CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA STRUCTURE
| ET DE LA FONCTION DES POILS.

— Dr. Stevan Jakovljevié —
(Beograd)

On trouve dans presque tous les groupes des Spermaphytes,
des espéces a I’épiderme couvert de poils. La plupart du temps
cependant on sait peu de chose sur le role exact de ce systéme
pileux. Il est superflu de dire que le role des poils doit étre
trés vari¢, leur morphologie de méme que leur répartition sur
la plante méme étant infiniment variées. En ne considérant que
les poils non secrétants, on trouve dans la bibliographie fort peu
de preuves expérimentales sur leur role exact, abstraction faite
des-explications téléologiques. Jusqu'a présent, ce ne sont que
Panatomie et I’écologie qui s’occupaient de I'étude des poils, la
morphologie expérimentale n’abordant cette étude qu’occasion-
nellement. Ainsi, I'écologie artribue a ces poils le role de pro-
tection trés varié (diminution de la vitesse de transpiration, di-
minution de P'insolation, défense mécanique ou chimique etc.).

II est vrai toutefois que la structure morphologique et ana-
tomique de certains poils peut donner des indications intéres-
santes sur leur role. C’est bien le cas avec les poils-crampons
et les poils servant ala défense mécanique. Chez les premiers,
le sommet est recourbé, ou bien leur coté externe montre un
grand nombre de crochets courbés en arriere de sorte qu'on
sent une certaine résistance en passant avec le doigt sur la str-
face de la feuille ou de la tige couvertes de pareils poils. Les
poils servant a la défense mécanique sont par contre trés effilés
~ -au sommet, a surface glabre et 4 parois tres €paisses, impregnées.

de CaCO3,

- Il'y a cependant des cas ot les données morphologiques
et anatomiques ne suffisent point pour expliquer le réle d'un
poil; la preave expérimentale s'impose dans ces cas. Ainsi N.
KoSanin a montré dans un travail (non encore publié) que le
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revétement pileux des feuilles de Ramondia fonctionne comme
un systéme capillaire servant a la réception de I'ean. 11 n’est
pas douteux que de semblables recherches expérimentales chez
d’autres plantes arriveraient & découvrir chez les poils des roles
que nous ne connaissons pas encore.

Enfin, la méthode expérimentale -est également mdlspen- :
sable dans les cas ot I'on a affaire a des poils impregnés de CaCQ?® -
et ott on voudrait savoir si ces poils servent primitivement ala
défense mécanique ou bien comme dépot d’excrélions inorga-
niques seulement. Ainsi j'ai constaté, en étndiant les cystolithes
chez les Borraginées, que beaucoup de poils montrent des épais-
sissements cystolithiques remplis de CaCO?; ces poils deviennent,
par la suite, rigides et cassants. En enlevant complétement de
la feuille ces poils déja a I'état trés jeune,-jai. constaté que le.
CaCO3, formé normalement & I'intérieur des poils, s’est déposé,
en quantité considérable, dans les cellules palissadiques sous-
' Jacentes, dont le fonctionnement s’est trouvé par la suite forte-
ment - entravé.  On pourralt en conclure que-les poils possédant
de pareils épaississements  cystolithiques servent surtout comme
dépot d’excrétions inorganiques.

Le présent travail se borne aux trois types de poils: 1. poils
servant comme lieu d’excrétion de matiéres inorganiques; 2. po1ls
de défense; 3. poils-crampons.

Les poils du premier type sont d’une importance considé-
rable pour le fonctionnement normal de la feuille, puisque c’est
3 Pintérieur de leurs cellules ou bien dans les épaississements
de leurs parois que se dépose l'excés de CaCO®. La conser-
vation de ces poils, au moins pendant que le dépot de CaCO?
peut s’effectuer, est d'un grand intérét pour la plante méme.
C’est pourquoi on trouve sur ces poils des mécanismes parti- -
culiers leur permettant de fléchir et, partant, d’éviter la rupture.
Les poils des plantes cultivées dans le milieu liquide trés pauvre
en Ca(NO2%)® (0,03%) ne montraient point -les ¢€paississements
cystolithiques; les mécanismes de fléxion non plus. Ceci fait
~ resssortir la relation existant entre la quantité de CaCC? et les
mécanismes mentionnés.  En effet, CaCO? n’étant pas en exces,
les épaississements dans les poils font défaut; les mécanismes
de fléxion ne se forment pas non plus, les poils etant capables
de fléchir grace a leur élasticité naturelle.

Les poils-crampons s¢ distinguent morphologlquement par
leur sommet recourbé et par la surface couverte d’appendices en
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crochet. On trouve de tels poils aussi bien sur la feuille et le
fruit que sur la tige. Conformément a leur role, ces poils mon-
trent des parois trés. épaisses et sont solidement attachés aux
cellules épidermiques. Cependant leur attache & I’épiderme ne
doit pas étre si forte que le tissu sous-jacent subit une lésion
au moment de la rupture du poil; elle doit étre mesurée de la
sorte que le poil se rompe ou se brise sans entrainer la Iésion
des tissus auxquels il est attaché.

