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DES EFFETS DE L'IMMERSION SUR LES FEUILLES AERIEN:

par M. E. MER.

Jai déja fait remarquer (1) que les feuilles de Cissus quinquefolia ne
rougissent pas & autorine yiand- elles sont plongées dans I'cau, et que
celles " Evonymus ]a,mnwus, Buaus sempervirens et Ligustrum cali-
fornicum immergé "obscurité jaunissent moins vite el persistent plus
loiglemps sur le rameau que lorsqu'elles sont & Pair. Supposant, d'aprés
ces faits, que Pimmersion doit plus ou moins changer la constitution ot
les l'onclmns des feuilles aérienncs, je me suis proposé d’étudier la nature
de ces niodifications. Cest dans ce but que jai entrepris la série de
recherches que je vais exposer.

Les cffets produits par Pimmersion sur les feuilles (2) varient suivant
Tespéce, age et la température. Tandis qu'une feuille de Lierre peut étre
immergée pendant plusieurs mois d’été sans subir d’altération sensible et
continue a végéter aprés son émersion, une feuille de H:
cine, maintenue sous I'eau pendant quelques j; JOL\IS se lluml peude temps
aprés en avoir élé retirée, el ne tarde pas 5
davantage. Dans les mémes conditions, les fohulcs d’une feuille de Cissus
se désarticulent au bout de dix & quinze jowrs, avant de se décomposer.
Une feuille résiste plus longlemps quand elle est jeune que lorsqu'elle est
adulte et surtout dépérissante. Enfin les effets de Pimmersion sont d’autant
plus rapides que la température est plus élevée : ainsi en automne les
feuilles de Haricot peuvent sans inconvénient élre maintenues pendant
quinze jours sous I'can. De méme que celles de Cissus et de Tropeolum,
elles jaunissent plus difficilement a obscurité quand elles sont immergées
que lorsqu’elles sont & Iair, sans que celte différence soit cependant aussi
prononcée que dans celles ’E. japonicus ou B. sempervirens. 1l peut
méme arriver qu’elles se décomposent, tout en restant vertes.

I’immersion est surtout funeste aux feuilles, lorsqu’elles sont détachées/
de leur rameaii, parce que I'eau pénétre en excés dans leurs tissus. Souvent '}
au bout d’un jour, on observe sur leur face inférieure des taches {ranspa- !
tentes (ui s’étendent en méme temps qu’elles deviennent plus nombreuses
ct finissent par envahir entiérement le limbe (Haricot). Elles sont produites
par P'eau qui s’est inflltrée dans les lacunes du tissu spongieux : car elles
disparaissent aprés quelques heures d’émersion. Bien que la pénétration
de I'eau soit généralement diffuse, il nest pas rare de la voir déhuter par

icot ou de Capu-

(1) Séance du 26 mai 1876.
(2) Chague fois quil sera question de feuillos détachées de leur rameau, jaurai soin
de le mentionner.
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le parenchyme entourant la nervure médiane : c'est ainsi que dans une
feuille de Capucine, elle commence souvent par envahir le tissu qui avoi-
sine P'insertion du pétiole, pour s’étendre de I3, en rayonnant, au reste du
limbe. Ce phénoméne se produit aussi, quoique plus tardivement, dans les
feuilles dont le limbe seul est immergé, mais il n’a jamais lieu dans celles
qui tiennent 4 la tige, parce que la pression du liquide poussé par les
racines empéche I'eau de pénétrer dans los tissus (1). Une feuille s'in-
filtre moins facilement quand elle est trés-jeune que lorsqu’elle est adulte
ou dépérissante, car le parenchyme inférieur présente encore fort peu de
lacunes, et la turgescence plus grande des cellules soppose & la pénétra-
tion de Y'eau, jusqu’a ce qu'une immersion prolongée ait diminué leur
activité végétative. Un limbe partiellement immergé ne s'infiltre que
trés-lentement ; T'eau qui pénétre s'évaporant au fur et & mesure par la
portion de tissu qui se trouve hors du liquide. Il en est de méme pour une
feuille composée dont quelques folioles restent a I'air, ainsi que pour les
feuilles immergées d’un rameau dont les autres sont émergées. Une feuille
composée dépouillée de quelques folioles s'infiltre quelquefois plus rapide-
ment que si on la laisse intacte, parce que la quantité d’eau qui pénétre
par le pétiole se répand sur une moindre surface. Cest pour un motif
opposé que les feuilles d’'un rameau coupé et immergé s’infiltrent moins
vile que lorsqu'elles sont isolées. Linfiltration est aussi trés-lente si l'on
modére la quantité d’eau qui arrive au limbe en maintenant, par exemple,
hors du liquide I'extrémité du pétiole enveloppée de colon qu’on a soin
’humecter de temps & autre. Tous ces faits démontrent que I'eau pénétre
itla fois dans les feuilles détachées par les pétioles et par les limbes. Aussi
comprend-on qu'une foliole puisse végéter & I'air, Pextrémité du pétiole
commun se trouvant hors de l'eau; car ce liquide lui parvient par les
autres folioles immergées (2). De méme unlimbe légérement flétri reprend
sous P’eau sa lurgescence, bien que le pétiole n’y soit pas plongé.

Les feuilles se laissent d’autant moins pénétrer par I'eau que leur v
tation est plus active. Voila pourquoi infiltration, qui n’a pas lieu tout

G-

(1) Cet effet est bien dd aux racines; car en immergeant un long rameau de Cissus
chargé de feuilles, et détaché préalablement, on voit celles-ci s'infiltrer quelques jours
aprés. Je n'ai pas remarqué que ce phénomene appardt d'abord dans les plus rappro-
chées de la section. Les taches transparentes se montraient presque simultanément dans
celles qui étaient adultes ; mais les plus jeunes, situées & l'extrémité du rameau, ne se
laissaient péngtrer que beaucoup plus tard.

