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CHEZ LES GNÉTACÉES ET LES CONIFÈRES

Par M. C. E. BEBTBAIVD.

INTRODUCTION

Il y a plusieurs années déjà, à la suite d'études sur les Abies,

je fus conduit à rechercher si l'on pouvait différencier anatomi-

quement les espèces de ce genre. Je reconnus alors qu'il était

possible de tirer de l'examen de la structure anatomique des

organes végétatifs (tiges et feuilles) de ces plantes d'excellents

caractères spécifiques. Dans une première note, je fis connaître

les résultats de mes observations, et en même temps j'appelai

l'attention sur les rapports que j'avais trouvés entre les groupes

spécifiques naturels et la distribution géographique des plantes

qu'ils contiennent. Je trouvai une sorte de parallélisme entre la

flore de l'ancien continent et la flore de l'Amérique du Nord;

plus tard, je trouvai le même parallélisme entre la flore des îles

australiennes et la flore de l'Amérique du Sud.

Ce premier essai fut le point de départ d'un travail plus con-

sidérable, dont j'ai consigné les résultats dans le présent mémoire.
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Je me suis proposé tYétudier comparativement les caractères ana~

forniques des tiges et des feuilles des Gnétacées et des Conifères,

et en même temps de déterminer les rapports qui existent entre

la distribution géographique de ces plantes et leur classification

naturelle. Pour arriver à ce but, j'ai étudié l'anatomie des or-

ganes végétatifs de chacun des genres de ces deux familles
;
puis

j'ai comparé entre elles toutes ces monographies.

Depuis longues années déjà, l'attention des botanistes avait été

attirée à plusieurs reprises sur les Conifères. La question de la

gymnospermie, les phénomènes remarquables de la fécondation,

avaient amené les anatomistesà s'occuper de la structure de ces

plantes, etc. Une autre question d'un grand intérêt avait aussi

provoqué des recherches sur le même sujet; il s'agissait de déter-

miner l'espèce de bois des Conifères que l'on trouve le plus fré-

quemment parmi les bois flottés. Toutefois la question n'était

pas épuisée
;
personne encore ne s'était proposé de faire l'ana-

tomie comparée des Conifères. Les mémoires de MM. Geyler,

Wiesner, Schtôder, Thomas, étaient des essais nécessitant des

études plus complètes et plus approfondies.

C'est dans ces conditions que j'entrepris mon travail. Comme
je l'ai déjà dit, je fis d'abord une monographie de chaque genre;

car, en dehors de l'anatomie du Taxas baccata par A. B. Frank,

et de quelques recherches de Hugo de Mohl, H. Schacht,

Th. Hartig, MM. Goppert et Dippel, rien de semblable n'avait

encore été fait. Cette lacune comblée, je comparai entre elles

toutes ces monographies, et je trouvai qu'à l'exception des

Cupressinées, encore faut-il retrancher de celles-ci les genres

Cnjptomeria, Taxodium et Fitz-Ttoya, que tous les genres pou-

vaient être différenciés anatomiquement. D'où cette première

conclusion, les genres des Conifères sont séparés l'un de l'autre

par des différences beaucoup plus tranchées que les autres genres

des Phanérogames. Alors je rapprochai les genres voisins
;
je

séparai les genres dissemblables ; j'établis de la sorte une classi-

fication dans les Conifères et dans les Gnétacées. J'ai placé cette

classification en tète de mon étude de la structure anatomique

des genres de chacun de ces groupes.
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Ce premier travail terminé, je comparai entre elles les struc-

tures des espèces de chaque genre
;

j'établis de la sorte des

groupes spécifiques naturels, et en mettant en regard de chaque

espèce le pays qu'elle habite, je trouvai les rapports des classifi-

cations spécifiques naturelles et de la distribution géographique.

Chemin faisant, je rencontrai quelques questions d'anatomie

générale, comme la structure du liber, le parcours des faisceaux

et des glandes résinifères et la décortication. Je trouvai encore

quelques questions de morphologie que je me suis efforcé de

résoudre : c'étaient les cladodes de Phyllocladus, les aiguilles

du Pinus monophylla et du Sciadopitys verticillata.

J'ai divisé ce travail en deux parties :
1° les Gnétacées, 2° les

Conifères. La première partie comprend trois paragraphes, la

seconde en comprend cinq. Chacun des paragraphes de la seconde

partie a été divisé en plusieurs paragraphes secondaires, conte-

nant chacun un groupe de genres réunis entre eux par de grandes

affinités.

Dans chacun de ces paragraphes secondaires, j'ai donné :

1° Xhistorique de l'état actuel de la science sur la question dont

il est traité; 2° la structure de la tige, faisceaux et tissu fonda-

mental; 3° la structure de la feuille, faisceaux et tissu fonda-

mental ; II" la structure de l'écaillé ; 5° le parcours des faisceaux

primaires de la tige ; 6° un tableau synoptique des caractères ana-

tomiques des espèces dont il est question dans le paragraphe
;

7° la synonymie et la distribution géographique de ces plantes. Je

me suis quelque peu écarté de cet ordre à propos du genre

Welwitschia.

Des conclusions et quelques planches complètent le travail.

En terminant, j'adresserai mes remercîments aux savants pro-

fesseurs du Muséum qui m'ont dirigé dans ces recherches que

j'ai faites dans les laboratoires de l'École pratique des hautes

études.



C. i<). BERTRAND

GNÉTACÉES.

Les Gnétacées contiennent trois genres:

1. — Welwitschia Hooker.

II. — Ephedra Tournefort

III. — Gnetum Linné.

I. — WELWITSCHIA Hooker.

Syn. : Thodmboa Wehv.

Historique. — Le genre Welwitschia ne contient qu'une

espèce, le W. mirabilis, qui fut découverte, le 16 août 1860,

par le docteur Welwitsch, au cap Negro, non loin deSan-Paulo

de Loanda. Les échantillons du docteur Welwitsch, arrivés

en Angleterre au jardin de Kewen 1861 et 1862, furent décrits

par le docteur J. D. Hooker en 1863 (1). Dans son beau mé-
moire sur cette plante, le savant botaniste essaya, mais ce ne

fut qu'un essai, d'en donner l'anatomie. Depuis cette époque, les

auteurs qui ont parlé du Welwitschia, faute de matériaux sans

doute, n'ont fait que citer ce qu'avait dit M. J. D. Hooker (2).

Comme il m'a été donné, et c'est à M. J. Decaisne que j'en

suis redevable, d'étudier un Welwitschia adulte sec, mais très-

bien, conservé, j'ai cru devoir reprendre l'étude de la structure

anatomique de cette singulière plante.

Structure de la racine (3). — Faisceaux. — Le système

(i) Docteur J. D. Hooker, The Welwitschia, a new Genus of Gnetaceœ , London, 1863,

in Transact. ofthe Linnean Society, vol. XXIV.

(2) Ed. Strasburger, Die Gnetaceen und die Coniferen, 1 vol. gr. in-8 avec 26 pi.

Iena, 1873. — Sachs Julius, Lehrbuch der Botanick, in-8, Leipzig, 1873. —* Otto

Buch, Scglerenschymzellen. Breslau, 1870.

(3) La science ne possédant actuellement aucune donnée sur lu structure anatO'

unique de la racine de Welwitschia, j'ai cru devoir, en m/écartant un peu du sujet que
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vasculaire d'une très-jeune racine secondaire se compose de

deux faisceaux de trachées (t,t, fig. i, pi. i) symétriquement

placés par rapport a l'axe de la racine (c, fig. 1, pi. 1) ; contre

ces trachées, entre celles-ci et le centre, se développent des

vaisseaux grêles (y, y, fig. 1 ,
pi. 1), à ponctuations simples très-

étroites ; les deux amas de vaisseaux ne tardent pas à se ren-

contrer au centre de l'organe. Le liber primaire est représenté

par deux faisceaux diamétralement opposés de grosses fibres

libériennes. Le plan des faisceaux libériens est perpendiculaire

au plan des faisceaux vasculaires primaires.

A un âge plus avancé, on voit se former quatre arcs de cam-

bium, deux à droite, deux à gauche du plan des faisceaux vascu-

laires primitifs. En se divisant tangentiellement en avant et en

arrière, ce cambium engendre d'un côté des fibres ligneuses

aréolées, dont quelques-unes se changent en vaisseaux aréoles

étroits ; de l'autre, des cellules cambiales, qui se transforment

les unes en fibres libériennes, quelques autres en fibres lisses, à,

parois minces ; d'autres enfin se cloisonnent horizontalement,

donnant ainsi du parenchyme libérien (/, fig. 1, pi. 1).

Par suite des progrès du développement, les deux faisceaux

libéro-ligneux, qui étaient à droite du plan des faisceaux vascu-

laires primaires, se confondent en une seule masse libéro-

ligneuse (#, fig. 2, pi. 1). Les deux faisceaux de gauche se sont

également réunis. A ce moment, le cambium de ces faisceaux

libéro-ligneux engendre en avant (1) des fibres ligneuses, dont

un grand nombre se cloisonnant horizontalement donnent du

parenchyme ligneux, qui rappelle assez bien par son aspect du

liber primaire non épaissi ; en arrière des fibres libériennes

striées dans deux sens, du parenchyme libérien et des cellules

grillagées (fig. 9, pi. 1), sur leurs faces transversales, qui sont

extrêmement obliques, aussi bien que sur leurs faces latérales.

Pendant que les quatre faisceaux libéro-ligneux se réduisaient

je désire traiter dans ce mémoire, faire connaître les résultats de nies recherches sur

ce point.

(1) En avant du cambium veut dire entre ce tissu et le centre ; en arrière du cam-

bium signifie compris entre le cambium et la périphérie.
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à deux par suite des progrès du développement, il se formait de

chaque côté du plan de ces deux masses libéro-ligneuses un cer-

tain nombre d'arcs de cambium qui engendreront des faisceaux

libéro-ligneux secondaires, en tout semblables, comme structure

élémentaire, à ceux que je viens de décrire. Ces faisceaux secon-

daires sont toujours séparés du système vasculaire primaire par

une masse plus ou moins considérable de tissu fondamental

(b, fîg. 2, pi. 1). Ceci fait, de nouveaux arcs de cambium appa-

raissent dans le tissu fondamental, et forment de nouveaux fais-

ceaux libéro-ligneux secondaires entre les faisceaux déjà existants

et la tige ; mais toujours la partie ligneuse d'un faisceau secon-

daire regarde l'axe primitif de la racine (fig. lo, pi. 12).

Tissu fondamental et décortication. — Dans le jeune âge, le

tissu fondamental de la racine se compose de cellules arrondies,

et le système tégumentaire n'est représenté que par une couche

de cellules épidermiques. Jusqu'au moment de l'apparition des

faisceaux libéro-ligneux secondaires (b, tig. 2, pi. 1), les cellules

du tissu fondamental grossissent, puis meurent et se dessèchent
;

quelques-unes s'allongent aux deux extrémités, épaississent leurs

parois, et se transforment en fibres pseudo-libériennes (1) ; d'autres

se développent en cellules rameuses, dont les parois se scléri-

fient, c'est-à-dire que non-seulement elles s'épaississent, mais

que, dans la membrane cellulaire même, il se forme des cristaux

d'oxalate de chaux. Ce travail de destruction procède toujours

de dehors en dedans, c'est-à-dire que les cellules des couches

les plus extérieures meurent les premières. Il apparaît alors dans

(1) D'accord avec MM. G. Kraus (a) et Piïtzer (b), je donne le nom de fibres hypo-

dermiques, à'hypoderme, aux cellules du tissu fondamental accolées contre la couche

épidermique, lorsqu'elles présentent un développement particulier. Je désigne sous le

nom de fibres pseudo-libériennes, de cellules pseudo-libériennes, les cellules du tissu

fondamental non en contact avec l'épidémie, qui épaississent assez notablement leurs

parois pour ressembler extérieurement à une fibre libérienne.

(a) Krnuj, Utber denBau der Cyeadeen Fidern(Pringsh. Jahrb., Bd. III, Heft 2, 1865, Taf. xix-xxm).

