
Contribution   a   Petude   du   genre   Hemionitis   L.   :

1.   Morphologie   et   anatomic   de   H.   arifolia   (Burm.)   Moore   (Adiantacece)
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L'indice   phyllotaxique   est   variable,   generalement   2/5,   quelquefois   3/8.   Chez   les   premieres
frondes,   le   limbe   est   aussi   long   que   large,   avec   un   sinus   petiolaire   Ires   peu   marque   (PI.   1,   1).

La   nervure   mediane   du   limbe   emet   des   sa   base,   et   de   part   et   d'autre   —   presque   simul-
tanement   —   une   nervure   secondare   (PL   1,   6).   Ces   trois   nervures   sunt,   de   toutes,   les   plus

marquees.   C'est   a   partir   de   la   quatrieme-sixieme   fronde   (PL   1,   1)   qu'apparait   la   premiere
bulbille,   situee   an   niveau   du   sinus   foliaire   et   de   eette   ramification   nervaire.   Nous   preci-
serons   plus   loin   sa   position   exacte.   Par   contre,   aucun   bourgeon   lateral   n'est   visible   sur
le   rhizome   du   jeune   sporophyte.

L'axe   s'accroit   grace   a   une   cellule   apicale   tetraedrique   (PL   1,   2).   La   cellule   apicale
de   la   fronde,   trifaciale   cuneiforme,   a   son   arete   diedre   orientee   perpendiculairement   a   l'axe
longitudinal   du   rhizome.   La   cellule   apicale   de   la   racine   est,   elle   aussi,   tetraedrique.

L'anatomie   de   la   stele   racinaire   (PL   1,   3)   est   de   type   classique,   semblable   a   celle   de

Adiantum   capillus-  veneris   L.   (Nicolas,   1976),   mais   ici,   la   zone   corticale   interne   est   cons-
titute  par   un   plus   grand   nombre   de   cellules.

L'evolution   de   la   structure   de   la   stele   caulinaire   est   identique   a   celles   decrites   prece-
demment   (Nicolas,   1976,   1979).   A   la   base   de   l'axe,   nous   observons   une   protostele   (PL   1,
4).   Des   ce   stade,   sont   emises   la   premiere   racine   et   la   premiere   fronde   (PL   1,   4).   Alors,   la
stele   evolue   tres   rapidement   en   siphonostele,   en   solenostele   et   dictyostele   composee   de   deux

foliaire.   La   trace   foliaire   est   emise   dans   la   region   medio-dorsale   de   la   meristele   caulinaire
la   plus   developpee   (PL   1,   5,   frj.   Le   xyleme   de   cette   meristele   est   alors   fragmente   en   plu-
sieurs   ilots   cellulaires   ;   certains   formeront   la   base   de   la   vascularis;!  I   ion   de   la   fronde.   Le

phloeme   qui   est   encore   continu   va   rapidement   se   fragmenter.
A   la   base   du   petiole,   le   xyleme   est   constitue   de   deux   masses   cellulaires   distinctes,

chacune   delimitee   par   un   anneau   de   phloeme   et   de   parenchyme   phloemien   (PL   2,   7)   ;   de
plus,   on   observe   quelques   cellules   de   xyleme   dans   la   region   comprise   entre   les   poles   de
xyleme   les   plus   rapproches   (PL   2,   8).   C'est   au   niveau   de   ces   2   poles   que   fusionnent   les   diffe-

rent*  elements   conducteurs   qui   decrivent   alors   un   «   X   »   ou   un   «   V   »   (PL   1,   6   ■   2,   8).
Precisons   qu'a   chaque   fronde   correspond   une   breche   dans   la   vascularisation   cauli-

naire.  Le   rythme   d'emission   des   racines   ne   semble   soumis   a   aucune   regie.   Tout   ce   que   nous
pouvons   dire   est   que   la   trace   racinaire   se   situe   dans   la   region   dorsale   d'une   meristele,   soit
en   son   milieu   (PL   2,   9),   soit   a   chacune   de   ses   extremites   si   deux   racines   sont   emises   simul-

tanement   par   la   meme   meristele.