Chez les poils de défense il n'y a point de mécanismes de
fléxion ou de rupture. Ils sont massifs, a4 parois tres épaisses
et impregnées de CaCO3. En comparant ces poils a des poils
servant comme dépdt d’excrétions inorganiques et possédant des
mécanismes de fléxion, on constate que:

1. Les poils dont les parois épaissies contiennent CaCO?2
deviennent rigides et cassants. Leur fragilité priverait la plante:
a) de dépot de CaCO?¥ b) de moyen de défense que représente
le poil méme s’il ne contient pas de CaCO.® En effet, du fait
que le poil se développe normalement méme au cas oit le
CaCO?® ne se dépose point a son intérieur, on peut conclure .
que son rdle primaire n’est point 'emmagasinement de CaCO3.
Ce n’est qu'en se chargeant de ce dernier role que le poil a
eu besoin de conserver, au moins localement, la proprieté de
fléxion, et c’est par cette raison qu’il apparait & la base d’'un
poil impregné de CaCO3, des endroits fléxibles.

2. Les poils servant a la défense mécanique se comportent
d’une autre maniére. Ils doivent avoir deux proprietés impor-
tantes: @) d’étre non seulement rigides suivant toute leur lon-
gueur, mais encore d’avoir une attache solide avec les cellules
épidermiques de la feuille; ) d’etre effilés au sommet. Par leur
premiére proprieté ils se laissent nettement distinguer aussi bien
des poils servant comme dépdt des matiéres inorganiques que
des poils-crampons; par leur seconde proprieté ils se distinguent
des poils-crampons-seulement.

Ce sont précisément les poils massifs, c. a d. les poils 2
parois treés épassies qui satisfont e mieux 3 ces conditions mé-
caniques. Cela veut dire que les poils doivent avoir la forme
de cOne massif a base trés large et a sommet trés effilé. En
effet, on observe de tels poils sur la feuille de certaines plantes,
et il est tout naturel de les considérer comme servant a la dé-
fense mécanique. On observe, en outre, que les cellules épider-
miques en contact avec la base de tels poils présentent des mem-
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branes €paissies, de sorte qu’elles forment ensemble avec le poil
un véritable systéme mécanigue. Sans vouloir éxaminer sa valeur
physiologique resp. écologique, on peut dire qu'un tel systéeme
représente un bon moyen de défense mécanique. Il est bien
~ probable qu’il sert également comme défense contre I'insolation
et la transpiration excéssives.

C’est bien la régle générale que la morphologie et I’ana-
tomie d’'un organe correspondent a la fonction de ce dernier.
Or cette -régle doit étre également appliquée a des poils. En
effet, 1a structure d’'un poil doit avant tout rendre le r6le du
poil possible, soit d’empécher le poil de se briser, soit de le
-trendre capable de se rompre au moment propice et de protéger
par cela méme les tissus sous-jacents, lorsque le poil subit I'in-
fluence de la pression, de la fléxion ou de la tension.

Cependant la situation n’est pas la méme, quant a I'exacti-
tude, lorsqu’on essaye d’expliquer la structure d’un poil par son
role physiologique, comme dans le cas ot I'on s’efforce de dé-
finir le role physiologique de 'organe par  sa structure. D’aprés
Sachs, une partie de la plante bien définie morphologiquement,
peut avoir des fonctions trés différentes. 1l s’en suit que la na-
ture morphologique d’'un organe végétal n’est pas directement
conditionnée par sa fonction, de méme que la fonction de ce
méme organe ne doit pas toujours découler directement de sa
structure  morphologique. Ainsi les trachomes peuvent servir
aussi bien a la protection du bourgeon qu'a la secrétion, 1’ab-
sorption ‘etc. Il en résulte que l'explication du role basée uni-
quement sur la morphologie de ce dernier, n’a pas la valeur de
Pexactitude mais plutdt de la possibilité ou de la probabilité-ab-
straction faite des cas ou les données morphologiques et ana-
tomiques sont en harmonie -évidente avec la fonction, comme
c’est bien le cas avec les poils-crampons.

On doit donc, pour expliquer le role physiologique ‘d'un
poil, chercher en premier lieu des preuves expérimentales, comme
I'a fait KoSanin pour le revétement pileux des feuilles de
Ramondia et comme nous 'avons fait pour les poxls servant
_comume dépdt d’excrétions inorganiques.

Ce travail rend comte des résultats de mes recherches dans
ce sens, entreprises sur les Borraginées et quelques autres plantes.

11 m’est un devoir agréable d’exprimer ici 8 mon Maitre
le Prof. N. KoSanin toute ma gratitude pour les conseils pré-
cieux qu’il m’a prodigués au cours de mes recherches.

Bull, Inst. Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome 1. . 2
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A. Poils comme lieu d’excrétion des matiéres
inorganiques.

On sait que I’excés de CaCO? se dépose, chez beaucoup
de Phanérogames, dans les poils. C’est bien le cas pour la fa-
mille des Borraginées. Des expériences faites avec un certain
nombre de représentants de cette famille ont démontré que les
poils peuvent se développer fortement sans quil s’y dépose
CaCO3; ce fait nous suggere l'idée que le role primitif de ces
poils a €té trés probablement différent. Il est cependant hors de
doute qu'ils servent actuellement comme centres dans lesquels,
ou bien dans le voisinage desquels se dépose I'excés de CaCO8.
Ce dernier apparait sous deux aspects: ou bien a lintérieur du
poil, sous forme de grains et de concrétions irréguliers, ou bien
il est impregné dans les épaississements de la membrane cellu-
laire, en partant presque toujours du sommet. Le poil, dans ce
dernier cas surtout, devient rigide et cassant. Comme le lien
entre le poil et les cellules épidermiques et celles du mésophile
est assez intime, on voit apparaitre chez le poil des mécanismes
particuliers dans le but probable de permettre la fléxion de 1'or-
gane dans les differentes directions et, partant, d’empécher le
poil de se briser de méme que le tissu sous-jacent de se dechi-
rer au moment de la fléxion du poil.