(2) La vitalité des folioles maintenues hors de I'eau varie suivant le rapport des sur-
faces immergées et émergées. En laissant A air le pétiole d'une feuille composée dont
toutes les folioles sont immergées, & I'exceplion d'une seule, on voit celle-ci rester tur-
gescente, tant que le parenchyme des premibres est assez intact pour absorber physiolo-
giquement I'eau ambiante et la céder de proche en proche aux tissus voisins. Mais si
Von immerge seulement une partie de foliole, les autres folioles ne tardent pas @ se faner.
Entre ces deux limites, on peut trouver un état oit les folioles émergées se maintionncnt
4 demi-turgescentes. M. de Lanessan a également constaté V'absorption de I'eau par le
limbe des feuilles (voy. Bull. de la Soc. Linn. de Paris, n 5, 6 janvier 4875).
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d'abord, se produit ensuite rapidement, dés que Pactivité vitale est ralentie.
Sielle est plus prompte au soleil qu'a I lumiére diffuse, c'est parce que
sous Pinfluence d’une t rature élevée, les tissus s'épuisent plus vite.
Parmi les feuilles de méme age, celles qui consomment le plus rapide-
ment leurs matiéres nutritives s'infiltrent aussi plus tot. 11 en est de méme
(quand la cuticule est mince, le tissu tr cuneux et les parois cellulaires
perméables. Enfin autres causes qu'il est plus difficile de définir sem-
blent encore intervenir dans le phénoméne. Ainsi les jeunes feuilles de
Lierre, qui presque toujours ne sinfilirent qu'avec une g
laissent parfois pénétrer trés-rapidement. Les folioles détachées d’une
méme feuille de Haricot, bien que par ntidentiquement constituées,

SEANC

, &

peuvent s'infiltrer & plusieurs jours d’intervalle.
Si immersion se prolonge, l'eau qui avait d'abord pénétré entre les

cellules du parenchyme lacuneus finit par envahir ces_éléments enx-mémes
ct entrainer leur mort. Les tissus parvenus i cet lat se desséchent, dis
«(w'ils se trouventau contact de I'air. Leur chlorophylle, devenue amorphe,
est rassemblée au centre des cellules. Ils sont envahis par des Mucédinées,
des Bactéries et ne tardent pas i se décomposer. La période comprise entre
le début de Iinfiltration et Paltération morbide du parenchyme varie beau-
coup, suivant les espéces, suivant Iage et Pactivité fonctionnelle. Tandis
quune feuille de Lierre dgée d’un an entre en putré quinze @
vingt jours aprés avoir é(é pénétrée par Peau, une feuille de Iannée es
encore sonvent en bon état au bout de deux mois. Les taches d' mrlir'nmn
y sont méme peu étendues.

Les feuilles qu’on sort de I'ean, aprés quelque temps ll'immersinn, se
comportent d’une maniére variable, suivant la température et I'espéce.
Tandis qu'en été une feuille de Haricot ou de Capucine ne larde pas a se
fiétrir, méme @ la lumiére diffuse, aprés un séjour peu prolongé sous
'eau, on peut immerger en automne pendant quinze jours, sans qu'elle
soit ensuite atteinte dans sa vitalité. J'ai vu des feuilles de Lierre de
'année reprendre rapidement leurs fonctions, aprés avoir été mainte-
nues sous I'eau pendant tout le mois de juillet. Les feuilles détachées
dont, aprés I'émersion, 16 pétiole veste plongé dans ce liquide, se fanent
bhien plu; facilement. Le séjour quelles y ont fait ayant diminué leur
énergie fonctionnelle, elles sont devenues incapables d’attirer ensuite une
«quantité d’eau assez considérable pour réparer les pertes dues a I'évapora-
tion (1). C'est ce qui ressort encore des expériences suivantes : On im-
merge deux folioles d’une feuille de Haricot, dont le pétiole ainsi que la

(1) 1l en est de méme pour toutes les plantes qui souffrent. Ainsi, dans les exploita-
tions forestitres et notamment dans celles des massifs de Coniféres, on voit souvent de
jeunes arbres dont la végétation a langui trop longtemps sous le couvert, se dessécher
rapidement dés qu'ils sont exposés au soleil. Celte opération, qui les et sauvés si elle.
avait été faite & temps, devient la cause de leur mort.
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troisiémo foliole sont maintenus hors de P'eau. Celle-ci reste turgescente,
grace au liquide qui traverse le tissu des deux autres sans s’y accumuler
néanmoins, car il est attiré sans cesso dans le limbe qui se trouve & I'air.
Au hout de quelques jours on retire de I'eau les folioles, mais on y plonge
le pétiole, aprés en avoir retranché I'extrémité desséchée. Peu de temps
aprés, on voit les folioles qui avaient été immergées se flétrir seules.— On
immergo pendant quelques jours Pextrémité des folioles d’une feville de
Haricot : de cette maniére eclles ne s'infiltrent pas. On les sort ensuite de
Peau en y laissant le pétiole. Le hout des limbes se fane, mais la base reste

I r celle-ci, on la vait, aprés I'émor-
sion, se flétrir plus vite que le sommet, qui cependant finit & son tour par
Aépérir, ear I'eau ne peut plus lui arriver & travers des tissus desséchés.—
Jai dit-précéd qu'une feuille I s'infiltre plus vite quand
clle est réduite & une seule foliole. Cette derniére, en revanche, se fane
moins rapidement, aprés son émersion, parce que toute I'eau qui pénétre
par la section du pétiole lui est destinée.

Aprés leur ¢mersian, qu:md les feuilles détachées sont maintenues sous
cloche, pendant quelques jours, elles peuvent plus facilement supporter,
grice & cette transition, le contact de Iair extérieur.

Linfiltration des tissus aggravant leur état maladif, on comprend que
celles qui se trouvent dans ce cas se fanent ’autant plus rapidement aprés
I'émersion. Ainsi une feuille de Haricot dont on a immergé seulement le
limbe ne s'infiltre pas au hout de deux & trois jours. Si alors on la retire
de Peau en y plongeant le pétiole, elle ne se fléiit pas, tandis quune
autre qui s'est infiltrée, parce qu'clle est restée entiérement immergée
pendant le méme temps, se fane ensuite.

s

Parmi les modifications que Pimmersion fait subir aux fonctions des
feuilles, une des plus importantes est celle qu'éprouve la production de la
matiére amylacée. Quand on immerge une feuille contenant de I'amidon,
on constate que celte substance disparait des limbes plus ou moins promp-
tement, suivant I'age, I'espéce, les conditions extérieures; et ne se reformo
plus. A quantité égale, elle émigre plus rapidement des jeunes feuilles
que desvieilles, se comportant du reste sous ce rapport comme dans celles
qui sont placées & Vobscurité. Les feuilles immergées d’un rameau dont
les autres restent &'V'air ne renferment plus d’amidon au bout d’un cerfain
temps. Il-en est encore de méme pour la parlie d’un limbe plongé sous
Peau, tandis que I'autre partie est immergée. Tous ces résultals ressortent
des expériences sujvanes :