L'AXE   ADULTE

La   morphologie   de   l'axe   adulte   est   semblable   a   celle   de   la   plantule.   La   densite   des
feuilles   sur   le   rhizome   est   tres   variable   de   meme   que   celle   des   racines   ;   c'est   ainsi   que   Ton
peut   en   compter   jusqu'a   sept   entre   deux   frondes   successives.   La   non   plus,   aucun   bourgeon
axillaire   ou   extra-axillaire   n'a   ete   decele   sur   l'axe   caulinaire,   ce   qui   confirmerait   les   obser-

vations  de   Nayar   (1956,   1962)   pour   qui   ce   type   de   ramification   est   rare   chez   Hemionitis
arifolia.   Par   contre,   les   bulbilles   foliaires   se   rehcontrent   aussi   bien   sur   les   frondes   steriles

semi-dressees   et   a   petiole   court   que   sur   les   frondes   fertiles   dressees   et   a   petiole   long.
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nous   avons   rapporte   pour   la   plantule.   Des   portions   agees   de   rhizomes   component   au   moins
trois   meristeles   (PI.   2,   9)   ;   en   fait,   leur   nombre   est   surtout   fonction   du   rythme   des   emis-

sions  foliaires.   Une   de   ces   meristeles   est   ton   jours   plus   developpee   que   les   autres   ;   sa   posi-

tion  est   variable,   la   phyllotaxie   etant   spiralee.

LA   BULBILLE

C'est   cette   formation   qui   nous   retiendra   le   plus   car   les   bulbilles,   ebez   les   vegetaux,
et   plus   specialernent   chez   les   Fougeres,   ont   des   caracteres   et   des   positions   qui   sont   en   gene-

ral  tres   particuliers.
La   bulbille   se   situe   a   la   base   du   limbe,   pres   du   sinus   petiolaire,   soit   a   gauche,   soit   a

droite   de   la   nervure   mediane.   Lorsqu'il   y   en   a   deux,   elles   sont   disposees   symetriquement
par   rapport   au   rachis   (PI.   2,   10).   Enfin,   lorsqu'il   en   existe   trois,   l'une   d'elles   s'insere   entre
les   deux   precedentes,   soit   a   gauche   soit   a   droite   de   la   nervure   principale.   Ce   bourgeon
epiphylle   ne   se   detache   que   rarement   de   l'organe   emetteur.   C'est   le   poids   de   la   bulbille
ou   la   necrose   de   la   fronde   qui   permet   le   contact   avec   le   substrat.   Nous   avons   indique   que,
rbez   la   plantule   issue   de   spore,   la   premiere   bulbille   n'apparait   que   sur   la   quatrieme-sixieme
fronde.   Cette   bulbille   se   developpe   in   .situ   et   sa   premiere   fronde,   ainsi   que   les   suivantes,
peuvent   etre   bulbiliferes   :   la   multiplication   vegetative   est   ici   tres   precoce.   Les   frondes
In   I   iles   portent   des   bulbilles   au   meme   titre   que   les   frondes   steriles.   Nos   observations   sont
ainsi   en   contradiction   avec   celles   de   Nayar   (1956)   qui   n'en   observe   que   sur   les   frondes

Les   frondes   d'une   bulbille   developpee   ont   une   insertion   spiralee   et   l'indice   est   gene-

donne   simplement   un   cliche   photographique   d'une   bulbille   en   coupe   longitudinale.
La   bulbille   est   decelable   tres   tot,   les   deux   moities   du   limbe   etant   encore   appliquees

rune   eontre   ["autre.   La   bulbille   se   situe   toujours   sur   la   face   superieure   du   limbe.   Au   niveau
de   l'epiderme,   on   distingue   des   cellules   plus   hautes   et   plus   etroites   (PI.   2,   11)   et   parmi
eelles-ei   s   indi  vidualise   tres   tot   une   cellule   apicale   d'axe,   tetraedrique   (PI.   2,   12).   Cette   der-
niere   engendre   une   masse   nieristematique   ou   se   differencieront   ensuite   les   cellules   apicales
des   In.ndes   et   des   racines   (PI.   3,   14).   L'orientation   de   l'apicale   foliaire   est   identique   a   celle
des   apicales   foliaires   de   la   jeune   plantule   (PL   3,   13),   c'est-a-dire   perpendiculaire   a   l'axe
longitudinal   de   l'organe   emetteur.   Tons   les   elements   fondamentaux   de   la   bulbille   sont
done   initios   tres   t&t   mais   elle   pourra   rester   ensuite   a   l'etat   quiescent   plus   ou   moins   long-