Ces mécanismes apparaissent d’habitude a Iendroit ot la
partie terminale du poil s'élargit en partie basale. A noter que
dans la formation de ces mécanismes peuvent participer égale-
ment les cellules épidermiques et méme palissadiques.

Le cas le plus fréquent est celui ol la paroi se scinde a
I'endroit du contact avec la paroi des cellules épidermiques voisines.
Ce cas est réalisé chez Anchusa officinalis, A. ita-
lica, Borrago officinalis et Pulmonaria mollissima.

Chez Anchusa officinalis (fig. 1.) la paroi
du poil, a 'endroit du contact avec la membrane
externe des cellules épidermiques s’épaissit en
anneau; dans cet épaississement annulaire il apa-
rait une cavité circulaire laquelle parfois envahit

Fig. 1. Anchusa R . N )
officinalis. méme la paroi latérale de la partie basale du

, poil. La coupe transversale de cette partie du
poil se montre bifurquée; la branche interne sert comme sup-
port principal, tandis que la branche externe joue le role de
Pappui. De cette facon, une plus grande stabilité de la partie



Contribution & la connaissance des poils. 19

terminale du poil est atteinte, et un mécanisme formé qui per-
met la fléxion de l'organe dans toutes les directions. En effet,
la cavité circulaire, lors de la fléxion du poil dans un sens oun
l'autre, se dilate et se contracte alternativement. .
Chez Borrago officinalis (fig. 2.), un canal cir-
culaire placé a la limite des parties basale et termi-
nale du poil frappe I'oeil. La scission de la mem-
brane ne se limite pas au poil seul; les parois externes
des cellules épidermiques voisines méme sont scin-
dées de-sorte qu'il apparait une vaste cavité circu-
laire laquelle se dilate ou se contracte suivant la fléxion du poil.
Les parois du poil chez Anchusa italica (fig. 3.) sont bien
plus épaisses. Chez cette espece, CaCO? se dépose dans les
epalssxssements de la membrane cellulaire de méme que dans
l'intérieur du poil. A l'endroit ot commence
la base -du poil la membrane sepa1551t forte-
f ment et forme une saillie proéminant dans la

Fig. 2. Borrago
officinalis.” -

) lumiére du poil. Dans cet épaississement il

apparait des cavites circulaires scindant la mem-

é : @ brane en un grand nombre de lamelles minces.

Tout ce systtme de lamelles rappelle un fai-

Fig. 3. Anchusa italica. Sceau de verges qui peut facilement plier mais

non pas briser. Si I'on fait fléchir le poil sous

le microscope on apercoit que les cavités entre les lameHes di-
minuent -ou augmentent de volume. :

Un pareil mécanisme est aussi réalisé chez thhOSpermzmz
arvense.

Cependant il 'y .a des cas oft le poil est épaissi suivant
toute sa longueur, et méme les épaississements. smpregnent de
CaCQ3. La fléxion du poil est alors rendue plus
difficile. - Dans-ces cas, le mécanisme permettant
la fléxion se trouve réalisé au voisinage de Ia
partie basale du poil. Si la base méme du poil
- est remplie d’épaississements ou de CaCO3, les
cellulzs épidermiques voisines se chargent du role
d’un mécanisme permettant la fléxion de I'organe.

Ainsi dans Cynoglossum officinale (fig. 4.) les pa-

rois. du poil sont trés épaissies, méme dans la Flg4 Cvnoglos-

partie basale. (Il s'agit des poils de la face su- "™ officinale,

périeure de la feuille). Cependant on trouve au-dessous de la

base du poil deux grands espaces intercellulaires rappelant deux
2%
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ballons remplis d’air. Ces espaces permettent au poil de sup-

porter la pression et en méme temps d’éxecuter la fléxion dans

les différentes directions. En eifet si 'on fait mouvoir le poil
sous le microscope, on constate que ces espa-
ces diminuent de volume ou bien deviennent
plus grands.

' Chez Heliotropium peruvianum le lien entre
la base du poil et les cellules palissadiques est
Q O assez intime (fig. 5.). C’est pourquoi le poil

fléchit sous la pression précisément a I’endroit

au-dessus de l'attache avec les cellules épider-

Fig. 5. Heliotropium miques, ol se forme. une espéce Qe charniére

peruvianum. permettant a la partie libre du poil de se co-
urber dans les directions différentes.