EXPERIENCE 1. — Le 4 février, jimmergeai le pétiole et les folioles infé-
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ures d'une feuille de Mahonia détachée du rameau. Le 13 mars, les folioles
émergées renfermaient seules de Famidon (1),

. 2. — Le 15 février, j'immergeai de méme les feuilles inférieures ('un
cau de Buis, les feuilles supérieures restant 4 Pairy Le 20 mars, ces dernidres
seules contenaient de Ja matidre amylacé

Exe. 3. — CUne feuille de Lieere détachée le 20 mars est exposée au jour,
le pétiole et la moiti¢ inférieure du limbe dans I'ean, Ja moitié supérieure res-
tant hors de I'eau. Le 18 ayril, cetfe dernitre partie contient de I'amidon dans
toute son épaisseur, la premidre n'en renferme qu'autour des neryures et sur
certains pojnts de parenchyme inféricur.

Si P'on immerge des fenilles dont Iamiglon a disparn par nn sgjour sui-
fisant & Pobscurité, sans que la chlorophylle cependant ait perdula faculté
de fonctionner, on constate que ctte substance ne se reforme pas.

Exr. 4. — Le 22 avril, j'enveloppai d'étoffe noire deux feuilles de Lierre,
Pune de I'année, Tautre dgée d’un an. Le 2 mai, elles ne contenaient plus trace
@amidon, sauf dans les stomates. Je les immergeai alors, aprgs avoir enlevé
leurs voiles. Je les examinai les 9 et 20 mai, 6 juin et 8 juillet, saus y trouver
damidon. A cette époque ln feuille la plus agée était meme décomposée.

Exr — Le 22 avril, je cueillis deux fepilles de Lierre, I'une de I'année, A
Tautre dgée d’un an, B, et les transportai & I'obscurité, le pétiole dans I'e:
La premiére ne renfermait plus d'amidon le 1 mai. La seconde en contenait
encore le 6, mais n’en avait plus le 9. A cette date je les immergeai au jour. Lg
21, elles ne renfermaient pas d'amidon. Le 10 juin, B, qui était infiltrée depujs
quelque temps déja, commengait & pourrir par la base du limhe ; A était il
trée par places ; son tissu élait gonflé et hosselé par V'eau qui y ayait péngtyé.
Du reste, aucune d’elles ne renfermait d’amidon. Quelques jours aprés, B était

it i it en hon état, mais ne penfermait pas

i Ase
encore de matiére amylacée le 8 juillet.

Les expériences précédentes ont é16 faites & une époque de Pannée ou
Ia lumiére du soleil n’a pas encore son maximum d’intensité. J'ai ch
a savoir sj en é1¢ une feuille est encore incapablede produire de 1'a

Exp. 6. — Jai immergé, le 20 juillet, & up sleil frés-ardent, une fenjllp
adulte de Lierre qui avait perdu jusqu'a la derniére trace de matiére amylacée
par un long séjoyr & Fobscurité. Jluitjours aprés, elle n'en venfermait pas. Il en
futde meéme ¢'yne jepne feuille de Haricot, qui s'infilfra rapidement. Trois joprs
apris spn immersion, je 'y trouvai pas d'amidon.

Bien que l'amidon n’apparit pas dans le limhe des feuilles immergées,
je ne devais cependant point en conclure qu'il ne s'y formait pas, car peut-
&tre émigrait-il ou était-il consommé, & mesure t'n‘il se prodyisait, Elles
pouvaient se trouver dans la méme situation que leg feuilles hivernales qui,
ainsi que je I'ai démontré, produisent de Ja matitre amylacée, bien qu'on

(1) Quand je parle do Famidon contepu dans yne feuille, sans_préviser la partje de
Torgane ot 1E trouve, c’est de celui renfermé dans ie limbe qu'il s'agit.
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wen rencontre pas dans les conditions normales. L'expérience suivante
prouve qu'il en est probablement ainsi :

Exp. 7. — Des feuilles de Lierre de Vannée détachées furent immergées au
commencement de juillet et exposées & un vif soleil. Un mois plus tard, je trou-

+vai encore des traces d’amidon sur plusicurs points de leurs limbes. Les pétioles

en renfermaient beaucoup dans toute leur longueur, non-seulement autour des
faisceaux, mais encore dans Pécoree et le parenchyme central. Or une feuille
de Lierre dont le limbe a perdu son amidon par le séjour 4 I' 3

tient plus quau voisinage des faisceaux du pétiole, en plus grande quanti
tefois que dans Pétat normal. Les feuilles immergées avaient done di créer
de la matiére amylacée et 'accumuler dans leur pétiole : supposition confirmée
dailleurs par la présence deTe corps daiis le limbe, un mois aprés le début
de Vexpérience et malgré une température élevée qui avait da en activer sin-
guliérement la destruction. A Tobscurité, les feuilles ne conservent pas leur
amidon aussi longtemps. Si cette substance n’apparait ans celles qu'on im-
merge & un soleil ardent aprés les avoir soustraites i la lumiére pendant un
certain temps, c'est parce que n'en renfermant plus au moment de 'expérience,
elles n'en produisent pas assez pour salisfaire 4 leur consommation et en méme
temps 'accumuler dans leurs tissus, ou bien encore parce que leur activité végé
tative a été trop profondément atteinte par leur séjour successif a obscurité
dans Peau.

Exp. 8. — Le 22 avril, deux feuilles de Lierre, la premiére de Pannée, A, la
seconde dgée d’un an, B, furent immergées au jour, en méme temps que deux
autres feuilles détachées, I'une de I'année, C, Pautre de lannée précédente, D.
Deux feuilles semblables tenant au rameau, I'une de Iannée, E, Vautre de an-
née précédente, F, furent enveloppées d’éloffe noire, sans dtre immergées. Le
3 mai, E et F ne contenaient plus d’amidon. 11 en était de méme de A et de C,
tandis que B et D en renfermaient encore, principalement dans la deusiéme
rangée des cellules palissadiformes et dans le parenchyme lacuneux.