(b) Pfitier, Utber d. Meneh Epidermit und der Hyptderma (Pringsh. Jahrb. Bd. VIII, Heft 1 ;
—

Bd. VII, H«ft. 4).
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!e tissu fondamental des arcs de phellogène, qui forment un

anneau complet autour de la tige. Ce phellogène engendre, en

se divisant tangentiellement en avant et en arrière, du suber

herbacé et du liège («, b, fig. 4, pi. 1) . Les cellules du liège

sont cubiques, petites, à parois très-minces; elles ne vivent que

très-peu de temps. Les cellules du suber herbacé s'arrondissent,

augmentent de volume, et forment un parenchyme qui a tous les

caractères extérieurs du tissu fondamental
;
quelques-unes des

cellules de ce tissu se sclériflent.

L'état de choses que je viens de décrire ne persiste pas long-

temps ; bientôt en effet de petits arcs de phellogène apparaissent

de distance en distance dans le tissu résultant de la transforma-

tion du suber herbacé, et détachent des lentilles de ce tissu.

Des faisceaux libéro-ligneux secondaires peuvent se former

dans le suber herbacé.

Glandes résinifères {g, fîg. 2, pi. 1). — Pendant que se for-

ment les faisceaux libéro-ligneux, pendant que s'accomplissent

les phénomènes qui ont pour résultat la formation de l'écorce

crevassée (rhytidome), on voit se former des glandes résinifères

dans le tissu fondamental, aussi bien que dans le suber herbacé,

que j'appellerai d'un mot très-caractéristique, la seconde écorce

primaire (i). La membrane des cellules qui vont prendre part

à la formation d'une glande s'épaissit un peu, puis s'amincit

en même temps qu'elle se dédouble; les cellules s'écartent, se

séparent, et commencent en même temps à sécréter de la résine.

La résine dissoute dans l'essence de térébenthine est combinée

au protoplasma ; ce n'est qu'à la mort de celui-ci que la résine

devient libre, et que, filtrant alors à travers les membranes, elle

tombe dans la lacune résultant de l'écartement des cellules glan-

dulaires.

(1) Par le mot d'écorce primaire j'entends ici le tissu fondamental compris entre les

faisceaux et le système tégumentaire.
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A peu près en même temps que se forment les glandes résini-

fères (1), on voit apparaître, dans les membranes de certaines

cellulesdu tissu fondamental, des cristaux très-petits d'oxalate de

chaux (2). Ceci fait, la paroi peut s'épaissir (la cellule est alors

sclérifiée), ou bien au contraire rester mince. Dans les deux cas>

il arrive souvent que la membrane se dédouble, et que les cris-

taux semblent implantés ou accolés sur les parois cellulaires qui

bordent un méat intercellulaire.

NOTE A.

Historique des recherches sur les glandes résinifères des Conifères.

En 1837, Meyen (3) regarde la résine comme un produit de

sécrétion. M. Karsten (4) signale les glandes résinifères des feuilles

de Podocarpus salicifotia, et considère la résine comme un pro-

duit analogue à la gomme, résultant dune altération morbide des

parois cellulaires.

H. Schacht en 1853 (5), et H. von Mohl en 1859 (6), repren-

nent la manière de voir de Meyen.

En 1860, M. Karsten confirme ses observations de 1847.

M. Wigand en 1861 (7), ainsi que M. Hooker en 1863,

acceptent les résultats de M. Karsten.

(1) Le D r
J. D. Hooker, dans son travail sur le Welwitschia, acceptant les obser-

vations de M. Karsten d'après lesquelles la résine ne serait que le résultat d'une altéra-

tion morbide des parois cellulaires; M. Hooker, dis-je, annonça que le Welwitschia

a des canaux à gomme; pour cet auteur, le gonflement de la paroi qui précède la for-

mation de la glande ne serait que le commencement d'un travail de désorganisation,

de dégénérescence gommeuse. (PI. 12, fig. 14, On the Welwitschia.)

(2) Ce phénomène se rencontre très-fréquemment dans le liber des Conifères; j'aurai

donc l'occasion de revenir sur ce point. A ce propos, je dois encore rectifier la figure 15,

planche 12 du travail de M. Hooker cité plus haut. La coupe représentée sur cette

figure passe dans le voisinage d'une glande à résine où des granules de cette substance

paraissent avoir été pris pour des cristaux libres.

(3) Meyen, Secretion-Organe d. Pflanz. Berlin, 1837, in-8, sans planche.

(4) Karsten, Vegetation-Organe d. Palmea {Abh. cl. Berl. Akad., 1847, p. 208-231,

Taf. vu).

(5) H. Schacht, Der Baum, l re édition.

(6) H. von Mohl, Ueb. d. Gen. d. Terpenthin (Bot. Zeit., 1859, p. 333).

(7) Wigand, Uebcr die Desorganisation d. Pflanzenzelle (Pringsh. Jahrb., Bd. III,

Heft 3, 1861).
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M. Dippel, en 1863, clans son étude sur les glandes résinifères

à'Aèies pectinata (1), nie les résultats de M. Karsten, et rejette

par suite les idées de M. Wigand sur l'origine de la résine.

M. J. N. Mùller, en 1867 (2), étudie la formation des glandes

résinifères. M. J. Sachs, en 1872 (o), fait la même étude. Ils

arrivent tous deux à cette conclusion, que la résine est un ipro-

duit de sécrétion, et non un produit d'altération des parois cellu-

laires.

M. Van Tieghem (4) a étudié les glandes résinifères au point

de vue de leur parcours, mais il n'a rien dit de leur mode de

formation

.

Structure de la tige.— La tige de Welwitschia mirabilis est

un énorme cône très-court, dont le sommet est en bas, et dont la

base, divisée en deux parties par un sillon profond, rappelle par

sa forme une selle de 'cheval. Les deux feuilles cotylédonaires,

les seules que ce végétal produise pendanttoute sa vie, s'insèrent

dans une gouttière profonde, qui existe sur le bord du plateau,

à droite et à gauche de la dépression médiane. Les pédoncules

floraux naissent au bord supérieur des gouttières cotylédonaires,

presque à l'aisselle des cotylédons.

La tige adulte se compose de deux arcs de cambium qui

longent les gouttières cotylédonaires (5), de trois espèces de fais-

ceaux, d'une masse considérable de parenchyme fondamental,

et d'une couche d'épiderme qui ne recouvre pas tout le végétal

(fig. 14, pi. 12).

Tissu fondamental et système tégumentaire . — Le tissu fonda-

mental se compose de cellules arrondies, courtes, dont un très-

(1) Dippel, Histologie d. Conifcren (Bot. Zeit., 1863).

(2) J. N. Mùller, Pringsh. Jahrb., Bd. V.

(3) J. Sachs, Lehrbuch.

(Il) Van Tieghem, Sur les canaux sécréteurs des plantes (Ann. se. nat., 5 e série,

1873, t. XVI).

(5) Hooker (l. c.) parle d'une couche de méristème qui envelopperait toute la tige,

mais que je n'ai jamais rencontrée.
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grand nombre se transforment en sclérites (1). C'est à ces élé-

ments que la partie extérieure de la tige doit son extrême dureté
;

ces sclérites sont surtout extrêmement abondants dans la partie

supérieure du plateau caulinaire.

De même que dans la racine, nous trouvons de distance

en distance des glandes résinifères dans le tissu fondamental

de la tige.

Le système légumentaire n'est représenté que par une couche

épidermique d'une seule rangée de cellules. L'épiderme. formé

de grandes cellules perpendiculaires à la surface extérieure de

la plante, part du collet, recouvre toute la partie inférieure de la

plante, se réfléchit dans la gouttière cotylédonaire,et dans cette

région se couvre de stomates; il tapisse les deux faces des

feuilles, se réfléchit de nouveau, sort de la gouttière, moute un

peu le long du bord supérieur de celle-ci, puis disparaît. Les pé-

doncules floraux sont recouverts d'épiderme. Les couches cuti-

culaires et la cuticule sont extrêmement épaisses, et remplies de

cristaux très-petits d'oxalate de chaux.

Faisceaux. — Les nombreux faisceaux que l'on rencontre

dans la lige de Wehvitschia peuvent se classer en trois groupes :

1" Les faisceaux médians (M, fîg. \!\, pi. 1*2);

2° Les faisceaux ascendants (A, fîg. H, pi. 12);

.V Les faisceaux descendants (D, fîg. 1Z|, pi. 12).

Les premiers se rendent dans les feuilles, les seconds vont

dans les pédoncules floraux.

Les faisceaux descendants, ou faisceaux propres de la tige, se

composent (fig. 12, pi. 1) de deux ou trois cellules ligneuses à

ponctuations aréolées, de quelques fibres ligneuses, de quelques

cellules cambiales lisses avec une ou deux fibres libériennes (2).

(1) Otto Rucli a mentionné ces sclérites d'après M. Hooker, dans sou mémoire cité

plus haut, page 2 : Sclereiichymzellen, Brcslau, 1872.

(2) Jamais ces faisceaux n'ont de trachées; ce ne sont que des faisceaux secondaires,
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Très-souvent, à un âge avancé, la partie libérienne de ces fais-

ceaux est tellement atrophiée, qu'elle n'est presque plus visible.

On ne trouve pas de gaîne protectrice autour des faisceaux des-

cendants.

Quant au trajet des faisceaux descendants, on les voit partir

de la partie inférieure du système des faisceaux médians, avec

lesquels ils s'anastomosent peut-être (1) ; ils se recourbent vers

la partie inférieure de la tige, se divisent en plusieurs branches

grêles composées exclusivement de cellules ligneuses courtes et

de fibres aréolées, qui communiquent largement ensemble.

Arrivées dans le voisinage de l'épiderme, toutes les branches

s'anastomosent entre elles et avec les branches terminales des

faisceaux voisins, formant ainsi un lacis inextricable.

Quels sont les rapports des faisceaux descendants avec les fais

ceaux primitifs de la tige? L'échantillon unique que j'ai étudié

ne m'a pas permis de résoudre cette question.

Structure de la feuille; faisceaux médians. — La feuille se

compose d'un certain nombre de faisceaux vasculo-libériens

parallèles entre eux, entourés de toutes parts par un paren-

chyme dont les cellules sont gorgées de chlorophylle ; le tout est

recouvert d'une couche de cellules épidermiques.

Les faisceaux parallèles que nous trouvons dans la feuille par-

tent du centre de la tige, où ils forment le système des faisceaux

médians; ils sont horizontaux; ils traversent les zones cambiales

qui bordent les gouttières cotylédonaires, et présentent en ce

point un point d'accroissement intercalaire; delà les faisceaux

entrent dans la feuille (*2). Chacun de ces faisceaux se compose

(fig. 1, pi. 2) d'un certain nombre de grosses trachées, dont les

spirales, très-volumineuses, ne contiennent pas de canalicules;

(1) Le professeur J. Sachs, dans son Lehrbuch der Botanik, regarde les faisceaux des-

cendants comme des ramifications des faisceaux horizontaux; mais ce n'est là qu'une

hypothèse qui ne repose d'ailleurs sur aucune observation. (Voj. la traduction française

de cet ouvrage, p. 571.)

(2) Jamais, dans la région de leur parcours que j'ai pu étudier, je n'ai vu ces faisceaux

se diviser ni former d'anastomoses.
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seulement la substance qui constitue la spire n'est pas homo-

gène^) : sous les trachées, on trouve des fibres ligneuses aréolées

(fig. 8, pi. 1); quelques-unes de ces fibres s'accroissent un peu

plus que leurs voisines; elles communiquent largement ensem-

ble, et représentent morphologiquement les gros tubes ponc-

tués, que nous allons rencontrer chez les Ephedra et les Gne-

tum. Entre les trachées et les fibres ligneuses, il y a souvent

des vaisseaux étroits à ponctuations simples. Sous les éléments

ligneux, nous trouvons un arc de cambium qui conserve sa vita-

lité pendant assez longtemps (2) ;
puis nous rencontrons un mé-

lange de cellules grillagées dont les grillages sont très-fins, et de

cellules cambiales cloisonnées horizontalement pour former du

parenchyme libérien ; enfin, quelques fibres libériennes touchent

les cellules de la gaîne.