On observe chez Myosotls alpestris (fig. 6.) un mécanisme
intéressant. La face inférieure des feuilles porte des poils dont
la fléxion est rendue possible grace aux cellules épidermiques
voisines. Ces cellules sont [égérement soulevées
et leur paroi externe est courbée en coude, pen-
dant que la paroi interne s’insinue sous la base
du poil. La paroi latérale de la partie correspon-
dante du poil s’engage dans l'intérieur. de la ca-
vité de ces cellules épidermiques voisines, de sorte
qu’ on voit réalisé une espéce de pied élastique
a re§sorts, permettant la libre f%éxion du poil. Fig. 6. Myostis
Pareil mécanisme s’observe aussi dans l’espéce alpestris.
Lithospermum officinale (fig. 7.). On trouve a la
face inférieure des feuilles de cette plante un grand nombre de
poils dont les parois, dans la partie supérieure, sont tellement

OD , épaissies et remplies de- CaCO?® que la cavité du

- poil se trouve complétement obstruée. En outre,

‘ ? @ les parois externes des cellules épidermiques voi-

sines sont également épaissies. Cependant, les

parois latérales de la base du poil sont restées .

minces, et ce sont elles qui permettent la fléxion

du poil, grace a leur élasticité leur permettant

Fig.7.Lithosper- de jouer le role des ressorts. Pareil cas se
mum_officinale. . , . e s

: laisse également constater chez Myosotis hispida.

Chez Myosotis sparsiflora (fig. 8.) la lumiere entieré du poil

peut étre obstruée par les épaississements de la paroi disposés

en couches. Un tel poil ne pourrait pas exécuter les mouve-
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ments de fléxion si les parois des cellules épidermiques voi-
sines n’étaient pas minces et élastiques. Si le poil penche d’un
coté, la membrane de la cellule épidermique du
méme coté s’incurve en dehors pour revenir
a I'état primitif lorsque le poil se redresse ou
bien penche du coté opposé.

On constate la méme chose chez Litho-
spermum officinale (fig. 9.). La face supérieure  Fig. 8. Myosotis

. . sparsiflora.
de la feuille porte de courts poils de forme
conique a base large. Ces poils se remplissent petit a petit par
les épaississements cellulosiques dans lesquels s’incruste CaCQO?
sous forme de concrétions irréguliéres. Le poil seul ne peut pas
exécuter la fléxion. Cependant les
parois externes des cellules épider-
miques voisines sont minces et s’in-
curvent lorsque le poil penche de
leur coté. Le jeu de ces parois se
laisse facilement observer sous le
microscope. La face inférieure de
la feuille porte des poils bien plus
longues. Chez ces derniers les €pais-
sissements stratifiés remplissent non
seulement le poil mais encore les
cellules épidermiques les plus pro-
ches. Dans ce cas, le mécanisme
de fléxion est formé par les cellu-
Fig. 9. Lithospermum officinale,  l€s €pidermiques plus €loignées:
On trouve cependant chez

beaucoup de poils des combinaisons des mécanismes cités, comme
c’est le cas avec Broussonetia papyrifera (fig. 10.). Cette plante
posséde, 4 la face inférieure de la feuille, deux sortes de poils:
les uns plus petits, 4 sommet recourbé, et les autres 10—15 fois
plus longs, & parois trés épaisses. Mécanisme de fléxion est
réalisé chez ces derniers, et dans sa formation participent aussi
bien les cellules épidermiques voisines que la paroi du poil
située & la limite de la partie libre du poil et de sa base. A
I’endroit ol commence la base du poil, la paroi de ce dernier
se scinde en laissant apparaitre une cavité circulaire. Comme la
partie basale est ici peu large, les cellules épidermiques voisines,
dans le but de renforcer I'effet mécanique, se soulévent sous la
base du poil, ’entourent compléetement et leurs parois externes
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jouent maintenant le role de Pl'appui. Nous avons vu le cas
assez. analogue chez Borrago officinalls, seulement ici ce sont
les parois externes des cellules épidermiques qui jouent le rdle
de T'appui pendant que

chez Borrago ce rble est.

a dévolu 4 la branche ex-

terne de Ia paroi scindée.
Pour que le mécanisme
soit plus complet, l1a scis-
sure de la paroi du poil

! a?
@ﬂ ‘ : %%KJ - s’étend méme aux parois
@ 2 externes des cellules €pi-
// / dermiques.
Il y a desexemples
6 o l'on n’apercoit pas
; ,  cette scissure des parois,
A OO@@

mais alors on constate
que la paroi du poil, au
voisinage des cellules
épidermiques est fléxible suivant toute sa longueur sous I'influ-
ence d’'une légére pression, de sorte que un mécanisme de flé-
xion se trouve quand méme réalisé.
Tous ces exemples ont été ob-
servés chez les poils unicellulaires.
Il n’est pas impossible que certains de
ces mécanismes soient également réa-
lisés chez les poils pluricellulaires.
Cependant, chez toutes les espéces
étudiées, le cas le plus fréquent est
celui olt les cellules supérieures sont
4 parois €paissies, pendant que la ce-
llule basale montre des parois minces.
Ainsi par ex. chez Ecballivm Elaterium
(fig. 11.), la face inférieure de la feuille
~ porte des poils composés de 3—4 cel-
lules. Les cellules épidermiques voi-
sines s’accroissent au-dessous du poil, -
le soulévent de la sorte que ce der- Fig. 11. Ecballium Elaterium.
nier parait porté sur un pied. Ces cel-
lules épidermiques, de meme que la cellule basale du poil, n’ont
pas de parois épaisses. Cependant, les 2—3 cellules supérieures

