divisions.   Nous   rejoignons
done   les   auteurs   <pii   minimisent   le   role   des   cellules   marginales   ou   submarginales   (Fuchs,
1966,   1975   ;   Bugivon,   Dulieu   &   Turlier,   1966   a   1969   ;   Thomasson,   1969,   1979   :   .!.,«   ni.
1972,   1980;   Maksymowych,   1973;   Jeremie,   1973;   Stewart   &   Dermen,   1975;   Cole-

man  ,V   C.kkyson,   1976;   Dubuc-Lebreux   &   Sattler,   1981)   contrairement   a   ceux   qui
accordeut   un   role   privilege   a   ces   cellules   (Lignier,   1887   ;   Avery,   L933   :   Foster,   1936;
Hara,   1957;   Codaccioni,   1962;   Hagemaxx,   1970,   1973;   Kubms,   1973:   Xisui.no.   1976:
Mahendra   &   coll.,   1978   ;   Franck,   1979   ;   Trivedi   &   coll.,   1980).

l   es   directions   principals   de   la   croissance   dans   les   tres   jeunes   stades   correspondent

principals   correspondant   aux   directions   du   rachis   et   des   nervures   laterales,   alors   que   les

Ce   resultat   confirme   des   etudes   precedentes   (Bugnon   '&   coll,   1969   ;   Jeune,   1972.   P>79

2.   Mecanismes   specifiques

La   cinetique   de   la   formation   des   lobes   est   tres   particuliere.   II   y   a   formation   quasi
simultanee   de   tons   les   lobes   sur   des   ebauches   relativement   agees,   alors   qu'en   general   l'ini-
tiation   des   lobes   est   tres   progressive,   par   fonctionnement   de   centres   generateurs,   et   debute



-   99   -

tres   tot.   Nous   avons   meme   constate   que   les   centres   generateurs   commencent   toujours   a
fonctionner   quand   la   taille   est   inferieure   a   600   |im   (Jeune,   1982).

Une   observation   precise   montre,   en   fait,   que   les   lobes   apparaissent   de   facon   acropete
et   basipete   (type   mixte   de   Trecul,   1853   ;   divergent   de   Troll,   1935)   conformement   aux
etudes   de   Hagemann   (1970,   1973)   pendant   une   periode   tres   breve,   quasiment   a   longueur
constante   (PI.   2,  1   ;   5,   A-C).   II   n'y   a   done   pas   de   centres   generateurs   de   lobes   au   sens   defini
ici   dans   l'introduction.

Une   autre   difference   est   perceptible   au   niveau   de   l'activite   mitotique.   II   semble   bien
que   la   lobation   ne   soit   pas   provoquee   par   une   repartition   inegale   des   mitoses   d'orientations
differentes,   ce   qui   est   frequemment   observe   (Jeune,   1979)   mais   plutot   par   une   densite
plus   elevee   des   mitoses   dans   les   zones   destinees   a   devenir   des   lobes   (PI.   4,   3).

3.   Synthese

Les   mecanismes   generaux   de   croissance   mis   a   part,   la   feuille   de   Castanea   sativa   montre
une   mise   en   place   de   territoires   foliaires   tres   particuliere   :

La   feuille   se   presente,   morphogenetiquement   parlant,   comme   une   unite   dont   les   ele-
ments  lateraux   ne   sont   que   des   extensions   du   rachis   apparaissant   tardivement.   Au   contraire,

les   feuilles   de   Myriophyllum,   Hottonia   ou   Vicia,   par   exemple,   correspondent   a   une   somme
d'elements   developpes   successivement   a   partir   de   centres   generateurs.

II   se   peut   que   la   difference   soit   essentielle   et   distingue   deux   mecanismes   de   croissance
irreductibles   Fun   a   l'autre,   mais   il   se   peut   egalement   qu'a   partir   d'un   mecanisme   unique
d'induction   rythmique   des   elements   lateraux,   deux   types   de   croissance   aient   pu   s'indivi-
dualiser   :

a)   Induction   suivie   immediatement   de   la   formation   des   elements   lateraux,   d'ou   l'observa-
tion   des   centres   generateurs   (meme   rythmicite   entre   induction   et   initiation)   ;

b)   Induction   non   suivie   de   formation   immediate   ;   developpement   prolonge   du   rachis
puis   seulement   initiation   des   lobes,   qui   peut   etre   tres   rapide   puisqu'ils   sont   alors   tous
induits.

Cette   hypothese   presente   deux   avantages   :   elle   fait   deriver   les   deux   types   de   feuilles
d'une   meme   origine,   ce   qui   parait   logique   et   elle   s'accorde   bien   avec   le   fait   que   l'initiation
des   lobes   est   precoce   quand   on   observe   des   centres   generateurs   et   tardive   dans   le   cas   con-
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