Au-dessus des trachées, entre celles-ci et la membrane pro-

tectrice, on trouve des cellules, les unes allongées, lisses, termi-

nées en pointe ; les autres, courtes, dérivent des premières par

cloisonnement transversal ; les cellules qui touchent les cellules

de la gaîne sont fortement épaissies, et rappellent les fibres libé-

riennes.

Chaque faisceau est entouré par une gaîne protectrice compo-

sée de cellules cubiques, dont les parois très-épaisses sont cou-

vertes de ponctuations simples, très-profondes, qui donnent sou-

vent naissance à de véritables réticulations.

Nous ne possédons rien sur les relations des faisceaux médians

avec les faisceaux primaires du centre de la tige.

L'épiderme de la feuille a la même structure sur la face infé-

rieure et sur la face supérieure de cet organe; il se compose de

cellules cubiques un peu plus hautes que larges, et disposées

en files parallèles aux nervures. De distance en distance, on

rencontre les puits au fond desquels sont cachés les stomates

(fig. 15, lô, pL 1); ces organes ont été très-bien figurés par

(4) J. Sachs, loc è cit.

(2) L'orientation du faisceau est déterminée en supposant les trachées en haut et le

liber eu bas, c'est-à-dire comme dans la fig. 1-, pi. 2. Cette position du faisceau est

d'ailleurs celle qu'il présente dans la feuille.
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M. Solms Laubach (1). Chaque stomate se compose d'une paire

de cellules réniformes, encastrées à la partie inférieure de deux

cellules épidermiques ; celles-ci sont placées à leur tour sous

quatre autres cellules épidermiques. Par suite de cette disposi-

tion, les antichambres sont très-profondes; les couches cuticu-

laires des cellules de l'épidémie sont très-volumineuses, et j'ai

déjà dit qu'elles étaient criblées de très-petits cristaux d'oxalate

de chaux.

Sous l'épiderme supérieur et au-dessus de l'épidémie infé-

rieur, on trouve de volumineux faisceaux de fibres hypoder-

miques (2) . Très-souvent on trouve aussi des faisceaux de fibres

pseudo-libériennes entre les faisceaux fîbro-vasculaires.

Le reste de la feuille est rempli par un parenchyme à cellules

courtes, arrondies, qui rappelle assez bien le parenchyme en

palissade, là où ce tissu touche l'épiderme. La plupart des cel-

lules de ce parenchyme se transforment en sclérites, surtout

celles qui touchent l'épiderme.

il n'y a pas de glande résinifère dans la feuille.

Structure du pédoncule floral (3). — Le pédoncule floral se

compose d'un certain nombre de faisceaux libéro-vasculaires

ouverts, qui tous regardent l'axe de cet organe, au moins à la

base du pédoncule. Chacun de ces faisceaux contient (fîg. 18,

pi. \ ; fig. 2, pi. 2) (.k) quelques trachées, quelques vaisseaux

étroits, des libres ligneuses plus ou moins volumineuses, une

petite zone de cambium, dont l'activité s'éteint de très-bonne

heure. Joignons à cela des fibres libériennes, quelques cellules

(1) Solms Laubach, Ueber evv'ge geformte Vorkoxalsawen Kalkes in Lebenden

Zellmembrann {Bot. ZeiL, 1871, nos 31, 32, 33, Taf. vi).

(2) Ces fibres hypodermiques sont fortement épaissies et ne présentent aucun des

caractères d'un tissu séveux, comme le dit M. Sachs, p. 576 (loc. cit., p. 7).

(3) Je traiterai ici de la structure du pédoncule floral, parce qu'il me paraît indis-

pensable de connaître la structure de ce pédoncule pour bien comprendre la struc-

ture de la partie supérieure de la tige.

(4) Les éléments du faisceau sont énuinérés dans l'ordre même dans lequel on les

rencontre en allant du centre du pédoncule floral à la périphérie.

e série, Bot. T. XX (Cahier n° 1) .

2 2
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cambiales lisses du parenchyme libérien, et quelques cellules

grillagées à grillages très-peu accentués.

Le tissu fondamental, traversé par les faisceaux dont je viens

de décrire la structure, se compose de cellules courtes, arrondies

ou polyédriques, ou prismatiques, à parois assez épaisses et à

ponctuations simples ; un grand nombre de ces cellules se trans-

forment en fibres pseudo-libériennes. Une couche d'épidémie

recouvre toute la surface de l'organe. Cet épidémie est composé

de cellules cubiques, courtes, petites, très-différentes des cellules

épidermiquesdela feuille (fîg. 17, pi. 1). De distance en distance,

on trouve quelques stomates qui ont à peu près la même struc-

ture que chez les Ephedra.

Quelques-unes des cellules du tissu fondamental qui touchent

l'épidémie s'épaississent beaucoup, formant ainsi quelques cel-

lules hypodermiques. Ces éléments sont d'ailleurs très-peu im-

portants.

Chaque pédoncule floral s'attache au fond d'un godet elliptique

creusé dans le bord supérieur de la gouttière cotylédonaire.

Les faisceaux du pédoncule floral pénètrent dans la tige, et vont

directement se mettre en contact avec les faisceaux médians. Y
a-t-il anastomose entre les faisceaux médians et les faisceaux des

pédoncules floraux? Je ne saurais le dire, je ne l'ai jamais vu.

Quand un pédoncule floral tombe, il entraîne toujours avec lui

la partie de l'épidémie qui Favoisine immédiatement. Les fais-

ceaux qui s'y rendaient sont rompus ; ils traversent toute la

partie supérieure de la tige, et font saillie au dehors au fond

des crevasses qui couvrent cet organe. Ainsi s'explique cette

structure si singulière de la partie supérieure de la tige du

Welwitschia, qui se compose d'une masse de parenchyme tra-

versée par des faisceaux rectilignes indivis, qui font saillie au

dehors dans une partie dépourvue d'épiderme.
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II. — EPHEDRA Tournefort.

Syn. : Ch^tocladus Nelson.

Distribution géographique. — Les Ephedra se rencontrent

en Europe, en Arabie, en Asie Mineure, en Perse, dans toute

la Chine, et dans l'Amérique du Sud. Dans l'Amérique du Nord

il n'y en a qu'une seule espèce, E. antisgphilitica G. Meyer,

qui habite le Mexique. Il n'y a pas d
:

Ephedra en Australie.

Les Ephedra ont une tige rampante composée d'entre-nœuds

cylindriques cannelés. Les stomates forment des files linéaires

au fond des sillons qui couvrent les tiges ; le nombre de ces files,

variant d'un individu à l'autre pour une même espèce, ne peut

être pris en considération pour la détermination des espèces.

Chaque mérithalle porte à sa partie supérieure une gaîne écail-

leuse, brune, dure, formée de deux écailles soudées par leurs

bords (1). Ces écailles ne sont que des feuilles atrophiées. La
surface des tiges très-âgées est couverte d'une filasse brune sem-

blable à celle des vieux Séquoia.

Structure de la tige (2) (fig. 1.6, pi. 12). — Faisceaux. —
Dans la tige très-jeune, chaque faisceau primaire se compose

(1) Voyez la note sur Ephedra triandra, à la fin du genre Ephedra.

(2) Historique.— Les g ros tubes ponctués d'Ephedra ont été signalés pour la première

fois par Kieser en 1815 (a). Ces éléments furent étudiés ensuite par Meyen en 1830 (6),

puis en 1831 par H. von Mohl (c). M. H. R. Gôppert, dans son De structura anato-

mica, donna en 1841 une description des fibres ligneuses et des rayons médullaires

d'Ephedra; il en figura aussi l'écorce, mais ces figures contiennent quelques inexacti-

tudes. Incidemment, M. Cari Sanio, vers 1859 (Bot. Zeit.), a étudié la structure de

l'écorce primaire d 'Ephedra. Le parcours des faisceaux primaires de la tige d'Ephedra

a été étudié par M. C Nageli en 1858 [d), et par M. Th. Geyler eu 1867 (e).

(a) Iueser, G-rundzûge der Anatomie der Pflanzen. léna, 1815.

(4) F. J. F. Meyen, Phytotomic, 1830.

(c) H. v. Molli, Vcrmischte Schrift., 1845. Tnbingeu, in-4*.

(d) C. Nâgeli, Beitr. z. wissenschaft. Botan. 1858, Ileft 1, pi. %
(e) Th. Geyler, Ueber d. Oefassbundelverlauf (Pringsh. Jahrb.i 1867, Bd. VI, Heft 1 et 2).
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d'un certain nombre de trachées derrière lesquelles (1) on

trouve des vaisseaux grêles couverts de ponctuations étroites,

de parenchyme ligneux, de fibres ligneuses aréolées (fig. 3,

pi. S). A un âge plus avancé, on voit se produire entre les fibres

ligneuses aréolées de gros vaisseaux couverts de ponctuations

aréolées. Ces ponctuations forment de deux à cinq files verti-

cales sur chaque vaisseau. Si l'on poursuit un de ces éléments,

on le trouve coupé de distance en distance par des cloisons

transversales obliques qui sont couvertes de ponctuations

simples très-grosses et très-souvent perforées. Kieser ("2) et

Meycn (3) avaient déjà signalé les gros vaisseaux ponctués qui

différencient le bois des Ephedra du bois des autres Conifères,

lorsque H. von Mohl [h) les décrivit complètement en 1831.

Certaines fibres ligneuses, en se développant, augmentent beau-

coup de volume, elles s'élargissent, s'hypertrophient pour ainsi

dire ; les cloisons transversales qui séparent les cellules d'une

même file verticale se perforent et le vaisseau est formé.

La présence de ces gros vaisseaux aréoles dans le bois des

Ephedra et des Gnetum distingue immédiatement les Gnéta-

cées des Conifères (fig. 7, pi. 3).

Le liber primaire d'un faisceau primaire se compose exclu-

sivement de fibres libériennes à parois très-épaisses (fig. 3,

pi. 3). Le liber secondaire est compris entre les fibres ligneuses

et le liber primaire. Dans les tiges qui ne sont pas très-âgées

(trois à quatre ans environ), le cambium engendre, comme
éléments libériens, des fibres libériennes, des cellules lisses

terminées en pointe aux deux extrémités, et du parenchyme

libérien; les cellules lisses sont donc les représentants morpho-

logiques des cellules grillagées du liber mou des autres plantes

dicotylédones.

(1) Toutes les descriptions de faisceaux seront faites en les supposant orientés par

rapport au centre de la tige et en direction radiale pour les faisceaux de la tige; et en

allant des trachées au liber pour les faisceaux des organes appendiculaires.

(2) Kieser, Grundziige cler Anatomie der Pflanzen. Iéna, 1815.

(3) F. J. F. Meyen, P/tytotomie, 1830.

(li) II. v. Molli, Vermischte Schrift., 1845. Tubingen, ia-4°.
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Dans une très-vieille tige nous trouvons comme éléments

anatomiques du liber : les fibres libériennes épaissies (1) et le

parenchyme libérien
;
plus, des cellules dont les faces latérales

et transversales portent des ponctuations grillagées (fig. 9, 10,

pi. 3). Nous voyons bientôt une première cause mécanique qui

doit amener de profondes modifications dans la structure du

liber dans la suite du développement. Les cellules du paren-

chyme libérien, en se développant, augmentent beaucoup de

volume ; elles se boursouflent, s'arrondissent, compriment les

éléments voisins, si bien qu'il n'en reste bientôt plus de trace.

Aussi voyons-nous le vieux liber secondaire formé de paren-

chyme libérien et de fibres libériennes, mortes ou inactives

depuis très-longtemps, et disséminées par groupes de deux ou

trois entre les cellules parenchymateuses (fig. 6, pi. 3).

Tissu fondamental et système tégumentaire . — La moelle

est formée de cellules arrondies ou polyédriques, au centre
;

presque cylindriques dans le voisinage des faisceaux, sans ponc-

tuations dans le jeune âge, à ponctuations simples quand la

plante est âgée. La moelle ne subit aucune transformation qui

soit digne d'être notée ; les cellules voisines des faisceaux sont

petites, quelquefois longues, pointues aux deux extrémités ;

quelques-uns de ces éléments épaississent notablement leurs

parois et se transforment en fibres pseudo-libériennes. Ces cel-

lules de la moelle voisines des faisceaux conservent leur vitalité

pendant très-longtemps.