Fig. 10. Broussonetia papyrifera.
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-montrent des parois latérales trés épaissies et impregnées de
CaCO3. On observe CaCO® méme dans l'intérieur du poil, sous
forme de grains plus ou moins grands. Pendant la fléxion du
poil, on constate que les parois latérales de la cellule basale
exécutent le mouvement de plissement, ce qui prouve que ce
sont elles qui permettent la fléxion du poil dans les différentes
directions.
Cependant, le cas est différent chez Thladianta dubia (fig.12.).
Cette plante possede des poils de deux sortes: ceux de la face
supérieure de la feuille sont & sommet
droit et effilé, pendant que ceux de la
face inférieure, également pluricellu-
laires, sont recourbés, & sommet en
crochet, .Les longs poils de la face"
supérieure sont composés de 4—5 ce-
Hules. La cellule basale montre des
parois trés épaisses et elle sert de sup-
port aux autres cellules dont les pa-
rois sont relativement minces. La troi-
sieme cellule est la plus longue, a
parois minces et s’effile petit a petit.
Le poil, & cause de sa longueur, est
exposé€ aux divers accidents, et c’est
pourquoi le besoin chez lui d’avoir un
mécanisme lui permettant la fléxion.
En faisant mouvoir le poil sous le fai-
ble grossissement du microscope, on
aperg¢oit que le maximum de fléxion
se manifeste entre la troisiéme . et la
/\ quatritme cellules. Sous le grossis-
‘ f"/\ sement plus fort, on voit nettement le
Fig. 12. Thiadianta dubia, ~ M€canisme de fléxion. Dans la paroil
) qui sépare ces deux cellules il apparait
une cavité semi-sphérique au-dessus de laquelle la paroi latérale
de la 4-e cellule se scinde a sa base, et il se forme de la sorte .
un espace cylindrique creux. De cette facon, la iléxion du poil est
rendue possible a I'endroit de la limite des cellules 3-e et 4-e.
L’épaississement en coude de cet endroit, 3 lui seul, ne pourrait
pas expliquer la facilité de la fléxion; cependant la membrane
scindée au sommet de la 3-e cellule favorise une fléxion élastique,
et c’est pourquoi le sommet du poil, méme au toucher plus léger,
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fait des mouvements de fléxion & cet endroit; la pression plus
forte provoque la rupture du poil.

Le fait que le poil casse facilement a I'endroit mentionné,
fait croire que cet endroit est réservé pour cette fin. En effet,
aprés la rupture on constate que les cellules inférieures restent
intactes, et, ce qui est important & noter, le sommet de la 3-e
cellule reste fermé, grace a la couche interne de la paroi. Le
poil, méme aprés la rupture, reste donc complet. Quant a la
cavité semi-sphérique dans la paroi transversale, on pourrait dire
qu'elle se forme grace a I'épaississement inégal de la paroi cel-
lulaire, et son ébauche doit se manifester déja aux stades jeunes
du développement du poil.

On doit se demander maintenant quand apparaissent ces
mécanismes: commencent-ils a se former dés le début du déve-
loppement du poil, ou bien pendant ou méme aprés son déve-
loppement définitif? De ce point de vue, on pourrait classer
les différents mécanismes de fléxion en trois groupes: Dans le
premier groupe viennent les mécanismes se montrant dés le début
du développement du poil; c’est le cas chez Cynoglossum offi-
cinale (fig. 4.), Myosotis alpestris (fig. 6.) et Broussonelia papyri-
Jera (fig. 10. a et b). Chez cette derniére plante, il s’agit seu-
lement des cellules épidermiques qui se soulévent sous le poil.

Dans le second groupe il faut faire entrer Ies mécanismes
apparaissant au cours du développement du poil; c’est pourquoi
on ne les constate point, ou tout au moins trés rarement, a des
stades trés jeunes. Pour beaucoup de ces mécanismes on pour-
rait dire qu'ils sont facultatifs et conditionnés par la présence de
CaCO? a I'état solide. Méme cas avec les mécanismes se mon-
trant sous forme d’anneau creux, comme par ex. chez Anchusa
officinalis (fig. 1.), Borrago officinalis (fig. 2.), Anchusa italica
(fig. 3.), et surtout avec les mécanismes dans lesquels participent
les parois externes des cellules épidermiques voisines, comme
chez Myosotis sparsiflora (fig. 8.) et Lithospermum officinale (fig.9.).
Tous ces mécanismes ne se laissent pas voir chez les poils jeunes,
de méme que chez les poils des plantes cultivées dans le milieu
trés pauvre en sels de Calcium (0,003%,).

Enfin, dans le troisiéme groupe entrent les mécanismes
n’apparaissant qu'au moment lorsque le poil est définitivement
développé. Ce sont les mécanismes sous forme de charniere,
comme chez Heliotropium peruvianum (fig. 5.) et Broussonetia pa-
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pyrifera (fig. 10. a). Leur apparition est conditionnée par une
force mécanique quelconque comme la pression, sans laquelle
ils ne se formeraient probablement point. Il est donc fort pro-
bable que leur apparition n’est qu’occasionnelle.