PLes   tissus   de   la   bulbille   sont   tres   riches   en   grains   d'amidon   (PI.   3,   14,   15)   alors   qu'une

telle   accumulation   ne   s   observe   pas   dans   les   cellules   foliaires   de   son   voisinage   (PL   3,   16,
17).   Au   niveau   du   nieristeme   apical,   les   grains   d'amidon   sont   petits   et   nombreux,   tandis

La   vascularisation   de   la   bulbille   est   en   continuity   avec   celle   de   la   fronde-mere   (PL   3,
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16)   :   son   cordon   vasculaire   se   detache   au   point   de   bifurcation   de   deux   nervures   foliaires,
qui   sont   de   rang   variable   suivant   les   frondes,   mais   jamais   a   I'aisselle   des   deux   premieres
nervures   du   limbe   evoquees   plus   haut.   L'installation   de   cette   connection   vasculaire   est
facilitee,   pensons   nous,   par   le   faible   nombre   de   couches   cellulaires   existant   entre   Fepiderme

Aux   tous   premiers   stades,   lorsque   la   bulbille   n'est   encore   qu'un   simple   «   mamelon   »
comportant   2-4   ebauches   foliaires,   a   chaque   fronde   correspond   une   racine   situee   dans   son
prolongement   (PI.   3,   17).   Ceci   est   done   semblable   a   ce   que   nous   avons   note   chez   le   jeune
sporophyte   ;   toutefois,   chez   certains   individus,   plusieurs   racines   peuvent   se   developper
alors   que   la   premiere   fronde   est   encore   a   I'etat   de   crosse.   Dans   tous   les   cas,   le   nombre   des
racines   devient   tres   rapidement   superieur   a   celui   des   frondes.

L'evolution   de   la   stele   de   l'axe   de   la   bulbille   est   semblable   a   celle   de   la   jeune   plantule

issue   de   spore.   A   la   base   de   l'axe,   on   observe   une   protostele   qui   evolue   rapidement   en   sipho-
nostele,   egalement   tres   fugace,   puis   en   solenostele.   En   general,   e'est   la   solenostele   qui   emet
la   premiere   racine   puis   la   premiere   fronde   et   la   dictyostele   typique   s'etablit   au-dela.   Chez
quelques   echantillons,   la   premiere   racine   peut   etre   emise   par   la   protostele   mais   la   premiere
feuille   Test   par   la   solenostele.

LA   RAMIFICATION

Jusqu'a   present,   il   nous   a   ete   impossible   d'observer   une   ramification   chez   Hemio-
nitis   arifolia.   Nous   pensons   que   les   rhizomes   dont   nous   disposons   ne   sont   pas   suflisam-
ment   ages.   Nous   serons   done   amene   a   revenir   ulterieurement   sur   cette   question.

DISCUSSION

Les   axes   caulinaires   de   la   plantule,   du   rhizome   adulte   et   de   la   bulbille   -
grace   a   une   cellule   apicale   tetraedrique.   La   cellule   apicale   trifaciale   de   la   fronde   a   son
plan   de   symetrie   oriente   perpendiculairement   a   l'axe   longitudinal   de   l'organe   emetteur.