Les rayons (fig. 7, pi. 3) secondaires (2) sont, en général,

formés de deux rangs de cellules courtes aplaties, à parois

épaisses couvertes de ponctuations simples. Les parois tangen-

tielles de ces cellules sont inclinées à /j.5 degrés environ sur la

direction du rayon considéré. Entre les masses libériennes

secondaires de deux faisceaux voisins, les cellules des rayons

(1) Souvent leurs parois contiennent des cristaux d'oxalate de chaux.

(2) Les rayons nïédullaires secondaires présentent un point d'accroissement interca-

laire dans la zone cambiale, par conséquent on peut les considérer comme faisant partie

du faisceau. On peut aussi les considérer comme appartenant au tissu fondamental

secondaire; et alors on peut les étudier avec le tissu fondamental.
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ont des parois minces qui se couvrent bientôt de ponctuations

réticulées en tout semblables à celles que l'on voit sur les cel-

lules du parenchyme libérien. Ces cellules grossissent, se bour-

souflent, et bientôt il est impossible de dire ce qui était d'abord

parenchyme libérien.

Dans le jeune âge, le système tégumentaire est formé par

une couche d'épiderme, qui ne tarde pas à se couvrir de sto-

mates; chaque stomate (fig. 2 a, fig. &, pi. 3) se compose de

deux cellules réniformes enchâssées à la face inférieure de quatre

cellules épidermiques
,
qui lui forment une antichambre très-

profonde.

Pendant que les stomates apparaissent, la masse du tissu fon-

damental comprise entre les faisceaux et l'épiderme, et qui est

composée de cellules arrondies gorgées de chlorophylle, se diffé-

rencie ; certains groupes de cellules qui sont au contact de l'épi-

derme s'allongent en forme de fibres, puis épaississent consi-

dérablement leurs parois et forment ainsi des faisceaux de fibres

hypodermiques. Les couches cuticulaires de l'épiderme et les

membranes primaires des fibres hypodermiques sont criblées

de très-petits cristaux d'oxalate de chaux (1).

Les phénomènes qui produisent la formation des faisceaux

d'hypoderme déterminent de la même manière, au milieu du

parenchyme herbacé, des faisceaux de fibres pseudo-libériennes.

Décortication.— Un anneau complet de phellogène apparaît

dans le parenchyme herbacé et engendre, en se divisant tangen-

tiellement d'un seul côté (vers l'extérieur) (2), des cellules cubi-

ques courtes, rectangulaires, lisses, à parois minces à peine ondu-

ées, qui ne vivent que très-peu de temps. Plus tard des arcs de

(1) Ces cristaux sont solubles dans l'acide chlorhydrique, insolubles dans la potasse

et l'acide acétique; ils ont la forme d'enveloppe de lettre. Voyez à ce sujet M. Solms

Laubach (a) et M. J. Vesque (b).

(2) Division unilatérale externe.

(a) Solms Laubach, loc. cïV.

(6) J. Vesque, Annales sciences naturelles, 5° série, t. XIX, p. 300, et Becherches sur l'influence des

milieux, sur les formes cristallines de l'oxalat» dé cftatu» (travail inédit).
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phellogène apparaissent au milieu du liber mou; ils produisent

de petites lames de liège (fig. 5, pi. 3) et forment de minces

écailles de rhyticlome. Jamais, chez les Ephedra, il n'y a produc-

tion de suber herbacé.

Les écailles de rhytidome ainsi séparées des parties vivantes

se détruisent rapidement; les seuls éléments qui résistent pen-

dant un temps notable à l'influence des agents atmosphériques

sont les fibres libériennes, qui forment ainsi un revêtement fila-

menteux à la tige âgée.

Structure de {écaille (fig. iî , 12, pi. S). — Chez les

Ephedra, les écailles se composent d'une couche d'épiderme

dont la cuticule et les couches cuticulaires sont remplies de

cristaux d'oxalate de chaux. Sous cet épiderme, il y a de nom-

breuses fibres hypodermiques qui enveloppent une masse de

parenchyme. Dans ce parenchyme courent deux faisceaux fibro-

vasculaires parallèles, réduits à quelques trachées et à quelques

gros vaisseaux ponctués.

Les expansions membraneuses qui bordent les écailles sont

formées d'une double couche de cellules épidermiques; par

suite des progrès du développement, les cellules de la couche

extertre compriment les cellules de la couche interne, la cavité

de ces dernières peut môme disparaître entièrement.

Parcours des faisceaux. — C'est à M. le professeur Nà'geli

qu'on doit la première description du trajet des faisceaux fibro-

vasculaires d'Ephedra (1). Le docteur Th. Geyler revint sur ce

sujet en 1867 (2).

Dans chaque entre-nœud il y a quatre paires de faisceaux

primaires (3) : deux paires latérales, une à droite, l'autre à

gauche, une paire antérieure et une paire postérieure. Si les

(1) Nàgeli, Beiirage z. wissensch. Botonik, Heft 1, Leipzig, 1858, pi. 2, fig. 12,

p. 58-62. Avant M. Nàgeli, A. Henry avait donné la Phyllotaxie des Ephedra (Beitriïge

z. kenntn. d. Laubknospen, 1847).

(2) Th. Geyler, Ueber Gefàssbund {Jahrb., 1867, Heft 1, Bd. VII).

(3) Je supposerai l'axe de la tige vertical et le plan du tableau passant par cet axe,

entre les faisceaux de chaque paire latérale.
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faisceaux des paires latérales entrent dans les feuilles au pre-

mier entre-nœud que l'on trouve en montant, les faisceaux des

paires antérieure et postérieure sortiront au nœud suivant ; tan-

dis que par leur autre extrémité ils vont se confondre avec les

faisceaux des paires latérales dans l'entre-nœud au-dessous de

celui que nous considérons. Chacun des faisceaux antérieurs et

postérieurs se confond avec celui des faisceaux latéraux qui en

est le plus proche : ainsi, l'antérieur droit se confond avec le

latéral droit antérieur. Au niveau du nœud, il y a un léger épate-

mentd es faisceaux.

L'étude de la structure des tiges et des écailles ne m'a fourni

que des données tout à fait insuffisantes et très-incertaines pour

la distinction des espèces
;
je ne puis également établir de rap-

port entre la distribution géographique des Ephedra et leurs

affinités spécifiques.

Note sur FEphedra triandra. — À chacun des entre-nœuds

de la lige A'Ephedra triandra on trouve quatre écailles soudées

par leurs bords ; mais la structure de ces écailles est la même
que celle de ces organes chez les autres Ephedra. La tige con-

tient huit paires de faisceaux au lieu de quatre.

III. — GNETUM Linn. (î).

Syn. : Thoa Aubl., Abutua Lour., Gnemon Rhumph., Ula Rlieede.

Distribution géographique.— Les Gnetum habitent les régions

tropicales de l'Amérique, de l'Asie et de l'Océanie.

Leur tige est sarmenteuse. Dans le jeune âge, la surface de

cet organe est couverte de fines cannelures; plus tard l'écorce

se couvre de petites crevasses horizontales et de petites saillies

lisses. La coupe transversale d'une tige âgée montre un nombre

(1) Les échantillons secs que j'avais à ma disposition pour faire l'anatomie des

Gnetum ne m'ont pas permis de déterminer :

« 1° La formation des faisceaux secondaires;

» 2° La formation du périderme
;

» 3° Les différences analomiques que peuvent présenter les feuilles des différentes

espèces. »



ANATOMIE DES GNÉTACÉES ET DES CONIFÈRES. 25

considérable de faisceaux secondaires bien séparés (fig. 15,

pi. 12), qui entourent un système central de faisceaux pri-

maires. La plupart des botanistes citent la tige des Gnetum

comme un exemple de structure anormale de cet organe chez

les Gymnospermes. On admet, en effet, que la première année

il se forme un anneau de bois et tout autour une couche de liber
;

l'année suivante, une nouvelle couche de bois entoure la couche

libérienne de l'année précédente, qui est elle-même entourée

par une couche libérienne de nouvelle formation. Ce phénomène

se reproduisant chaque année, on trouve, en allant du centre

à la circonférence, du bois, du liber, du bois, du liber, etc.

Les feuilles sont opposées, pédonculées, penninerviées,

grandes, ovales, terminées à leur partie supérieure par une

sorte de bec étroit recourbé. Le bourgeon est entouré par

de petites écailles qui ne sont que des feuilles modifiées.

Structure de la tige.— Faisceaux. — Les faisceaux primaires

se composent (fig. h, pi. 2) de trachées dont la spirale est très-

grosse, de vaisseaux marqués de ponctuations étroites, de fibres

ligneuses et de gros vaisseaux aréoles. Le liber primaire est

formé de petites cellules cubiques (fig. 9, pi. 2) fortement épais-

sies. Le liber secondaire jeune se compose de fibres libériennes,

de parenchyme libérien et de cellules lisses ; lorsque ce tissu est

plus âgé, ou lorsque la plante a déjà ses faisceaux secondaires,

on trouve avec les fibres libériennes et avec le parenchyme libé-

rien des cellules grillagées. De même que chez les Ephedra, les

cloisons transversales des cellules purenchymateuses portent des

ponctuations simples ou réticulées, mais qui sont toujours très-

faibles. Tous les faisceaux primaires sont ouverts et peuvent

s'accroître en épaisseur pendant plusieurs années.

Les faisceaux secondaires apparaissent en dehors du cercle

des faisceaux primaires ; ils forment autour du système central

des lignes concentriques assez irrégulières ; ces faisceaux secon-

daires s'anastomosent, non-seulement ceux d'une ligne entre

eux, mais encore ceux de plusieurs lignes concentriques en-

semble. Vu l'insuffisance de mes échantillons, je n'ai pu étudier
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les rapports de ces faisceaux entre eux et avec les faisceaux

primaires.

Les faisceaux secondaires (%. 12, pi. 2) se composent de

fibres ligneuses aréolées et de gros vaisseaux ponctués, sem-
blables à ceux que nous avons vus dans les faisceaux pri-

maires (1) d'une zone cambiale qui vit pendant plusieurs

années. Cette zone cambiale a donné des fibres libériennes,

des cellules grillagées et du parenchyme libérien. Les fibres

libériennes sont beaucoup plus nombreuses que les autres élé-

ments libériens.

Tissu fondamental et système têgumentaire . — La moelle

est semblable à celle que nous avons vue chez Ephedra. Les

cellules des rayons, en se développant, prennent les caractères

des autres cellules du tissu fondamental, de sorte que chaque

faisceau paraît plongé clans ce tissu.

Le tissu fondamental externe est formé de cellules courtes,

arrondies, dont un grand nombre se scléiïfîent de bonne heure.

Très-souvent il existe comme une ceinture de ces éléments

autour de la tige entre les faisceaux et le liège (2).

Le système têgumentaire d'une jeune tige est privé de sto-

mates, et se compose d'une couche épidermique dont les cel-

lules cubiques courtes sont revêtues d'une cuticule excessive-

ment épaisse.

A un âge avancé, il se forme des arcs de phellogène dont les

cellules se divisent tangentiellement en avant et en arrière, et

forment ainsi du suber herbacé et du liège (fig. 10, pi. 2) ; ce

liège est formé de cellules extrêmement étroites à parois très-

minces. Quelques cellules du suber herbacé se sclérifient. Les

arcs de phellogène ne coupent jamais le liber des faisceaux pri-

maires ou secondaires ; ils n'enlèvent jamais que de petites

écailles du tissu fondamental (o).

(1) Souvent les cellules ligneuses -voisines de ces gros vaisseaux sécrètent de la ré-

sine, qui filtre ou même qui coule par les perforations des ponctuations dans les gros

vaisseaux.

(2) Il n'y a pas de fibres hypodermiques dans la tige des Gnetum.

(3) N'ayant pas eu à ma disposition d'échantillon donnant l'état intermédiaire entre
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Structure de la feuille. — La feuille s'attache sur la tige

par un pétiole très-court, il n'y a pas de coussinet ; six fais-

ceaux primaires passent de la tige dans la feuille, et forment

la nervure médiane, qui va du pétiole au sommet de la feuille.