Exp. 9. — Le 10 aout, on immerge au jour une feuille de Cissus détachée et
T'on en place une autre & Pobscurité, le pétiole dans I'eau. Cette derniére ne con-
tient plus d’amidon quelques jours aprés, tandis que la premiére en renferme
encore le 30.

Exe. 10. — Le 26 aoit, on immerge au jour deux feuilles de Cissus, Pune
tenant au rameau et 'aufre détachée. On en enveloppe une autre d’étoffe noire.
Le 30, la premiére contient encore un peu d’amidon, la deuxiéme en renferme
heaucoup, la troisiéme n'en posséde plus. :

Si 'amidon s'accumule en quantité anormale dansle pétiole des feuilles
détachées et exposées pendant la submersion 4 un vif soleil, il n’en est
pas ainsi & la lumiére diffuse. On ne peut saveir, dans co cas, si les lim-
bes forment de la subsi amylacée. Les expéri 8, 9, 10, tout en
démontrant que celte matidre persiste plus longtemps dans les feuilles
immergées au jour que dans les feuilles émergées & I'obscurité, n’appren-
nent pas si ce résultat provient de ce quelles en forment une certaine
quantilé s'ajoutant & celle quelles contenaient déja, ou de ce que celte sub-
stance disparait seulément de leurs tissus avec plus de lenteur (1). Les

)

‘exp. 8 montre en oulre que, par suile du ralentisscment de leur végétation, les
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expériences suivantes établissent une forte présomption en faveur de cette
dernicre hypothese, en faisant voir que lamidon s'en va moins rapide-
ment & Pobscurité d’une feuille détachée qu'on immerge que dune feuille
semblable dont le pétiole seul est maintenu sous I'eau :

Exr. 11, — Le 22 avril, je trausportai & lobscurité, le pétiole seul dans I
deux feuilles de Licrre détachées, Pune de Namnée, A, Pautre de Pannée pré-
cédente, B. A cdté d'elles jen immergeai deux autres également détachées, la
premiére de année, G, la seconde dgée d'un an, D. Le 1+ mai, A ne contenait
plus d’amidon, Ben renfermait plus que dans le milieu de son épaisseur; D), par-
tiellement infiltrée, en possédait davantage. Cependant on w'en trouvait prosque
plus dans la premicre rangée des cellules palissadiformes, ce qui indiquait un
commencement de migration. C était complétement infiltrée, et sa chlorophylle
amorphe était amassée au centre des cellules. Son tissu ramolli et hruni par
places indiquait un commencement d'altération. L’amidon y était trés-abondant,
méme dans les cellules palissadiformes les plus superficiclles.

Ces résultats doivent étre interprétés ainsi : la matiére amylacée avait disparu
ahord des feuilles situées & air eten premierlieu dela plus jeune. Il n'en avait
pas é16 ainsi pour les antres, parce que la plus dgée ne s'étant infiltrée que len-
tement, avait écoulé dans son pétiole ou consommé une partie de son amidon ;
Vautre au contraire, s'étant infilirée tout de suite, avait été tuée et toute migration
s'était trouvée arrétée. Cette feuille éait réellement morte, car I'ayant émergée et
placée au jour sous une cloche, au fond de laquelle se trouvait de I'cau oit plon-
geait son pétiole, je la vis bientdt brunir entiérement. Le 7 mai, elle ne conte-
nait pas moins d'amidon qu'auparavant, Le 10, elle se couvrit de moisissures.
Le 13, la matiére amylacée y était encore abondante. Je sortis son pétiole de
P'eau et le Jaissai se dessécher. Dans cet état, Pamidon avait peu diminué
qui montre que ce corps disparait assez lentement par la putréfaction (1).
. 12.— Le 22 mai, j'ai immergé dans un vase enveloppé de noiv deux
feuilles de Lierre, Pune de I'année, A, l'autre dgée de un an, B, ainsi que
deux feuilles détachées, la premiére de I'année, C, la seconde de année préceé-
dente, D. Le 30, I'amidon était réparti de Ja maniére suivante :

A. Un peu d’amidon autour des nervares.

. B. Amidon abondant autour des nervures. De plus, traces & la limite des paren-
chymes palissadiforme et lucuneux.

C. Amidon assez abondant & la limite des parenchymes palissadiforme et
lacuneux.

D. Amidon assez abondant & la limite des parenchymes palissadiforme
et lacuneuy, et en outre dans deux ou trois rangs de cellules de ce dernier.

Marche de disparition de amidon : A, B, C, D.

r. 13. — Le 10 aodt, on immerge & I'obscurité une feuille de Cissus déta-

feuilles anciennes, détachées ou non, perdent moins vite leur amidon dans 'eau que les
plus jeunes, méme quand elles en contiennent un peu moins : ce dont jo m'élais assuré
auparavant.

(1) Jai dit plus haut que les jounes feuilles do Lierce stinfitrent mnins rapidement que
celles qui sont agées. C'est en effet ce que m'ont fait voir de nombreuses expériences
faites tant au jour qu'a Pobscurité. Dansceile qui précéde, il nen a pas été ainsi, proba-
blement par suite d'une de ces causes ditficiles & reconnaltre dont j'ai déja fait mention
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chée, & cdté d'une feuillo semblable n'ayant que le pétiole dans I'eau. Le 80, la
promidre cantient seule de I'amidan.

Outre le résultat principal découlant de ces expériences et que j'ai far-
mulé avant de les décrire, il en ressort les conséquences suivantes, appli-
cables également auy feuilles vivant a Pair :

1° L'amidon disparait plus rapidement des fouilles quand elles sont
jeunes.

2 Si elles ont lo méme Age, il émigre moins vile de celles qui‘sont
lélachées,

Testait & savoir si une feuille immergée an jour perd plus ou moins
pramptement sa matiére amylacée qu’une fenille immergée & obscurité,
toutes choses égales d'ailleurs. Dans cg but, j’ai entrepris les expériences
suivantes :

Exp. 14, — Le 17 juillet, fenveloppai d'étaffe noire une feuille de Lierre de
Tannge A, En méme temps j'immergeai deux autres fenilles semblaples, I'yne, B,
ala lumiére, I'autre, C, dans un vase & Fabri du jour. Je les placai toptes dans
un endroit ol n'arrivaient jamais directement les rayons.du soleil, afin que la
températyre fijt Iy méme pour chacune d’eles.