B. Poils-crampons.

Ces poils s’observent sur les différentes parties de la plante:
tige, feuille, fruit. Leur principale proprieté consiste en ce qu’ils
forment des crochets; ces derniers peuvent se former de deux
manieres: par la courbure dusommet du poil, et par les épais-
sissements centrifuges de la membrane de la partie supérieure
du poil. Dans ce dernier cas leur nombre est grand, et ils
peuvent etre disposés en verticille ou bien sans ordre apparent.
' Comme dans les poils précédents, le CaCO? ici aussi se
dépose dans la paroi cellulaire ou bien dans les €paississements
particuliers apparaissant ordinairement dans la partie supérieure
du poil. Cependant, les poils-crampons, par opposition aux poils
servant comme lieu d’excrétion des matiéres inorganiques, n’ont-
point de dispositifs particuliers servant a la fléxion. On observe
toutefois sur ces poils des endroits amincis facilitant quelque
peu la fléxion et surtout rendant le poil capable de se rompre
facilement sous l'influence de la force, sans entrainer la rupture
des tissus intérieurs. Comme cela a été déja dit avant, la surface
de ces poils porte un bon nombre de crochets orientés la plu-
part du temps dans les sens différents: vers le sommet et vers
la base. Haberlandt mentionne également cette répartition des
crochets sur le poil et croit ,qu’elle dépend probablement de
ce que-le poil-crampon n’est pas tout a fait rigide mais montre
bien une certaine possibilité de fléxion. Certaines cellules du
poil vers la base montrent des parois minces et sont en contract
avec la cellule-pied dont les parois sont irés épaisses; la fléxion
peut s'effectuer juste au-dessus de la cellule-pied, loisque le poil
_s’accroche“. Haberlandt cite encore d’autres exemples, lesquels
sont en harmonie avec les cas mentionnés dans ce travail en
tant qu’ il existe sur de tels poils des endroits particuliers per-
mettant la fléxion du poil. Nous pouvons y ajouter encore le
fait que les endroits amincis en question servent encore pour
la rupture du poil, dans le sens dans lequel nous avons déja parle.

Ces endroits amincis son simples et sont constitués, chez
toutes les espéces étudiées, sur le méme type.
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Sur la tige de Gronovia scandens (Loasaceae) (fig.13.) on
observe des poils de deux sortes: les uns montrent le sommet
obtus, pendant que les autres possédent le sommet bifurqué et
recourbé en arriere. Ils sont unicellulaires.

Chez les poils dont le sommet est obtus, les pa-
rois de la partie supérieure s’épaississent dans le sens
centrifuge; de cette facon il se forme des crochets,
dont la répartition est en verticille. Les crochets, voi-
sins du sommet, sont tournés vers la base,
pendant que ceux plus rapprochés de la
base sont tournés vers le sommet. Les
parois de la partie supérieure du poil peu-
vent s’épaissir aussi dans le sens centripete,
de sorte que la lumiére du poil peut se
trouver complétement obstruée. CaCO? im-
prégne tous ces €épaississements.

Le poil, en allant du sommet vers la
base, devient de plus en plus large, mais
au niveau des parois externes des cellules
épidermiques sa lumiére se réirécit brus-
quement et, & ce méme endroit, les parois
(j Q deviennent plus minces. C’est a cet en-
=77 droit que le poil, sous Pinfluence d’une
Fig,13. Gronoviascandens. force quelconque, peut fléchir et méme,

lorsque linfluence est trés forte, se rompre.

Les poils appartenant au second type sont bien plus longs.
Leur sommet est bifurqué et divisé en deux branches effilées
et recourbées en arriére de fagon a imiter 'ancre.
Les deux branches du sommet sont remplies
de CaCO® La construction du poil suffit, 2
elle seule, de remplir le réle dévolu au poil;
c’est pourquoi les crochets sont inutiles. La lu-
‘miére du poil est uniforme et ce n’est que vers
la base qu’elle devient retrécie; a cet endroit le
poil se romp sous I'influence de la traction plus
forte. Les cellules épidermiques, sur lesquelles le
poil est placé comme sur un pied, favorisent éga-
lement la fléxion du poil.

: . ' Fig. 14. Thladianta
Des. poils-crampons semblables s’observent dubia.

aussi a la face inférieure des feuilles de 7hla-
diantha dubia (Cucurbitaceae) (fig. 14.). Ils sont pluricellulaires
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et la cellule terminale, par son sommet, est recourbée vers la base,
Cette méme cellule, dans sa partie supérieure, est massive et

remplie de CaCO? sa partie inférieure est par con-
tre a parois minces. Les parois de la cellule sub-
terminale montrent des épaississements centripétes,
remplis de CaCO3. Enfin les cellules basales sont
a parois assez minces. La fléxion et la rupture du
poil s’eifectuent ici dans les endroits différents. Ce
sont les cellules basales qui
rendent possible la fléxion; la
rupture s’effectue, sous I'in-
fluence de la tension plus forte,
au niveau de la partie infé-
rieure de la cellule terminale.

On observe également, sur
la tige de Blumenbachia Hie-
ronymi (Loasaceae fig. 15.)

lement obtus, et porte 4—5
, crochets recourbés en bas.
Fig. 16. Loasa trtcolor. ~ Toute la surface du poil est
en outre couverte de crochets

répartis en verticilles. Les crochets de la partie
supérieure du poil sont tournés vers la base pen-
dant que ceux de la partie inférieure sont tournés
vers le sommet. Les crochets cependant du milieu
du poil montrent deux bouts tournés respectivemet
vers le sommet et vers la base. La lumiére de ces
poils est remplie de CaCO3, souvent complétement,
de sorte qu’ils sont rigides. Mais en revanche, la
lumiére vers la base du poil se retrécit brusquement,
et rend par cela méme la fléxion possible, et mé-
me, sous l'influence de la tension plus forte, la rup-
ture, sans que les tissus sous-jacents soient Iésés.
Le cas contraire s’observe chez Loasa fricolor

(fig. 16.), dont les poils montrent la lumiére brus-
quement é€largie vers la base; dans cette partie du
poil est suspendu un cystolithe, probablement I'an-
nexe du cystolithe qui remplit la partie supérieure

N
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Fig. 15.
Blumenbachia.
Hieronymi

des poils-crampons. Leur sommet est éga-

augulatus

du poil. Ici aussi les parois externes du poil montrent des €pais-

sissements centrifuges sous forme de crochets, dont

la répartition



28 ’ St. Jakovljevié.

n'est pas réguliére, mais dont les sommets sont tournés aussi
bien vers le sommet du poil que vers sa base. A noter que les
parois externes de la partie basale du poil ne sont point épaissies,
et se sont elles qui favorisent la fléxion et la rupture du poil.