Les nervures secondaires ou latérales se dirigent de la nervure

médiane au bord de la feuille, et, chemin faisant, fournissent à

droite et à gauche des nervures tertiaires qui s'anastomosent

à l'infini.

Chaque faisceau (fig. 1, pi. 3) se compose de trachées, de

vaisseaux étroits, de fibres ligneuses aréolées et de quelques

gros vaisseaux ponctués
;

plus
,
quelques cellules cambiales

lisses. Chaque faisceau est entouré d'une gaîne protectrice

assez mal définie.

L'épiderme est composé de cellules cubiques dont les épais-

sissements de la face supérieure sont canaliculés, ce qui donne

à ce tissu un aspect particulier (fig. 6, pi. 2). La face inférieure

de la feuille est couverte de stomates disséminés sans aucun

ordre (fig. 7, pi. 2). Chaque stomate se compose de deux grosses

cellules réniformes (fig. 11, pi. 2) enchâssées entre quatre cel-

lules épidermiques qui lui forment une antichambre peu pro-

fonde. Sous l'épiderme supérieur on trouve du parenchyme

en palissade, et, entre celui-ci et l'épiderme inférieur, du pa-

renchyme rameux. Suivant les espèces, et ce caractère pourra

certainement servir à les différencier, on rencontre des fibres

hypodermiques et pseudo-libériennes, plus quelques cellules

scléreuses. N'ayant pu me procurer que quelques espèces, je

signale cette lacune facile à combler (1).

Parcours des faisceaux.— îl n'a encore été fait jusqu'ici aucun

travail sur le parcours des faisceaux des Gnetum (2) ; mes échan-

tillons ne m'ont pas permis d'entreprendre de combler cette

lacune.

le système tégumentaire jeune et la formation d'arcs partiels de phellogène produisant

une seconde écorce primaire, j'ai dû passer sur cet état de transition sans m'y arrêter.

(1) M. Parlatore (DC, Prodr.) n'a pas cité le Gnetum apiculatum, bien que com.

plétement décrit dans les Posthumous Papers de W. Griffith (Calcutta, 1854).

(2) De même que les Xphedra, les Gnetum n'ont pas de glande résinifère.
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CONIFÈRES.

Les Conifères contiennent actuellement 37 genres, sur les-

quels trois ou quatre m'ont fait défaut (1).

I. — A. 1. Salisburia.

B. 2. Phyllocladus.

C. 3. Taxus. — h. Torreya. — 5. Cephalotaxus.

D. G. Podocarpus (Eupodocarpus, Prumnopitys, Pou)-

podiopsis, Nageia, Dacrydium).

E. 6 bis. Saxe-Gothea.

II. — A. 7. Picea (Picea, Pseudotsuga, Tsuga).— 8. Larix.

— 9. Cedrus. — 10. Abies.

U. Pinus (Cembra, Strobus, Pseudostrobus, Tœda,

Pinea, Pinaster, Monophylla).

III. — 12. Sciadopitys.

IV. — A. 13. Cunninghamia.— ïh. Séquoia. — 15. Arthro-

taxis.

B. 16. Araucaria {Colymbea, Eutacta, Altingid).

C. 17. Dammara.

V. — A. 18. Cryptomeria. — 18 bis. Glyptostrobus.

B. 19. Taxodium,

C. 20. Fitz-Roya.

D. 21. Cupressus. — 22. Chamœcyparis .
•<"- 23. Biota.

—2/j. T/mia.—lb. Thuiopsis.— ç
lb. Libocedrus.

—27. Callitris.—"2§. Acthiastrobm.—Wà. Wid-
dringtonia. 30. Frenela. — 51 . Juniperus.

I. — A. 1. SALISBURIA Smith.

Syn. : Gink-go, Pterophtllus Nelson.

Distribution géographique (2). — Le genre Salisburia ne

(1) Je n'ai eu à ma disposition ni Mkrocachrys, ni Pherosphera, ni Octoclinis, ni

Lœchhardtia.

(2) D r C. Beinling, Ueb. d. geogr. Verbreitung der Conif. Bresl., Î858, petit in-4°.
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contient qu'une seule espèce, le Salisburia adiantifolia Smith (1 ),

cultivée au Japon et en Chine, mais sur l'origine de laquelle on

n'est point d'accord.

Faciès. — Le Salisburia adiantifolia a un port tout particu-

lier, très-caractéristique. Ses feuilles sont annuelles, aplaties,

d'un vert tendre; elles ont leur limbe traversé par des nervures

dichotomes; elles sont munies de longs pétioles qui viennent

s'insérer au nombre de trois ou cinq sur de très-courts rameaux

portés eux-mêmes par de longs rameaux d'un ordre plus élevé.

La pousse terminale de ces derniers s'allonge beaucoup; ses

feuilles largement espacées sont insérées sur une spirale dont le

cycle est 5/13. Dans l'aisselle de chacune de ces feuilles naît un

bourgeon qui restera très-court ; il arrive parfois que quelques-

unes de ces courtes pousses s'allongent pendant la troisième année

et se transforment en longues pousses ou en pousses terminales.

11 n'y a aucune espèce de régularité dans la succession des pousses

courtes et des pousses longues. En général, une pousse termi-

nale longue porte des pousses courtes dans l'aisselle de ses feuilles,

et une pousse courte se transforme en pousse longue après un

temps plus ou moins long.

L'écorce de Salisburia, lisse, glabre, rouge-brique dans le

jeune âge, devient grise et se crevasse en vieillissant ; elle est

ordinairement très-épaisse, et a souvent près de k centimètres

d'épaisseur sur un tronc de 30 centimètres de diamètre.

Historique. — Plusieurs auteurs se sont déjà occupés de la

structure anatomique du Salisburia adiantifolia. En 1841,

M. H. R. Gôppert (2) nous en a fait connaître la structure des

fibres ligneuses et des rayons médullaires : il montra que

les fibres ligneuses du Salisburia diffèrent de celles du Taxas

(1) Ginkgo biloba Thunb., Pterophyllas salisburiensis Nelson.

(2) H. R. Gôppert, De structura anatornica Coniferarum. Vratislaviae, 1841, in-4°

cura 2lab.
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par ce l'ait qu'elles ne portent point d'épaississements spi-

rales.

En 1862, M. Dippel (1) fait connaître la présence de tubes

allongés à ponctuations elliptiques simples, très-étroites, entre

les trachées et les fibres ligneuses aréolées.

M. Nâgeli en 1858 a publié dans ses Beitrâge z. wissensch.

Botanik (pi. 1, fig. 6-7, Heft 1) le parcours des faisceaux pri-

maires dans la tige du Salïsburia (2); il montra que, contraire-

ment à l'opinion généralement admise, à savoir que, dans les

pétioles, on trouve deux faisceaux primaires de la tige ; il fit voir,

dis-je, que les deux faisceaux que l'on trouve dans chaque pétiole

ne sont que les parties d'un faisceau primaire unique qui se di-

vise en deux branches bien avant d'entrer dans le pétiole. C'est

donc à tort que l'on attribue la découverte du parcours des

faisceaux fibro-vasculaires du Salisburia à M. Th. Geyler, qui,

en 1867 (5), s'est contenté de reproduire les résultats obtenus

par M. Nâgeli.

M. E. Slahl,en 1873 (Jx) , a dit quelques mots sur la formation

du périderme.

M. Ph. Van Tieghem, en 1873 (5), en a décrit les glandes

résinifères.

Structure de ta tige (pi. 12, fig. 17). ~ Faisceaux. —
Chaque faisceau primaire se compose (pi. 3, fig. k) de trachées,

de vaisseaux grêles, rayés ou couverts de ponctuations simples,

elliptiques, très-étroites; défibres ligneuses aréolées sans épais-

(1) Dippel, Histologie der Coniferen {Bot. Zeit., 1862, n° 22, p. 169). Bau der

Markscheide. — J. Bossmann [Bau der Holzes, Frankfurt, 1865) a reproduit simple-

ment les observations de Dippel.

(2) Bas Wachstum des Stamm, 1858. Erstes Heft de Beitr. zur wissenschaft.

Botanik. Leipzig, 1858, in-8°.

(3) Th. Geyler, Ueber die Gefàssbùndelverlauf {Pringsh. Jahrb., Bd. VI,

pi. 4-9).

(4) E. Stahl, Entwickel. und Anatomie d. Lenticellen (Bot. Zeit., 1873, n° 38).

(5) Ph. Van Tieghem, Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes (Ann. sc.naL,

5e série, t. XVI).
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sissement spirale. Là, comme chez toutes les autres Conifères, il

n'y a pas de gros vaisseaux ponctués dans l'intérieur de la partie

ligneuse du faisceau. Chez le Salisburia, comme aussi chez les

Phyllocladus, Taxus, Torreya et Cephalotaxus, il n'y a pas de

glande résinifère dans le bois, soit primaire, soit secondaire.

Derrière cette partie ligneuse du faisceau, on trouve une zone

de cambium secondaire, puis du liber secondaire, et, si la plante

est jeune encore, un petit arc de liber primaire formé de longues

cellules lisses à parois peu épaisses; quelques-unes de ces cellules

peuvent même se cloisonner horizontalement.

Arrêtons-nous quelques instants sur la structure du liber

secondaire du Salisburia, qui, ainsi qu'on en peutjuger par l'his-

torique ci-dessus, n'a jamais été étudié. Lorsque ce liber secon-

daire est encore très-jeune, il se compose de cellules lisses, dont

quelques-unes ont des parois un peu plus épaisses que les cel-

lules voisines, et représentent les fibres libériennes, plus quel-

ques cellules parenchymateuses dont les parois transversales ne

portent encore que de faibles ponctuations simples. Si nous

examinons ce tissu à une époque un peu plus avancée (fig. 6

et 7, pi. 4), nous reconnaissons que les fibres libériennes ont

épaissi quelque peu leurs parois; en outre, plusieurs d'entre

elles se sont cloisonnées horizontalement. Les cellules du paren-

chyme libérien s'accroissent régulièrement pendant quelques

temps, les ponctuations simples des cloisons transversales de ces

cellules se couvrent de réticulations extrêmement compliquées

et très-étendues. Bientôt les cellules parenchymateuses se défor-

ment; elles compriment, en se boursouflant, les autres éléments

du liber, de sorte que très-fréquemment il ne reste plus trace

des cellules grillagées dont je vais parler un peu plus loin.

Très-fréquemment quelques cellules du parenchyme libérien

arrivées à cet état de développement se sclérifient, mais bien

plus fréquemment encore il apparaît dans les cellules de ce tissu

des cristaux d'oxalate de chaux ; ces cristaux sont réunis en

masses à peu près sphériques hérissées de pointes.

Si nous suivons les cellules cambiales lisses, non épaissies et

non cloisonnées, dont nous avons parlé en décrivant la structure
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du libe r secondaire jeune, nous voyons que ces éléments sont

terminés par des cloisons transversales très-obliques et très-

élojgnées les unes des autres. Bientôt on voit apparaître à la sur-

face de ces fibres lisses, aussi bien sur les faces latérales que sur

les faces transversales, de nombreuses ponctuations dont l'en-

semble forme une sorte de réseau. Dans chacune des ponc-

tuations nous voyons se former des réseaux très-délicats et très-

compliqués (fig. 8, pi. k) (1).

Les cellules grillagées du Salisburia sont excessivement volu-

mineuses, comparées aux cellules grillagées des autres Conifères
;

mais lorsque la plante est jeune, ces cellules sont encore assez

étroites, et leurs ponctuations grillagées sont réduites à des

ponctuations simples, petites, très-rapprochées. A cet état,

d'ailleurs, la ressemblance entre les ponctuations grillagées du

Salisburia et les ponctuations grillagées adultes des autres Coni-

fères est complète.

De môme que chez les Phyllocladus, Taxus, Torreya et

Cephalotaxus, il n'y a à aucune époque de glande résinitère

dans le liber du Salisburia (2).