22 juillet : A. Traces d’amidon antour des nervures,

—  B. Un peu plus d'amidon que A.
— G, Amidon plus abondant que daps A ot B.
Le 23, C: on confient seule encare. Le 27, ¢lle n’en renferme plus.

Marche de disparition de 'amidon : A, B, C.

Exp. 15. — Le 23 juillet, je mis en expérience des feuilles de Ligrre de J'an-
née, disposées ginsi qu'il suit :

A. Feuille laissée 4 I'air, mais enveloppée de noir.

B. Feuille immergée dans un vase & Vabri du jour.

C. Feuille immergée & la lumiére.

D. Feuille détachée, enveloppée de noir et plongeant dans I'ean par Iextré-
mité du pétiole. -

E. Feuille détachée, immergée dans un vase & Pabri du jour.

F. Feuille détachée, immergée 4 Ia lumiére.

20 juillet : A ef C. Plus d’amidon.

, D, E, F. Amidon assez abondant.
A, B, C. Plus ’amidon.
D. Traces d’amidon.

—  F. Amidon ala limite des parenchymes palissadiforme et lacuneu.

—  E. Amidon plus abondant. ’
2 aoit : A, B, C, D, F. Plus d'amidon.

—  Eq Traces d’amidan.

Marche de disparition de 'amidon : A, C,B, D, F, E.

98 juillet :

Quire les cons s dfja ionnées qui de ces deux
expériences, il en ressort celle-gi : Une feuille immergée A la lumiére dif-
fuse, loin de conserver plus longtemps son amidon qu'une feuille immergée
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A lobscurité, parail le perdre au contrairo plus vite, probablement parce
| que son activité fonctionnelle est moins ralentie Daprés ce fait, on serait
peut-étre en droit de supposer, sans quon puisse toutefois le démontrer
directement, que la migration de la matidre amylacée, qui normalement
s'opére le jour aussi bien que la muit, suivant les observations do
M. Goblesky et les miennes, el contrairement & Papinion admise jus-
qwalors, s’effectue plus rapidement, & température égale, sous Vinfluence
de la lamiére.

En résumé, les feuilles aériennes ne semblent pouyoir créer de I'ami
don sous V'eau qu'it Ia condition d’étre exposées aux rayons d'un soleil
ardent; encore en produisent-clles fort peu. Aussi est-il permis d'affirmer
qwen général la production de matiére amylacée dans Ja chlorophylle est
considérablement ralentie, sinon annulée, par I'immersion, non-seule-
ment dans les feuilles détachées qui s'infiltrent, mais encore dans celles
qui, tenant au r; meau, ne s'infiltrent pas. Doit-on en cnnrluro quelles
sont camplé & décomposer Vacide carl dissons
dans I'ean? Les expériences anciennes prouvent le contraire. Pour mon
compte, je n'en ai fait jusqu'ici qu'une dans cefte voie. Ayant placé, au
mois de juillet, a une lumiére diffuse trés-vive, des feuilles de Lierre déta-
chées et plongées dans une éprousette pleine d’eau, renversée sur une
couche du méme liquide, je vis s’en dégager un volume de gaz un peu
supérieur seulement & celui qui s"accumulait dans le haut d’'une éprouvette
ne renfermant pas de feuilles, mais semblablement disposée, afin de pon-
voir évaluer la quantité de gaz que la chaleur suffit & extraive de I'eau. A
la lumiére directe du soleil, ces mémes fenilles exhalaient un volume de
gaz bien plus considérable (l) R

La comparaison de tous les résultats que j’ai mentionnés permel de con-
clure que les feuilles aériennes entrent par immersion dans un état de
souffrance, tel que leurs fonctions sont considérablement ralenties. Voila
pourquoi Iamidon quelles renferment émigre aussi lentement et ne peut
plus se reformer.

Linfiltration vient encore aggraver pour les fenillos immergées cel élat
de langueur, qui pmt— tre est di 4 une respiration msuﬁiuule ce donl
je chercherai & m'assurer ultéricurement. i

Quand une feville a perdu son amidon par une immersion prolongée,

|

(1) Je signalerai incidemuacnt wn fait curicux qui s'est produit dans cette expérience.
Les feulles do Licrro ont rougi sur certains points de leur face supérieure, circonstance
antant plus remarquablo que Fimmorsion empichie celles do Cissus do se colorer en
rouge & Lautomne. Je n'ai du reste jamais remarqu sur les nombreuses:
feuilles de Lierre immergées dans les conditions ordinaires, dont jai cu occasion d'étu-
dier la végétation pour établir les expériences ci-dessus. Peut-éire co phénoméne
dl & 1a présence de T'oxygine mis en liberté. Je serais d’autant plus porté A le croire,
ue 1a coloration des feuilles automnales me semble provenir d'une oxydation du suc
cellulaire,
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peut-clle en produire de nouveau aprés qu'on I'a retirée de Pean ? Clest
pour résoudre cetle question qu'ont été faites les expériences suivante

ESp. 16. — Le 14 juin, jenveloppai de noiv deux feuilles de Lierre, 'une
de Vaunée, A, Tautre de Tannéo précédente, 1} 4 coté delles immergeai
Pobscurité dcux feuilles semblables, 'une de année, C, l'autre agée d’un an,
D; ainsi qu’une troisiéme détachée, E, de méme dge que A et C. Le fer juillet, je
les exal Toutes paraissaient en bon état, & 'exception de B, qm avait jauni
et qui, pour cette raison, fut rejetée. Je 1 i e 2 juillet au
soir, je les examinai de nouveau. I’amidon y

A et C. Amidon abondant.

D. Pas d’amidon.

E. Pas d’amidon. Peu turg
gl-quatre heures aprés :

A et C. Amidon abondant.

n Un peu d'amidon.
¢me état que la veille. L'amidon 'y apparat pas encore le 8 et
méme le 19 juillet.

Exr. 17. — Une feuille de Lierve de P'année csl immergée le 22 a: nsi
qu'une feuille semblable détachée. Le 3 mai, elles ne renferment plus d 1mxd»n
que dans leurs stomates. On les sort de I'eau. Le 7, la matiére amylacée appa-
rait dans la premiére. Le 9, la seconde n’en renferme pas encore.

était réparti ainsi :

scente.