Le fruit de Sicyos angulatus (Cucurbitaceae fig. 17.) porte
des poils jusqu'a 3 mm longs. Par sa structure, ces poils dif-
ferent fortement des poils ordinaires formés par 'accroissement
de la paroi externe des cellules épidermiques. Ils représentent
une réunion de cellules de forme prosenchymatique a parois
assez €paisses et a lumiére fortement retrécie, ce qui leur donne
un aspect de stéréides. Les parois externes d’un bon nombre
de cellules externes s’étirent en crochet pointu tourné vers la
base et rempli de CaCO?3?, de sorte que chacune de ces cellules
représente un poil & part. Un tel poil composé devient moins
€pais verssa base et montre un pied compos€ d'un grand nombre
de cellules parenchymateuses. C’est bien & cet endroit que
s’effectue la fléxion et méme la rupture du poil, de sorte que
le tissu sous-jacent est protégé bien contre la lésion.

C. Poils de défense.

Pendant que les poils précédemment décrits montraient des
mécanismes particuliers rendant le poil fléxible, ou bien facilitant
sa rupture, dans le but évident de protéger les tissus environ-
nants contre la lésion, les poils de défense sont
par contre trés massifs, fortement €paissis dans leur
partie basale surtout, laquelle doit servir comme
appui- pendant la piqfire. Dans ces poils, le mo-
ment d’attaque s’accroit vers la base, les parois
deviennent plus é€paisses, et le momenat de rési-
stence s’accroit aussi de la sorte. Les cellules mé-
me au-dessous des poils possédent des parois puis-
santes et forment avec les poils un fort méca-
nisme de défense.

: Ainsi on, observe sur la feuillle de Sicyos an-
_Fig. 18.Sicyos gulatus (fig. 18.) un grand nombre de poils pluri-
angulatus.  cellylaires élargis graduellement en allant du sommet
vers la base. Les parois cellulaires sont tellement

-€paissies que la lumiére cellulaire est fortement réduite et méme,
par places, complétement disparue. L’aspect du poil entier est
celui d'un cone dont les cotés s’élargissent graduellement vers

i
‘X’\»
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la base, liée solidement avec les cellules voisines. Comme chez
ces poils I'angle de déclivité est trés petit, une trés grande force
n’est pas nécessaire pour que la résistance soit vaincue, c’est 2
dire pour que le poil exerce la piqfire. Cest pourquoi les tis-
sus sous-jacents n’ont pas a soufirir de la
pression exercée sur le poil.

Des poils semblables s’observent aussi
sur lafeunille de Bryonia alba (Cucurbitaceae)
(fig. 19.). lls sont également pluricellulai-
res; avec cellule terminale étirée en pointe.
Ces poils sont répartis aux deux faces de
la feuille en nombre assez égal. Les pa-
rois latérales des cellules du poil s’épais-
sissent successivement vers la cellule basa-
le, et les €paississements envahissent méme
le premier cercle des cellules épidermiques
voisines, ce qui assure au poil un meilleur
rpui. Les parois épaissies du poil sont impregnées de CaCO%
le poil est, par la suite, plus rigide mais en méme
‘temps plus cassant aussi. Dans le cas oi le poil
n'est pas capable de vaincre la résistance, il se
brise et protége par cela méme les tissus intéri-
eurs contre la lésion. .

~ Ce sont les poils placés autour du pistil
chez Lousa fricolor (Loasaceae fig. 20.) qui cor-
respondent le mieux a leur role. lls sont unicel-
lulaires, a sommet étiré en une pointe trés aigue
et a base large, enveloppée de cellules épider-
miques voisines. La lumiére entiére du poil, de
- méme que celles des cellules épidermiques voi-
sines, sont remplies de CaCO3, de sorte que le
8 poil rappelle une aiguille dont I'angle de décli-
g vité est trés faible, ce qui fait que le poil de-
mande trés peu d’effort pour vaincre la résistance.