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle

(fig. 2, pi. h) est composée de cellules arrondies à ponctuations

simples dans le jeune âge, réticulées à un âge plus avancé. Les

cellules de la moelle qui sont en contact avec les faisceaux sont

étroites, longues, lisses, et ont quelque ressemblance avec un

tissu cambiforme. Lorsque la moelle est âgée, on rencontre quel-

ques cellules sclérîfiées, et beaucoup plus fréquemment, dans

certaines cellules, des amas arrondis de cristaux d'oxalate de

chaux.

(1) On trouve quelques petits cristaux d'oxalate de chaux en enveloppe de lettre dans

les parois de certaines cellules du liber de la plante.

(2) M. Van Tieghem a décrit les glandes résinifères du Salisbwia comme for-

mant un double système de canaux, lcs^uns corticaux, les autres médullaires ; ces

glandes sont de courtes lacunes closes de tous côtés et qui ne sortent pas de la tige
;

elles sont en outre absolument indépendantes les unes des autres, et n'ont rien de

commun avec les réservoirs glanduleux que nous allons voir dans les feuilles.
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Dans la moelle du Salisburia on rencontre fréquemment des

glandes résiiïifères, closes, très-courtes, qui ne sortent jamais

de la moelle.

Les rayons médullaires sont formés de cellules tabulaires

à parois assez épaisses, couvertes de ponctuations simples

dans la région ligueuse du faisceau. Dans la région libé-

rienne, au contraire, les cellules des rayons ont leurs parois

minces, lisses dans le jeune âge, à ponctuations simples

très-fines à une époque plus avancée, et plus tard à ponc-

tuations réticulées. De même que chez les Ephedra, ces cel-

lules à ponctuations réticulées des rayons médullaires se bour-

souflent et ressemblent aux cellules du parenchyme libérien,

lorsque celles-ci sont complètement développées (fîg. 6, pi. h).

L'écorce primaire se compose, lorsque la plante est encore

jeune, de cellules arrondies, gorgées de chlorophylle, et déjà

nous trouvons dans ce tissu l'indication de glandes résiuifères;

ces glandes sont toujours closes, non ramifiées, courtes, et

ne pénètrent jamais dans les feuilles. Bientôt les cellules de ce

parenchyme herbacé voisines de l'épiderme épaississent. légère-

ment leurs parois, et prennent l'aspect d'un hypoderme à parois

minces ou très-peu épaissies; déplus, ces cellules du tissu fonda-

mental ainsi modifiées ne s'allongent pas eu fibres(flg. 1 , h, pi. k).

Le système tégumentaire est représenté par une couche épi-

dermique sans poil ni stomate; les cellules épidermiques sont

lisses, leurs couches cuticulaires sont assez épaisses.

Décortication. — De très-bonne heure nous voyons se former

immédiatement sous l'hypoderme une lame de phellogène

(/?, fig. 1, pi. /i), qui engendre tout autour de l'axe une mince

lame de liège (p, Gg. 1, pi. h). Eu même temps que s'accom-

plissent ces premiers phénomènes de décortication, ou si l'on

veut ce renforcement de l'appareil tégumentaire, plusieurs cel-

lules du parenchyme herbacé se sclérifient, d'autres s'emplissent

de cristaux arrondis d'oxalate de chaux (1).

(1) Ce fait a été signalé déjà par J. Bôhiiï, Sind die Bastfasern Zcllc.n orfer Zellfa-

sionen? [Sitzungsb. d. k. Akad. d. Wissenschaft,, Bel. 111).

5« série, Bot. T. XX (Cahier n. 1). 3 3
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A ce premier état qui persiste souvent jusque vers la fin de la

troisième année, on voit succéder la série des phénomènes que

nous avons étudiés chez les Ephedra à propos de la formation

de l'écorce crevassée de cette plante. En effet, des arcs de

phellogène apparaissent (%. 5, pi. h) dans le milieu du liber

secondaire, engendrent du liège par division tangentielle unila-

térale externe et déterminent aussi des lentilles de rhytidome,

qui restent en place.

Structure de la feuille (i). — Contrairement à l'immense

majorité des Conifères, la feuille du Salisburia est munie d'un

long pétiole.

Ce pétiole est une sorte de demi-cylindre convexe en dessous,

concave en dessus ; à sa base il contient deux faisceaux paral-

lèles qui ne sont que les deux branches d'un faisceau primaire

unique qui s'est divisé bien avant d'entrer dans la feuille. Ces

faisceaux sont formés de trachées de vaisseaux étroits, d'un peu

de parenchyme ligneux et de fibres ligneuses, plus une zone

cambiale dont l'activité s'éteint de très-bonne heure, un peu

de liber secondaire et un peu de liber primaire. Autour de ces

faisceaux il y a une gaîne unique (commune à tous les faisceaux

à la fois) de cellules réticulées [m, fig. 13, pi. h). Après

avoir marché parallèlement l'un à l'autre pendant un certain

temps, les deux faisceaux se divisent chacun en deux branches;

chaque branche à son tour se divise bientôt en deux autres,

puis le système vasculaire pénètre dans le limbe. Autour des

faisceaux du pétiole nous trouvons un parenchyme à cellules

arrondies; celles de ces cellules qui louchent l'épidémie sont

transformées en fibres hypodermiques, et forment de petits

(1) Le docteur Friedrich Thomas, dans son travail intitulé : Zur vergl. Anat. d.

Coniferen Laublàtter (Pringrs/uJahrb.j Bd. IV, Heft 1), ne donne sur Salisburia que la

division dichotomique des nervures et la position des glandes résinifères dans le limbe
;

pour les stomates, il renvoie au travail de F. Hildebrand, Bau der Spaltôffnungen der

Coniferen (Bot. Zeit,, 4 860, n° 17).
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faisceaux de six ou sept fibres ; l'épidémie est composé de cellules

rectangulaires lisses, et ne porte pas de stomate (I).

Nous trouvons quelques glandes résinifères dans le paren-

chyme du pétiole, mais le nombre de ces glandes varie beau-

coup d'uoe place à l'autre pour un pétiole donné. En général,

il y en a deux sur les bords, une au milieu et au-dessous des

faisceaux; il peut y en avoir encore une au-dessus et une au-

dessous de chaque faisceau ; ces dernières sont en général

beaucoup moins volumineuses que les premières. Toutes ces

glandes sont très-petites, closes, et ne pénètrent ni dans la tige,

ni dans le limbe.

Le limbe se compose d'un certain nombre de faisceaux qui

se divisent dichotomiquement (2) et dont la structure ne diffère

de celle des faisceaux du pétiole que parce que chacun des

éléments anatomiques de ces derniers y est en moindre quantité.

De même que les faisceaux du pétiole, les faisceaux du limbe

ont une gaîne protectrice de courtes cellules cubiques réticulées.

Entre les faisceaux il y a un parenchyme dont les cellules ra-

meuses à parois lisses très-minces sont gorgées de chlorophylle
;

il n'y a pas de parenchyme en palissade. De distance en distance

on trouve, dans le parenchyme rameux, des glandes résinifères

courtes, closes (fig. 12, pi. h).

La face supérieure de la feuille est recouverte d'une couche

de cellules épidermiques tabulaires dont les parois verticales

sont légèrement ondulées; elle est dépourvue de stomates, tan-

dis que la face inférieure, au contraire, en est parsemée (fig. 9,

10, pi. k). Ces stomates sont composés de deux cellules réni-

formes encastrées dans la face inférieure, de quatre cellules

épidermiques qui laissent entre elles une antichambre peu pro-

fonde, sont disséminés sans ordre sur la face inférieure de la

feuille (3).

(1) Le pétiole est supposé orienté comme le limbe, c'est-à-dire que les trachées des

faisceaux sont à leur partie supérieure.

(2) J. Sachs, Lehrbuch der Botanik. Leipzig', 1873, in-8, p. 455.

(3) F. Hiklebrand, loc. cit. — Ed. Strasburger, Sur le développement des stomates

(Pringsh. Jahrb., Bil. VI, Hef't 3).
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Structure de lécaille (fig. 15, pi. h). — L'écaillé est une

feuille modifiée qui se compose d'une couche de cellules épi-

dermiques semblables à celles de la face supérieure des feuilles.

Les couches cuticulaires de ces cellules sont beaucoup plus déve-

loppées à la face externe qu'à la face interne ; sous cette couche

épidermique nous trouvons de nombreuses glandes closes, mais

pas de faisceau.

Vers la fin de l'année pour les feuilles, au printemps pour

les écailles, il se produit à la base de ces organes une lame

transversale de phellogène qui engendre une petite couche de

liège de trois ou quatre rangs de cellules. La feuille ou l'écaillé

séparée de la tige se dessèche, meurt et ne tarde pas à tomber.

Parcours des faisceaux (fîg. h, pi. Il) (1). — La spirale

foliaire a, comme je l'ai déjà dit plus haut, comme cycle d'in-

sertion : soit 3/8, soit 5/13. Cela posé, désignons par 1, 2,

3... n, les n faisceaux primaires qui se rendent aux n pre-

mières feuilles, situées au-dessus d'une feuille donnée. Fendons

le cylindre ligneux suivant une génératrice, et développons sa

surface sur un plan tangent diamétralement opposé à la généra-

trice considérée : nous aurons une ligure telle que le schéma

représenté (fîg. 4, pi. h). Si p désigne un faisceau quelconque,

p naît à droite du faisceau p—5, au point où p—5 s'accole par sa

gauche au faisceaup—2. /? quitte p—5, s'avance vers la droite, et

s'accole par sa gauche au faisceau p—3; en ce point/;—3 donne

naissance par sa droite au faisceau jo+2. p s'éloigne de p-—3,

revient vers la gauche, et donne naissance par sa droite au fais-

ceau p+ '\ tandis que par sa gauche il s'accole au faisceau/?+ 3.

Lorsque p+ 5 et p-\~o ont quitté le faisceau/?, celui-ci monte

verticalement quelque peu encore, puis il se divise en deux

branches qui resteront parallèles et passeront dans le pétiole, et,

après s'y être divisées dichotomiquement un certain nombre de

fois, elles entrent dans le limbe.

(1) Voyez à ce sujet : C. Nàgeli, toc. cit., et Th. Geyler, foc. cit.
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I. — B. 2. PHYLLOCLADUS L. G. Richard.

Syn. : Thalamia Sprengel, Brcwnetera Rich.

Distribution géographique (1). — Les Phyllocladus habitent

Bornéo (P. hypophylla), la Tasmanie (P. rhomboidalis) et la

Nouvelle-Zélande (P. trichomanoides). Ce sont des arbres dont

la tige n'atteint jamais une très-grande hauteur, et dont les

jeunes rameaux latéraux sont transformés en cladodes (2), dont

la forme varie d'une espèce à l'autre ; ils sont plus ou moins

larges, plus ou moins échancrés, glauques en dessous, lisses et

comme vernissés en dessus. Les dents des lobes d'un cladode sont

toutes dirigées vers le sommet du lobe auquel elles appartien-

nent. Les feuilles sont squamiformes, triangulaires, sessiles et

généralement sèches ; elles sont insérées sur la tige ou sur les

dents d'un lobe d'un cladode, et alors regardent le sommet du

lobe. C'est à l'aisselle de ces petites feuilles écailleuses qu'appa-

raissent les nouveaux bourgeons, qui se transforment bientôt

en cladodes.

Dans le jeune âge, l'écorce du Phyllocladus est verte, puis

brune, lisse, sans poil, et couverte de stomates. Faute de

matériaux, je n'ai pu étudier de très-vieille écorce.

Structure de la tige jeune. — Faisceaux. — La structure

de la partie ligneuse des jeunes faisceaux primaires de Phyllo-

cladus est la même que celle que j'ai décrite chez le Salis-

buria. Quant à la région libérienne, elle ne diffère de celle

de Ginkgo que par la présence de fibres libériennes dont les

parois sont fortement épaissies de bonne heure, et par l'ab-

sence de cristaux arrondis d'oxalate de chaux dans les cel-

lules du parenchyme libérien. Les éléments du faisceau sont

en général beaucoup plus petits chez le Phyllocladus que chez

le Salisburia.

(1) C Beinling, /oc. cit.

(2) M. E. Carrière (Traité général des Conifères, 2e édition, Paris, 1867) donne

improprement le nom de phyllode à ces organes.