A   la   base   de   la   fronde,   la   vascularisation   ne   comporte   qu'une   seule   meristele   dans
laquelle   on   observe   deux   masses   distinctes   de   xyleme   et   de   phloeme.   Done,   a   ce   niveau,
le   xyleme   ne   decrit   pas   un   arc   de   cercle   complet   comme   le   note   Rao   (1946).   De   meme,
selon   nous,   on   ne   peut   rapporter   cette   trace   foliaire   au   «   type   Asplenium   »,   qui   comprend
Adiantum   capillus-  veneris   L.,   comme   l'indique   Ogura   (1938-1972,   p.   354).   En   effet,   chez

teles   distinctes   (Nicolas,   1976).   Nos   observations   concernant   Hemionitis   arifolia   rejoignent
celles   de   Nayar   (1956,   1962)   pour   qui   la   trace   foliaire   est   simple.   Les   elements   du   xyleme
fusionnent   ensuite   tres   rapidement   et   decrivent   un   «   V   »   plutot   qu'un   «   X   ».   Cette   trace
foliaire   provoque   une   breche   dans   la   vascularisation   caulinaire.   Par   contre,   nous   ne   pou-
vons   encore   rien   dire   en   ce   qui   concerne   la   trace   rameale.   Nous   nous   bornerons   a   rappeler
que,   selon   Nayar   (1962),   la   ramification   est   rare   chez   Hemionitis   arifolia,   qu'elle   est   inde-
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pendante   de   la   fronde   et   ne   provoque   pas   de   breche   rameale.   II   n'indique   pas   quel   est   le
type   de   vascularisation   de   cette   ramification.

devolution   de   la   stele   caulinaire   de   la   plantule   est   classique   et   semblable   a   celle   que
nous   avons   deja   observee   chez   Adiantum   capillus-veneris   L.   (Nicolas,   1976)   et   Adiantum
hispidum   Sw.   (Nicolas,   1979).   La   stele   de   I'axe   adulte   est   one   dictyostele   composee   de
plusieurs   meristeles   dont   le   nombre   est   fonction   du   rythme   des   emissions   foliaires.

Le   limbe   de   Hemionitis   arifolia   peut   porter   de   une   a   trois   hulhillcs   ;   nous   sommes
en   contradiction   avec   Marchal   (1962,   1965a,   1968)   qui   if   en   signale   qu'une,   soil   a   droit.-
soit   a   gauche   du   rachis.   Les   bulbilles   sont   absentes   sur   Jes   premieres   f'euilles   de   la   plantule,
comme   l'a   observe   Nayar   (1956,   1962),   mais   cet   auteur   indique   aussi   que   les   frondes   fer-
tiles   en   sont   depourvues   ;ilors   que   nous   avons   note   le   contraire.   Tons   ees   bourgeons   penvent
se   developper   en   plantule.   La   bulbille   se   situe   sur   la   face   superieure   du   limbe,   a   la   bifur-

cation  de   deux   nervures.   Sa   vascularisation   est   en   continuite   avec   celle   de   la   fronde-mere,
ce   qui   est   eon   forme   avec   ce   que   nous   savons   des   autres   bulbilles   foliaires   Marchal,   1962,
1965,   1968;   Penon,   1959a).   Rappelons   que   cette   eonneetion   nV.viste   pas   cbez   Jes   bulbilles
de   Adiantum   capillus-veneris   L.   (Nicolas,   1976)   dont   l'origine,   il   est   vrai,   est   caulinaire.   La
bubille   est   decelable   tres   tot   alors   que   la   fronde-mere   est   encore   en   crosse.   De   ce   fait,   une
dedifferenciation   prealable   des   cellules   du   limbe   n'est   pas   necessaire   comme   elle   le   serait
s'il   s'agissait   de   cellules   adultes.   Les   frondes   des   bulbilles   pen   vent   etre   considerees   comme
des   frondes   adultes   miniaturisees   puisque   meme   la   premiere   d*entre-elles   est   porteuse
de   bulbilles,   ce   qui   est   tres   different   de   ce   que   Ton   observe   chez   la   plantule   issue   de   spore.
Elles   sont,   a   cet   egard,   comparables   a   celles   de   Adiantum   capillus-veneris   L.   ou   les   pre-

mieres  frondes   de   bulbilles   sont   sporogenes   (Nicolas,   1976).   Au   total,   les   frondes   de   la   bul-
bille  sont   plus   precoces   que   les   frondes   du   jeune   sporophyte   dans   ^acquisition   de   ces   poten-

tialites.   On   pent   penser   que   les   tissus   foliaires   adultes   qui   la   portent   sont   en   cause.