On peut tirer de ces expériences les conclusions suivantes concernant
les feuilles exposées au jour et i Iair libre, aprés un certain temps d’im-
mersion & obscurité :

1¢ Elles refont plus rapidement de 'amidon quand elles tiennent encore
au rameau que lorsqu’elles en sont détachées, quand elles sont adultes que
lorsqu’elles sont plus agées. Ces deux conséquences sont également appli-
cables aux feuilles transportées & la lumiére aprés en avoir été privécs
A air. .

2° La maliére amylacée réapparait sensiblement aussi vite dans les
feuilles de méme age, qu'elles aient é1é ou non immergées. C'esl ce qui
ressort encore de I'expérience suivante :

Exe. 18. — Le 26 aoit, on enveloppe de noir une feuille de Cissus, puis on
immerge & Pobscurité une feuille semblable. Le 30 aoit, on ne trouse plus
d'amidon dans la premiére, on en rencontre encore un peu dans le parenchyme
lacuneux de la seconde. Aprés avoir émergé celle-ci , on expose Iune et autre
au jour. Le 2 septembre, on trouve beaucoup d'amidon dans les deux, méme
dans leur parenchyme supérieur.

Une feuille placée, aprés son émersion, sous une cloche humide, esthien
plus tot en état de praduire de 'amidon que sion 'expose immédiatement
alairlibre, parce qu’elle conserve, dans le premier cas, sa turgescence (1).

(1) La turgescence campléte des cellules est indispensable 4 la production de Vami-

don. Dans fes étés secs et chauds, les feuilles n'en produisent. que trds-peu, méme quana
eles no paraissent pas Nétries
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la destruction de la matiére amylacée s'opére assez rapidement
ans les fenilles détachées, malgré lear submersion, pour qu'elles pui
sent en reformer si on les émerge dés que la derniére trace en a disparu.
Mais, pendant Iautomne, cette destruction est tellement ralentie, que la
feuille est souvent décomposée avant que I'amidon ait achevé de disps
raitre. Dans ce cas, aprés sa sortie de Ueau, clle ne peut évidemment pas
en produire de nouveau.

ur

Aprés avoir déerit les conséquences générales de immersion sur les
fonctions des feuilles aérienncs, il me sera plus facile d’expliquer povr-
(quoi les unes sont alteintes dans leur vitalité plus rapidement que les
autres.

Une feuille immergée se trouve, sous le rapport de 'alimentation, & peu
pres dans la méme situation qu'une feuille séjournant & obscurité, puis-
qu'elle ne peut pas produire d’amidon. Son existeace est done pr upm tion-
née au temps pendant lequel elle est nourrie. Or la vie d’une feuille
soustraile & I'influence de la lumiére peut se diviser en deux périodes,
quand elle est détachée et réduite & son limbe : I'une s L jusqu'au
moment o la matiére amylacée a disparu, lautre jusqua I'époque de son
dépérissement,, “époque qu'on juge étre arrivée quand la feuille mise an
jour me peut plus assimiler. Pendant la premiére, elle vit aux dépens
de 'amidon qu’elle renferme ; pendant la seconde, aux dépens, soit de ce
méme amidon converti en particules trop fines pour que nous puissions
en conslaler la présence, soit aux dépens de la glycose que les recherches
encore peu nombreuses que j’ai faites dans ce sens m’ont toujours montré
existant dans les tissus jusqu'a leur dépérissement (1). La vie d*une feuille
adulte soustraite au jour, mais tenant & la plante, embrasse trois périodes.
La durée des deux premiéres, comprises entre les limites qui viennent
d’étre fixées, est néanmoins modifiée, puisque chacune d’elles est
courcie par suite de la migration de 'amidon dans les tissus de réser:
et d’autre part allongée, car les feuilles sont en méme temps nourries
par la tige. Pendant la troisiéme période, c’est uniquement dans celle-
ci qu'elles puisent leur alimentation (2). Or ces périodes, et surtout
la derniére, varient pour une méme plante, suivant I'activité de sa végéta-
tion. Si clle est abondamment garnie de jeunes feuilles, celles-ci attireront
presque toute la nourriture dont elle dispose et en priveront la feuille en
expérience, & laquelle son dge el son élat d’affaiblissement ne permettent

ac-

(1) Ce qui_prouve quune feuille contient encore de Ia nourriture, méme aprés que
toute trace d'amidon a disparu, c'est qu'en la détachant & ce moment pour la laisser un
certain temps & F'obscurité, ell peut ensuite assimiler de nouveau.

(2) Une fouille fixée au ramean, bicn que perdant plus rapidement son amidon que
lorsquelle en est détachée, vit généralement plus longlemps.
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pas de latter avec lles. Siau cuntraire celte derniére se trouve seule sur
14 planté, parcd quon a suppriiné les autres, par exemple, celle période
s'alloiige beautoup.

La dutde ile ces différentes phasés varie dgalement suivant les espéces.
Une feiille atlulte de Haticot ou de Capuciné ne peut pas vivie i obscu-
rité du dela de quatre 2 six jours, tandis que Vexistence d’une feuille de
Lierre se prolonge, daus les mémes conditions, an dela de deux mois,
parce que non-sculement elle consomme et écoule moins vite son amidon,
mais encore parce que la tige, ne donnant naissance @ des jeuncs feuilles
qu’a de plus longs mle:v-nlles, est capable de la nourriv pl\ls longlemps.

Les ¢ sont i aux feuilles immergées.
Seulemenl les pé odes ont alofs plus de durée, parce que les fonctions sont
g 1l s. Aussi vivent-elles plus 1 i e égale, sauf

quand ellcs sont détachées, parce qualors l'mﬁnulmu dont elles devien-
nent lesiége précipite leur dépérissement. Dans ce detnier phénoméne, deux
phases doivent étre distingudes : la premiére diirant laquelle I'eaut pénétre
entre les cellules du parenchyme lacuneus, sans alteindré encoie leur vita-
lité. Pendant la seconde, ce liquide s'introduit dans les cellules elles-
mémes; dont il occasionne la mort. La durée de chiacune de ces phases
varie beaucoup, ainsi que je I'ai déja fait remarquer. La rapidité de lin-
filtration exeree une influence considérable sur la migration de la matiére
amylacée. En ét¢, une feuille de Haricol, bien que se laissant pénétrer par
I'eau plus rapidement qu’en automne, perd encore plus promplement son
amidon ; aussi ne s'infiltre-t-elle que lorsque cet amidon a disparu, tandi
qu’en automne, Vinfiltration se produisant quand 'amidon n’est pas encol
entiérement écoulé et ses effets se faisant bieiitot sentir; toute migration
postérieure est suspendue; et la feuille pourrit quand elle renferme encore
beaucoup de matiére amylacée. 11 wen est généralement pas ainsi dans
une feuille de Lierre; parce que les parois de ses cellules se laissent moins
pénétrer par 'eau.