38 €.!:. ffi5KISTKA.$J».

De même que chez le Salisburia, les trois éléments du liber

secondaire : fibres libériennes, cellules lisses ou grillagées,

cellules du parenchyme libérien, forment des séries régulières

radiales et concentriques.

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle

est formée de grosses cellules arrondies, à parois minces et

couvertes de ponctuations simples. Les rayons médullaires ne

présentent rien d'intéressant. L'écorce primaire est formée par

un parenchyme herbacé dont les cellules d'abord toutes sem-

blables ont leurs parois minces
;
quelques-unes de ces cellules

s'hypertrophient, épaississent un peu leurs parois qui se cou-

vrent de ponctuations simples, très-profondes et très-étroites.

Il n'y a pas de glandes résinifères dans la moelle ; mais dans

le parenchyme herbacé, nous trouvons la terminaison des

glandes résinifères qui accompagnent les faisceaux dans leur

trajet à travers les feuilles et les cladodes.

Une couche d'épiderme dont les cellules ont des couches

cuticulaires épaisses et remplies de cristaux d'oxalate de chaux,

recouvre le parenchyme herbacé. Cette couche épidermique est

composée de cellules lisses ; elle porte des stomates de distance

en distance (fig. 18, pi. h).

Dans le parenchyme herbacé du Phyllocladus, on ne trouve ni

hypoderme,ni cellules sclérifiées, ni cristaux d'oxalate de chaux.

De très-bonne heure, entre l'épidémie et le parenchyme her-

bacé, il se développe une zone de phellogène qui engendre, par

division tangentielle unilatérale externe, une lame de liège.

Structure des cladodes (1). — Le cladode se compose d'un

(1) J. Hildebrand (/oc. cit.) a fait connaître en 1860 la structure des stomates des

cladodes de Phyllucladus. M. Strasburger (foc. cit.), eu 1873, a donné une description

de la structure des cladodes des Phyllocladus. Th. Geyler, en 1867, essaye de décrire

le parcours des faisceaux vasculaires primaires (loc. cit.). M. J. Sachs, dans son

Lehrbuch, en 1872, accepte les données du docteur Geyler. M. Van Tieghem, dans

une note de sa traduction française du Lehrbuch de M. Sachs, revient sur les observa-

tions de M, Geyler.
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système de faisceaux primaires orientés par rapport à un axe,

que je désignerai sous le nom d'axe primitif du cladode. Ces

faisceaux ont la même structure que les faisceaux primaires

de la tige normale, quand elle est jeune ; seulement chaque

faisceau primaire du cladode est accompagné par une glande

résinifère qui se termine, d'une part dans la feuille où se rend

ce faisceau, d'autre part dans le parenchyme herbacé de

l'organe qui supporte le cladode.

Les faisceaux primaires, réunis à la base du cladode, se

séparent bientôt ; il en reste cependant trois autour de l'axe pri-

mitif du cladode ; mais , comme l'a fort bien fait remarquer

M. Van Tieghem dans une note critique sur les observations

de M. Geyler, de ces trois faisceaux, un est extérieur par

rapport aux deux autres, et se rend dans une feuille, à l'ais-

selle de laquelle apparaît le bourgeon, dont le système vascu-

iaire est représenté par les deux autres faisceaux. Quant aux

autres faisceaux, ils s'écartent à droite et, à gauche, tournant

toujours dans leurs trachées vers l'axe du système qui les a

fournis; c'est-à-dire que sur une ligne horizontale allant de l'axe

primitif au bord du cladode et traversant un de ces faisceaux,

on trouve successivement les trachées, les vaisseaux étroits, les

fibres ligneuses, la zone cambiale et le liber; puis, derrière le

liber primaire, la glande résinifère, qui accompagne chacun des

faisceaux primaires du cladode. Sans changer de structure

chaque faisceau primaire entre dans la feuille où il doit se

rendre.

Je viens de décrire la structure d'un cladode simple, mais ces

cladodes sont très-rares chez les Phyllocladùs, et en général les

cladodes de cette plante sont des cladodes composés. On y ren-

contre plusieurs axes primitifs d'ordres différents.

Si nous observons, en effet, un très-jeune cladode, nous

voyons que dans l'aisselle d'une de ses feuilles (et ce que je dis

d'une feuille s'applique à toutes les autres) se développe un bour-

geon. Le rameau auquel ce bourgeon donne naissance se trans-

forme en cladode. Ce cladode secondaire, en se développant,

adhère par son bord interne avec le bord externe du cladode
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primaire qui le porte et semble ainsi n'être qu'une expansion,

qu'un lobe du cladode primaire. Par conséquent, le cladode des

Phyllocladus n'est pas, en général, un rameau unique, aplati

en forme d'expansion foliacée, c'est tout un système de rameaux

tertiaires et secondaires soudés entre eux et au rameau primaire

sur lequel ils sont nés. Sans justifier ni expliquer son opinion,

M. Ed. Strasburger (1) a adopté cette manière de voir. Un
cladode a donc, en général, plusieurs axes primitifs; un seul,

le médian, est primaire, les autres sont secondaires; il peut y

en avoir de tertiaires et même d'un ordre plus élevé .Quoi qu'il

en soit, les faisceaux primaires appartenant à chacun de ces

arcs se rendent dans les feuilles en regardant l'axe du rameau

auquel ils appartiennent.

Les faisceaux du cladode sont entourés par un parenchyme

(fig. 1, pi. 5) dont les cellules arrondies sont gorgées de chloro-

phylle
;
quelques-unes des cellules de ce tissu s'hypertrophient

et lui donnent un aspect particulier. Toutefois ce parenchyme

revêt les caractères de parenchyme en palissade dans le voisi-

nage de l'épiderme supérieur du cladode.

Les d'eux faces du cladode sont revêtues d'une couche de

cellules épidermiques courtes, cubiques (fig. 16 et 17, pi. h).

A l'exception du Phyllocladus rhomboidalis, la face supérieure

des cladodes est toujours dépourvue de stomates ; au contraire,

la face inférieure de la feuille en est pourvue chez toutes les

espèces. Ces stomates sont disposés en files mal définies, et se

composent de deux cellules réni formes encastrées dans la face

profonde de quatre cellules épidermiques, qui laissent entre elles

une antichambre profonde. Les bords de cette antichambre sont

relevés d'une manière particulière (fig. 18, pi. 4).

Structure de la feuille (fig. 20, pi. k). — La feuille ne con-

tient qu'un seul faisceau fibro-vasculaire (/, fig. 20, pi. k) sous

lequel nous trouvons une glande résinifère.

Un peu au-dessus de la nervure en contact avec le parenchyme

(1) Die Gnetaceen und die Coniferen. Ieaa, 1872, p. 390-395,
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ligneux en t, on voit quelques cellules réticulées (t). Le faisceau

est entouré par une masse de parenchyme à cellules arrondies,

pleines de chlorophylle. Le tout est recouvert d'une couche de

cellules épidermiques semblables à celles de l'épiderme supé-

rieur des cladodes et absolument dépourvue de stomates.

Structure de ïécaille (fig. 19, pi. 4). — L'écaillé est une

feuille à peine modifiée ; son faisceau se réduit à quelques

trachées, quelques tubes étroits, un peu de parenchyme ligneux

et quelques cellules libériennes. La glande résinifère est plus

petite que celle de la feuille, et son tissu fondamental ne con-

tient pas de chlorophylle.

Les feuilles et les écailles, quoique persistantes, ne vivent

que pendant un temps assez court; il se produit à la base

de ces organes une petite lame transversale de liège ; la feuille

ou l'écaillé meurt, mais ne se détache pas.

Parcours des faisceaux primaires.

1 er cas. — Les faisceaux primaires entrent dans les feuilles sans traverser un cladode.

Les feuilles sont disposées sur la tige normale suivant une

spirale dont le cycle est 8/21. Si nous fendons la tige suivant

une génératrice, et si nous développons la surface du cylindre

ligneux comme nous l'avons fait pour le Salisburia, nous voyons

qu'un faisceau quelconque p naît à la droite du faisceau p—13,

dans le plan d'émergence (2) du faisceau p—16 ; p s'incline vers

la droite en même temps qu'il s'élève verticalement. A la hau-

teur du plan d'émergence de p—8,1a torsion latérale dejo, par

rapport à p—13, est 1/21 de circonférence. A partir de ce point,

p s'élève verticalement; mais au niveau du plan d'émergence

de p—13, il donne naissance par sa droite au faisceau jo+ 13,

qui sortira sur la verticale qui contient p—S; p est lui-même

sur la verticale qui contient/»+21 et/>—21.

(1) Les stomates du Phyllocladus avaient été étudiés par M. F. Hildebrand en 1860

(loc. cit.).

(2) J'entends ici les plans d'émergence horizontaux.
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2e cas. — Les faisceaux primaires entrent dans les feuilles en traversant

un cladode simple.

Sur la section transversale d'une tige normale, nous trouvons

les faisceaux primaires rangés dans l'ordre suivant, en allant

de vers 1 et 2 (fig. % pi. 5).

... 8 ... 16 ... 3 ... 11 ... 19,6 ... 14 ... 1 ... 17,4

12 .. 20 . 7 ... 15 ... 2 10 18,5 13

Ces faisceaux sont plus ou moins rapprochés, et dans la for-

mule ci-dessus le nombre des points représente les positions res-

pectives des faisceaux dans le plan d'émergence du faisceau 0.

Comprimons la tige de telle manière que et 1 s'éloignant de

l'axe, 2 et 3 s'en rapprochent beaucoup ; nous aurons la dispo-

sition des faisceaux à la base d'un cladode simple.

Mais, comme je l'ai déjà dit, les faisceaux s'éloignent bientôt

de l'axe primitif de l'organe ; le plus souvent il se développe des

cladodes secondaires dans l'aisselle de chacune des feuilles d'un

cladode primaire, les cladodes secondaires se soudent avec le

cladode primaire, et l'ordre premier est absolument troublé.

Quels sont les rapports des faisceaux primaires d'un cladode

secondaire avec ceux du cladode primaire? Pour les bien saisir,

il faut connaître les rapports des faisceaux primaires d'un ra-

meau secondaire normal avec un rameau primaire normal éga-

lement; puis, déterminer quels sont les changements qui sur-

viennent, lorsque le rameau secondaire devient un cladode.

N'ayant pas eu à ma disposition des matériaux en état pour

laire cette étude, j'indique cette lacune.

J'ai dit que les seuls anatomistes qui se soient occupés du

parcours des faisceaux primaires chez les Phyllocladns sont

M. Théodore Geyler (1) et M. Van Tieghem (2). Or, d'après

les figures et les descriptions du premier de ces deux savants,

(1) Loc. cit., p. 187-189, Taf. 8, fig. 3 et à.

(2) Loc. cit., p. 571.
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les feuilles sont verticillées ; chaque cladode reçoit trois faisceaux

ou un certain nombre de systèmes de trois faisceaux groupés de

telle manière que le cladode serait un organe absolument asy-

métrique ; tandis que M. VanTieghem, dans une note addition-

nelle àuLehrbuch de J. Sachs., a donné la véritable signification

de ces groupes de trois faisceaux que l'on rencontre dans la

partie supérieure des cladodes (1).

Caractéristiques anatomiques des espèces de Phyllocladus.

Il n'y a que trois espèces de Phyllocladus :

1. P. hypophylla Hooker, qui habite Bornéo.

2. P. rhomboidalis L. G. Rich., qui habite la Tasmanie. —
Syn. : P. aspleniifolia Hook., P. serratifolia Nois., P. Bittar-

dieri Mirb., Thalamia aspleniifolia Sprg., P. glauca Garr.

3. P. trichomanoides Don, habite la Nouvelle-Zélande et l'île

Auckland.— Syn. : P. rhomboidalis À. Rie, P. alpïnus Hook.

Ges trois espèces peuvent facilement être différenciées anato-

miquement de la manière suivante :

Les cladodes sont à peine ondulés sur les bords; il n'y a de stomates

que sur une seule face du cladode P. hypophylla.

r ,,. ifl , i ~C- ( Stomates sur une seule face du
Les cladodes sont fortement lobes \ , , , n j z. j

,. .
•

, / cladode P. tricnomanoides

.