de   fronde   et   de   Racine.   '   '

Ulterieurement   (PI.   3,   17),   le   developpement   de   la   premiere   fronde   et   de   la   premiere
racine   correspondante   devient   predominant   par   rapport   au   meristeme   axial   <  j  i  j  i   reste
reduit.   Tout   ceci   rappelle   ce   qui   se   passe   chez   la   jeune   plantule   issue   de   spore.   De   meme,

a   celui   des   frondes   (cf.   Vladesco,   1934)   ;   ceci   est   egalement   le   cas   chez   Hemionitis   ari-
folia.  Mais   chez   la   bulbille.   les   raeines   sont,   ties   tot.   plus   nombreuses   que   les   frondes.   II

Des   observations   de   Penon   (1959a,   19596),   reprises   et   generalises   par   Marchal

(1962,   19656,   1968)   pour   un   grand   nombre   de   Fougeres,   y   compris   Hemionitis   arifolia,
s'est   imposee   l'idee   qua   la   base   de   l'axe   d'une   bulbille   foliaire   la   stele   est   une   solenostele
«   qui   se   resoud   rapidement   en   une   dictyostele   »   et   ce,   quel   que   soit   la   forme   et   le   degre
de   tuberisation   du   bourgeon   epiphylle.   II   y   a   «   uniformite   de   structure   »   chez   tonics   ces
especes.   Le   stade   de   la   protostele   est   ignore   de   ces   auteurs.   Nous   ne   pouvons   partager
cette   fagon   de   voir   pour   Hemionitis   arifolia,   comme   d'ailleurs   pour   Adiantum   rapilhis-
veneris   L.   (Nicolas,   1976),   si   on   veut   bien   negliger   le   stade   de   la   protostele   en   raison   de
son   caractere   fugace.   Mais   sa   presence,   meme   passagere,   a   pour   nous   une   signification   impor-
tante.   Pour   ces   deux   auteurs,   «   l'existence   d'une   solenostele   constitue   une   particularite
anatomique   <pii   semble   etroitement   liee   a   l'apparition   des   premieres   raeines   du   bourgeon
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adventif   »   (cf.   Penon,   1959a).   C'est   aussi   le   cas   chez   Hemionitis   arifolia   ou   remission   de
la   premiere   racine   a   lieu   en   general   a   la   base   de   la   solenostele,   comme   chez   Adiantum   capil-
lus-veneris   L.   (Nicolas,   1976).   Mais   chez   Hemionitis   arifolia   nous   avons   signale   quelques
cas   oil   la   premiere   racine   est   emise   au   niveau   de   la   protostele.

Le   plus   souvent,   chez   le   bourgeon   epiphylle   de   Hemionitis   arifolia,   le   stade   de   la   dic-
tyostele   n'est   pas   encore   atteint   bien   que   plusieurs   frondes   aient   ete   emises.   Mais   chez
quelques   bulbilles,   la   dictyostele   s'observe   precocement,   alors   qu'une   seule   fronde   a   ete
initiee.   Ce   cas   particulier   correspond   a   ce   que   Penon   (1959a,   19596)   et   Marchal   (1962,
19656)   considerent   comme   cas   general,   lie   a   la   brievete   de   la   solenostele.

Dans   les   cellules   du   limbe,   au   voisinage   de   la   bulbille,   on   n'observe   pas   cette   forte
accumulation   de   grains   d'amidon   ([ui   est   remarquable   chez   Adiantum   capiUus-veneris   L.
(Nicolas,   1976).   Par   contre,   dans   l'un   et   l'autre   cas,   l'accumulation   d'amidon   est   tres
importante   dans   les   tissus   de   la   bulbille   qui   off   re   ainsi   un   metabolisme   glucidique   parti-
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