11 est facile maintenant de s’expliquer différents faits relatifs aux fenilles
immergées. Ainsl les folioles d’une feuille de Cissus se désatticulent moins
rapidement sous I'eau quatid elle ést détacliéé, parce que Pamidon dispa-
ralt avée plus de leitéur. En autotitie; elle perd ses folioles plus tard
qu'une feuille semblable dont le pétiole seul ést imniergé. Clest le con-
traire en été. Dans celte safison en effet, tandis que la feuille entiérement
plongée dans I'éati puise rapidement sa noutritire et ne peut plus en
refdire, celle dont le limbe est 4 I'ai continue longteips encore a vivre.
Mais en automne, pendant que la végétation de celle-ci s’arréte bientol,

. par suile de Pabaissement de température, 'autre, dont les fonctions sont
trés-ralenties pdr liinniersio, vit encore un cértain temps aux dépens de
Vamidon qu’elle renferme.
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Les expériences suivantes ont été entreprises dans le but de comparer
le développement des feuilles sous I'eau et it Pair libre.

“TasLEsu |

ili|ls]ls

= o - -5 = OBSERVATIONS.
NN

it | it it it i,

2071927 2071207 30| 30| On émerge

Licrre  immer-

gée

Jcnuc[emllc do (Longueur du limbe.|
=

Jeune feuilte de {Longlle\\r dulimbe.|

. cetle feville
Largeur du limbe.| Io 2

Licrre  hor:
Teau.

Largeur du limbe.| 30 | 40 [ 65 | 70| 70 | »

TasLesy 11

6 JUILLET. |9 JuLiet. |12 sunaer. (16 suier|

mill, mill. it

Jeune feuile de(Longucur du pétiol. ]

Uaricot " imaser-fLongueur du linbe. 25 2% 2

gée. argeur du limbe . 1 is i5

Jeune feuille de(Longueur du pétiole.| 7 10 12 12

Naricot hors de]Longucur du limbe. .| 22 35 ] il
Largeur du limbe . 12 20 23 2%

TaBLeay I

5ovnier. | 14 semer,

il will
Jeune feuille de Capucitie{ Longueurs de 2 diamétres| 96 2
immergée. perpendiculaies entre eux.| 29 30

Ces expériences montrent qu'une feuille ne s'aceroit gue fort peu sous |.-
Peau : é de I'absence d’assimildtion. On sait qu'il en est de
méme quand elle est placée dans un milieu o elle ne peut assimiler :

& Yobscurilé par exemple, ou dans de Iair privé d’acide carbonique. Le
tableau I, montre en outre que si le séjour dans I'eau a été prolongé, la
feuillé né peut plus sensiblement grandir, méme aprés qu'on D'éit a reti-
rée, parce qtte lbs H3sus nie sont susceptibles d’dequérir tout lewr dévelop-
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pement que pendant la jeunesse. Clest ce qui arrive également & une
jeune feuille détachée dont on immerge seulement le pétiole. N'étant plus
nourrie par la tige, elle peut & peine s'accroitre, d’autant plus que I'as-
similation est pendant quelque lemps ralentie par le fait de la section.
Plus tard, quand elle i assimiler les tissus ne
sont plus assez jeunes pour étre susceptibles de se développer De méi
une feuilleun peu Agée transportée au jour, aprés avoir été soun (que-
1A & I'étiolement, peut verdir, produire de amidon, mais ne s'aceroit
presque plus.

o

v

Comme comp! ala iologie des feuilles i ées, j'ai cherché
& savoir si elles sont susceptibles de mouvements périodiques. J'ai entre-
pris dans ce but des expériences sur celles de Haricot. Les résultats obte-
nus trouveront plus naturellement leur place dans un autre mémoire. Je
me contenterai de dire ici que les feuilles immergées sont susceplibl;
méme & I'obscurité, de mouvements périodiques et spontanés dont Pampli
tede et la régularité sont seulement moindres que dans les conditions
normales. Les maxima et les minima arrivent sensiblement aux heures
ordinaires. Ces mouvements sont réglés par la nutrition : ils diminuent
successivement parce que la feuille dépérit, et finissent par s’éteindre tout
a fait. Ceux qui sont provoqués par le renflement moteur reliantle pétiole
au limbe existent méme, bien qu'avec une plus faible intensité, dans les
feuilles détachées qu'on maintient sous I'eau. Jls disparaissent aussi plus
tot que dansles feuilles tenant encore au rameau, car la nutrition de celles-ci
persiste plus longtemps.

Vi

Aprés avoir constaté que les feuilles aérierines sont généralement dans
Pimpossibilité de produire sous I'eau de la matiére amylacée, j’ai voulu
voir comment s'accomplit celte fonction dans celles qui sont naturelle-
ment submergées et flottantes. Les quelques expériences que j'ai faites
m’ont conduit & ce résultat général que les feuilles constamment im-
mergées, appartenant & des plantes qui n’en possédent pas d’autres, pro-
duisent beaucoup d’amidon, mais que celles dont une partie de l'existence
seulement se passe sous I'eau n’en font presque pas pendant tout le temps
ol elles y sont plongées. Ainsi j'en ai trouvé beaucoup dans les feuilles
(' soetes lacustris, de Littorella lacustris et de Potamogeton rufescens,
tandis que celles de P. natans et de Nuphar pumilum en contiennent fort
peu, tant qu'elles ne sont pas arrivées A la surface el que leur limbe n’est
pas immédiatement en contact avec I'air. Leurs pétioles en renferment
toutefois autour des faisceaux une quantité notable provenant de la tige ou
des feuilles flottantes. Celleszci en produisent abondamment, méme quand

e .
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elles nesont pas encore adultes. Les feuilles constamment submergées d’une
plante qui en posséde aussi de nageantes ne contiennent presque pas d’ami-
don (feuilles radicales de N. puwmilum): elles sont probablement nourries
par les autres. Quand les feuilles flottantes viennent & étre svlbluolgéLs

par suite d'une forte crue, la production (l amidon est suspendue jusqu'i
ce quelles apparaissent de nouveau . Si immersion arrive en
automne et se prolonge quelque peu, on voit les plus vieilles d’entre elles
jaunir avant celles de méme Age ausquelles un pétiole suffisamment long
permet de rester & la surface, parce qu'elles n'ont plus une vitalité assez
grande pour attiver les matiéres nutritives de la tige. Il en est de méme
pour les feuilles des plantes qui, bien que naissant sous I'eau, passent i
Pair la plus grande partie de leur existence. Ainsi les feuilles de Menyan-
thes trifoliata, qui croissentsur le bord des ruisseaus, ne forment pas plus
d'amidon, tant qu'elles restent submergées par suite d'une crue, que celles
o Alnus glutinosa appartenant i des branches plongeant dans I'eau.