Dans le renforcement de ces mécanismes

de défense peuvent participer également les cel-

Fig{ 20.Loasa Jyles placées au-dessous du poil meme. C’est le
ricolor. : , . . s . .

cas chez Miscanthus sinensis (Eulalia japonica)

Gramineae, dont les feuilles portent sur leurs bords un grand

nombre de poils unicellulaires couchés et répartis presque régu-

lierement de distance en distance. Les parois de cellules épi-

2
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B0

Fig. 19. Bryonia alba,
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dermiques plac€es entre ces poils sont fortement épaissies.
‘Comme le nombre de ces poils est grand, le bord de la feuille,
sous le faible grossissement, parait dentelé. Les parois laté-
tales des poils sont fortement épaissies et de longueur inégale.
La paroi interne est également épaissie mais en méme temps
trouée d’un grand nombre de pores dont le canal montre net-
tement la lamelle mitoyenne. C'est & travers ces pores que
s’effectue la nutrition du poil. — Au-dessous du poil il y a
4—>5 files de cellules avec des parois trés épaisses et poreuses;
ces cellules sont placées dans le sens de 'axe longitudinal.
Des cellules plus courtes et montrant également des parois
épaisses et poreuses, alternent réguliérement avec

Qﬁﬁg ces cellules longues. Ces cellules courtes servent
rM { certainement comme lien entre les cellules longues
R é et comme endroits du plus fort appui. Les parois
~1: ¢ fortement épaissies de toutes ces cellules, leur
b e attache mutuelle bien solide, enfin I'absence, dans
# leur intérieur, de la chlorophylle — tout ceci montre
3 ot ‘que - ces €léements doivent jouer un role surtout

g,,a“ mécanique.
p Le cas semblable s’observe chez Alopecurus

pratensis (Gramineae fig. 21.), avec cette diffé-
" rence que le rdle mécanique du bord de la feuille

de cette plante est encore plus accentué. Chez
L cette derniére, presque chaque cellule du bord de
la feuille ou bien chaque deuxiéme cellule, est
étirée en dent courte, de sorte que le bord de la
Fig. 21 Alope- feyille a I'aspect d’une véritable scie. Les poils
<curus pratensis. . .

sont tournés vers le sommet de la feuille et leurs

parcis latérales sont inézales. Si P'on rencontre entre eux une
cellule épidermique, elle montre des parois tellement épaissies
que sa cavité est fortement réduite. Les parois internes des
poils sont également épaissies de méme que toutes les parois
de plusieurs files de cellules situées au-dessous des poils; elles
sont en méme temps perforées. A I'exemple de Miscanthus, on
observe ici aussi des cellules courtes entres les cellules longuas
situées au-dessous des poils; elles sont seulement ici disposées
rrégulierement. Toutes ces cellules au-dessous des poils sont
également dépourvues de chlorophylle. L’effet mécanique est
ici aussi évident.

g

o




Contribution a la connaissance des poils. : 31

Conclusion.

D'aprés Harper, I'évolution ne se manifeste point dans la
production de types nouveaux de la structure protoplasmatique
ou de l'organisation cellulaire mais bien dans le sens d’une plus
grande spécialisation et division du travail entre les groupements
cellulaires. C’est ainsi que nous pouvons trouver sur une seule
et méme feuille des poils spécialisés pour les fonctions différen-
tes. Le caractére le plus saillant de cette différenciation est
donné par le paroi cellulaire, Si nous ne tenions compte que
du contenu de la cellule, nous trouverions des éléments com-
muns, comme par ex. CaCO? - Clest bien la forme du poil et
la structure de la paroi cellulaire qui nous permettent, en une
certaine mesure, de décider si le CaCO3%, déposé dans le poil
~comme produit d’excrétion, s’accumule dans le poil principa-
lement dans le but d’étre éloigné du mésophylle, ou bien dans
le but de défense etc. C’est pourquoi nous voyons:

1. Les poils servant comme lieu d’excrétion des matieres
inorganiques posseédent la plupart du temps des mécanismes
de fléxion, qui les rendent, ‘au moins dans une partie de leur
corps, tres ¢€lastiques et les protégent le plus efficacement pos-
sible contre la rupture. Or les plantes possédant de tels poils
ont bien des raisons pour les conserver. Les expériences que
nous avons faites avec Anchusa italica nous ont montré que:
lorsque on enléve les poils A une trés jeune feuille, le CaCO3
se dépose dans le tissu palissadique immédiatement au-dessous
du poil; la fonction principale de ce tissu est par cela méme
entravée. On doit donc admettre que la plante a un certain
interét pour conserver ses poils, ce qui est rendu possible grace
aux mécanismes de fléxion. Ces mécanismes protégent en pre-
mier lieu le poil contire la rupture et ensuite les tissus internes
contre la lésion. '

2. Les poils-crampons se distinguent par leur forme et par
la structure de leurs parois (épaississements centrifuges et centri-
peétes). Mais comme ces poils.ont a vaincre la résistance, leurs
parois et les €paississements sont impregnés de CaCC2®; c’est
‘pourquoi ces poils sont souvent massifs, Cependant, ils posse-
dent des endroits amincis facilitant la rupture du poil, pour que
la lésion des tissus internes soit évitée. Ici donc on a le cas
contraire par rapport au premier type des poils. Pendant que
les mécanismes de fléxion protégent les poils du premier type
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contre la rupture, les endroits amincis des poils-crampons ont
au contraire a faciliter la rupture du poil. Les tissus internes
sont néanmoins, dans les deux cas, protégés contre la 1ésion.

3. Les poils de défense sont trés aigus et massifs. Leur
attache avec les cellules environnantes est bien solide. Pour
que leur role soit plus complet, ils sont également remplis de
CaCO? (du moins chez les espéces étudiées). Il n'y a point de
mécanismes particuliers servant i la défense des tissus internes
contre la lé€sion; cependant, en revanche, les cellules placées a
coté et au-dessous du poil possédent des parois épaissies et
forment, ensemble avecle poil, un véritable mécanisme de défense.

(Institut de Botanique de la Faculté des Sciences, Beograd)
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