11 était intéressant de voir si les feuilles constamment submergées qui
produisent de Vamidon, peuvent en faire également quand elles se trou-
vent par hasard hors de I'eau. Je ne parle pas évidemment de celles qui,
n’ayant pas de cuticule ou méme pas d’épiderme (P. rufescens), se des-
séchent rapidement quand elles sont exp: "aic. Mais il en est qui,
protégées par un épiderme assez résistant, peuvent végéter hors de I'eaun
(I. lacustris et L. lacustris). A I'époque des basses eans, on voit souvent
sur la rive ces plantes émergées en totalité ou en partie, vivre longlemps
insi dans le sable humide ot plongent leurs racines. J'ai constaté que
leurs feuilles font dans ce cas autant d’amidon que lorsqu'elles sont sub-
mergées.

En résumé, s'il existe des feuilles quine produisent ’amidon qu’a l'air,
’autres qai n’en font que fort peu dans I'eau et beaucoup & Pair (fevilles
fottantes des plantes aquatiques), il en est aussi qui ne peuvent en créer
que submergées (Algues d’eau douce, P. rufescens), ou qui semblent ne
pouvoir en former ni dans V'air, ni sous I'eau (feuilles radicales de N. pu-
milum). 11y en a enfin qui en font indifféremment dans ces deux milieux
(I. lacustris et L. lacustris).

Jai également cherché si les feuilles aquatiques contiennent de la gly-
cose. Or toutes les Algues d’cau douce que jai examinées a diverses
époques du printemps et de I'été n’ont pas réduit la liqueur cupro-potas-
sique. Le tannin se comportant a 1'égard de ce réactif comme la glycose,
on peut également conclure a V'absence de ce corps dans les plantes ci-
dessus. Le suc extrait par ébullition des fenilles submergées de N. pumi-
lum, I. et L. lacustris, Ceratophyllum demersum, ainsi que des feuilles
flottantes de P. natans et crispus, ne m'a paru exercer qu'une faible
action sur le réactif de Barreswil, méme avant I'emploi du sous-acétate
de plomb et du carbonate de soude. A aulomne cependant, la réduction

T. XXIIL. - (sEaNces) 17
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de la liqueur cuivrique par les feuilles nageantes de . natans ct les
feuilles submergées de P. rufescens et M. trifoliata a él¢ trouvée trés-
appréciable, mais a presque dispara aprés la précipitation des matiéres
albuminoides et tanniques. Il en a été ainsi du rhizome de N. pumilum,
de la tige et des racines d'I. et de L. lacustris, si riches cependant en ma-
tiere amylacée. D'aprés ces expériences, trop peu nombreuses encore pour
qu’on puisse en tirer une conclusion définitive, il paraitrait que les tissus

L des plantes i ne i pas beaucoup de glycose.
On ne saurait, je crois, expliquer ce fait en supposant que I'eau dissout
celte substance & mesure qu'elle se forme, car jai remarqué que des feuilles
de Cissus détachées en contenaient encore un peu aprés une immersion /
assez prolongée. D'ailleurs, les feuilles flottantes de-N. pumilum sont riches
en sucre. Cependant j’ai constaté la disparition presque compléte de cette
matiére dans des feuilles de Haricot immergées seulement depuis deux
jours. Quoi qu'il en soit, certaines plantes peuvent renfermer de I'amidon,
sans que ce corps soit associé & de la glycose. L'opinion d’apreés laquelle la
matiére amylacée se transforme en sucre pour cheminer dans les lissus,
opinion qui a prévalu jusqu'a ce jour, ne semble plus pouvoir étre admise,
et la relation qui unit ces deux substances, si toutefois elle existe, est loin
d’élre trouvée.

e

Lecture est donnée de la communication suivante adressée a la
Société par M. Ripart :

NOTICE SUR QUELQUES ESPECES RARES OU NOUVELLES DE LA FLORE CRYPTOGA-
MIQUE DU CENTRE DE LA FRANCE (fin), par 3. RIFPART.

LICHENS.

Jai découvert dans la région centrale de la France un grand nombre
de Lichens intéressants, dont je dois la détermination exacte 4 notre savant
lichénographe, M. le docteur Nylander. Je me hornerai & citer ici les plus
remarquables, parmi lesquels se trouvent un certain nombre d’espéces tout
a fait nouvelles et méme un genre nouveau, le genre Rimularia, dont je
transcrirai la description originale de I'auteur telle qu'elle a été publiée
dans le journal allemand Flora. J'ai fait d’aprés mes propres observations
la description des autres, qui sont des Lichens rares pour le Centre, beau-
coup méme nouveaux pour la Flore francaise, et dont jusqu'a présent
aucun ouvrage ni recueil frangais n’avait parlé. Je crois donc utile de les
publier dans notre Bulletin.

33. Melanotheca ncervulans Nyl.

Thallus macula albida subdeterminata vel effusa- indicatus ; apothecia
nigra minuta (latit. 0,11-0,13 millim.), perithecio integre nigro, glome-
rulos parvulos (latit. 0,5-0,7 millim.) rotundatos vulgo formantia, swpe in

© Reproduced with the permission of Cambridge University Library






	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_040
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_041
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_042
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_043
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_044
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_045
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_046
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_047
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_048
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_049
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_050
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_051
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_052
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_053
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_054
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_055
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_056
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_057
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_058
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_059
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_060
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_061
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_062
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_063
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_064
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_065
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_066
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_067
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_068
	DarwinArchive_CUL-DAR136.12_069