(Stomates sur les deux faces. . . P. rhomboidalis.

Les P. glauca Garr. et P. alpina Hook. ne sont pas des

espèces distinctes : le P. glauca est une variété de P. rhom-

boidalis L. G. Richard, et le P. alpina est une variété naine de

P. trichomanoides Don.

(1) Je n'ai eu connaissance des observations de M. Van Tieghem qu'au mois de

novembre 1873, et mes recherches sur les cladodes de Phyllocladus sont du mois de

mai 1873
;
par conséquent M. Van Tieghem, le premier de son côté, moi du mien,

nous sommes arrivés au même résultat quant à la signification morphologique des

groupes de trois faisceaux qui sont au centre de la partie supérieure des cladodes

simples.
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Généralités sur les genres Taxus, Torreya et Cephalotaxus.

Historique. — A l'exception de M. Th. Geyler (1), les auteurs

qui m'ont précédé ne se sont occupés que de la structure anato-

mique du genre Taxus.

M. H. R. Goppert est le premier anatomiste (jui se soit occupé

de faire connaître les fibres ligneuses des Taxus. Il signala les

épaississements spirales dont les parois de ces libres sont cou-

vertes, et fit aussi connaître la structure des rayons médullaires,

du moins dans la partie ligneuse des faisceaux (2).

En 1852, M. Th. Hartig rappela par une figure les résultats

signalés par M. Goppert (3).

M. Dippel, en 1862, fait connaître la structure de l'étui mé-

dullaire de Taxus.

M. A. B. Frank (4), dans sa belle monographie des varia-

tions des faisceaux primaires de la tige de Taxus baccata, pu-

bliée en 1864, a repris les observations de MM. Goppert et

Dippel.

Enfin, M. Julius Schroder, en 1872, fait quelques observa-

tions sur la longueur des fibres ligneuses de Taxus (5).

Dès 1852, M. Th. Harlig s'occupe de la structure du liber du

Taxus. Hugo von Mohl, en 1855, revient sur ce sujet. Frank,

en 1864, a repris cetle question. M. Solins Laubach apporta

de nouvelles données en 1871.

M. Geyler, en 1867, étudie, après MM. Hanstein, C. Niigeli

et Frank, le parcours des faisceaux primaires du Taxus ; il étend

ses observations sur les genres Torreya et Cephalotaxus.

M. Hildebrand, en 1860, étudie les stomates des Taxus, Tor-

reya et Cephalotaxus.

({) Loc. cil.

(2) Goppert, Déstructura (loc. cit.).

(3) Th. Hartig, Voit. Culturpfl. (loc. cit.).

(à) A. B. Frank, Ein Beitr. z. kenntn. d. Gefassbundel (Bot. Zeit., 1864, n° 22-26).

(5) Julius Schroder, Das Holz der Coniferen. Dresde, 1872, petit in-8.
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M. Friedr. Thomas, en 1863 (1), fait quelques observations

sur les cellules épidermiques des Taxus et Torreya. M. Frank,

en 1864(2), étudie les variations du faisceau de la feuille dans

le voisinage du sommet de cet organe chez le Taxus. M. Van

Tieghem (3) fait quelques remarques sur les glandes résinifères

des trois Taxinées dont nous nous occupons.

Structure de la tige. — 'Faisceaux. — Les faisceaux pri-

maires de la tige se composent (fîg. 3, pi. 5) de trachées, de

vaisseaux grêles et de fibres ligneuses spiralées et aréolées à la

fois. Il peut y avoir trois et même quatre spirales distinctes sur

une seule fibre ligneuse. Très- souvent ces épaississements spi-

raux déterminent de singulières réticulations à la surface de la

cellule. M. Frank s'est longuement appesanti sur ce point dans

sa description des faisceaux primaires du Taxus baccata. Très-

souvent , les fibres ligneuses se cloisonnent horizontalement et

forment du parenchyme ligneux, mais ce tissu ne se trouve

jamais qu'en très-petite quantité. La longueur et la largeur des

fibres ligneuses varie avec l'espèce, l'individu, l'âge et l'époque

de l'année ; c'est pourquoi je répéterai avec M Sanio [h) :

« Vouloir déterminer une Conifère en mesurant ses fibres

» ligneuses, cest entreprendre un travail à la fois inutile et dé-

» pourvu de sens. »

Les épaississements spirales dont j'ai parlé plus haut sont

très-marqués chez les Taxus; ils sont un peu moins saillants

chez les Torreya; souvent ils sont très-faibles et très-peu mar-

qués chez les Cephalotaxus ; toutefois ils sont toujours assez

nets pour qu'on les reconnaisse sans hésitation.

Derrière les fibres ligneuses , nous trouvons une zone de

cambium, puis du liber secondaire et du liber primaire, si la

tige est encore jeune.

(1) Thomas, Zur vergl. Laubl. (loc. cit.).

(2) Loc. cit.

(3) M. Van Tieghem, Auatomie des canaux sécréteurs (loc. cit.).

(Il) Cari Sanio, Ueb. d. grosse der Hokellen b. d. Coniferen (Jahrb Ê) Bd. VIII,

Heft 3, 1872).
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Chez les Taxas, le liber primaire est représenté par des

cellules lisses, longues et à parois minces; très-souvent, chez

les Torreya et les Cephalotaœus, le liber primaire est composé

de fibres libériennes dont les parois sont fortement épaissies.

Le liber secondaire jeune (L, fig. 12-13, pi. 5) est formé de

couches alternantes de parenchyme libérien, de cellules cam-

biales lisses et de fibres libériennes non encore épaissies. Ainsi,

en allant du centre de la tige à la circonférence, on trouve des

couches concentriques disposées dans l'ordre suivant :

Parenchyme libérien
;

Cellules lisses
;

Fibres libériennes à parois minces ;

Cellules lisses.

Puis nous recommençons une nouvelle série par du paren-

chyme libérien. Dès 1852, le professeur Hartig avait indiqué

cette régularité des couches des éléments du liber du Taxas,

soit radialement, soit cuncentriquement. Satisburia et Phyllo-

cladus nous avaient présenté quelque chose de semblable.

En examinant une tranche très-mince du liber secondaire,

soit du Taœus, soit du Torreya, soit du Cephalotaxus, et ce

dernier genre est particulièrement favorable à ce genre d'obser-

vation ; si, dis-je, nous examinons une tranche mince de liber

secondaire, nous voyons que les parois radiales des cellules

cambiales non encore différenciées sont extrêmement épaisses,

et que, de très-bonne heure, la région moyenne de ces parois

radiales est comme ramollie, et diffère beaucoup de la mem-
brane primaire des fibres ligneuses ou libériennes par exemple:

c'est dans cette lame moyenne que se forment ces petits cris-

taux d'oxalate de chaux signalés par M. Solms Laubach de-

puis 1871 (1).

Si nous prenons comme exemple le liber secondaire d'un

Taxas ; comme les transformations sont ici extrêmement lentes,

(1) Solms Laubach, Bot. Zeit,, 1871.
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nous pourrons facilement les suivre pas à pas. Les cellules cam-

biales, en se cloisonnant horizontalement, donnent du paren-

chyme libérien ; les cloisons horizontales se couvrent d'abord

de ponctuations simples ; puis, un peu plus tard, ces ponctua-

tions se transforment en ponctuations réticulées
;
plus tard encore,

les cellules parenchymateuses se boursouflent, se déforment,

compriment et font disparaître les cellules grillagées (fig. k, 5,

11, pi. 5).

Les cellules cambiales, lisses, non cloisonnées, s'allongent,

et leurs cloisons transversales deviennent extrêmement obliques.

On voit se former, de distance en distance, à la surface de ces

cellules, de larges ponctuations simples, tant sur les faces

latérales que sur les faces transversales des cellules. On voit

apparaître ensuite un réseau à la surface de ces ponctuations.

Dans les figures 6 et 7, planche 5, j'ai dessiné quelques-

unes de ces ponctuations. La figure 8 de la même planche

représente un dessin de ces mêmes ponctuations, d'après M. le

professeur Th. H&rtig (Vollsl. natur. cl. Forstl. Culturpflanzen,

Berlin, 1852, Heft 1. — PI. 5, fig. m). Hugo v. Mohl en 1855,

etHerm. Schacht en 1860, ont reproduit ce même schéma.

Étudions maintenant le dernier élément du liber secondaire,

à savoir les fibres libériennes ; ces éléments sont très- volumineux

chez le Cephalotaxus (fig. 5, pi. 5), tandis que chez le Taxus

(fig. k, pi. li) ils sont beaucoup plus petits.

J'ai déjà dit que la lamelle moyenne de la plupart des parois

radiales des cellules cambiales du liber secondaire se ramollissait,

et que de nombreux cristaux d'oxalate de chaux en enveloppe

de lettre ne tardaient pas à se former dans la partie ramollie.

Ce que j'ai dit des parois radiales en général s'applique à quelques

parois tangentielles; c'est ce qui a lieu près des cellules cambiales

qui doivent se transformer en fibres libériennes. Très-jeune

encore une fibre libérienne est donc toujours entourée de cris-

taux, et ceux-ci sont très-volumineux chez le Cephalotaxus.

Bientôt après, chez le Torreya et le Cephalotaxus ; longtemps

après, au contraire, chez le Taxus, la membrane s'épaissit et se

différencie en membrane primaire et en couches secondaires,
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pendant que la substance intermédiaire se colore en rouge brun

et se détruit (1) (fig. 10, pi. 5).

La figure 9, plauche 5, qui n'est qu'une reproduction de la

figure 6, tableau 9 du mémoire publié en 1852 par M. Hartig,

représente des cellules épaissies h h, flottant dans la cavité de

cellules dont les parois sont couvertes de granules arrondis.

M. A. B. Frank, en 1864, rectifia partiellement cette inexacti-

tude; mais il prit pour de petits granules de cellulose faisant

saillie à la face interne de la cellule les cristaux d'oxalate de

chaux contenus dans la membrane (2). Eu 1871, M. Solms

Laubach corrigea l'observation de À. B. Frank.

Les cellules grillagées et les fibres libériennes comprimées

par les cellules du parenchyme libérien hypertrophiées, peuvent

même disparaître par suite de la soudure des deux faces tangen-

tielles de la cellule.

Il n'y a de glande résinifère, ni dans le bois, ni dans le liber.

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle ne

présente rien de particulier; elle est composée de cellules arron-

dies, un peu plus petites dans le voisinage des faisceaux ; il n'y

a jamais de glande résinifère dans cette moelle.

Les rayons médullaires sont formés d'un seul rang de cellules

dont les ponctuations latérales sont simples, oblongues, légère-

ment inclinées de haut en bas et de dehors en dedans ; au delà

de la zone cambiale, nous retrouvons la structure que nous

avons déjà vue chez XEphedra et chez le Salisburia.

Le parenchyme herbacé est formé de cellules à parois minces

couvertes de ponctuations simples et pleines de chlorophylle.

Chez les Torreya et chez les Cephalotaxus, quelques-unes de ces

(1) Je donne le nom de substance intermédiaire à la lamelle moyenne ramollie des

parois radiales; cette matière intermédiaire est très-distincte des membranes primaires

des auteurs; elle existe souvent en même temps que ces dernières.

(2) D'après A. B. Frank, ces granules se colorent en bleu sous l'action de l'iode et de

l'acide sulluriquc; ils sont insolubles dans l'acide cblorbydrique, solubles dans l'acide

sulfurique, gonflés par la potasse et colorés en bleu par le ebloroioriure de zinc.

J'ai donné plus haut les caractères chimiques de ces corps, qui sont des cristaux d'oxa-

late de chaux.
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cellules se sclérifient, tandis que chez les Taxus il n'y a jamais

dans cette région de cellules scléreuses. Chez les Cephalotaxus,

la couche sous-épidermique des cellules du parenchyme herbacé

se transforme en fibres hypodermiques. Chez les Torreya et

chez les Taxus, il n'y a pas d'hypoderme.

Chez les Torreya et les Cephalotaxus, on trouve dans le

parenchyme herbacé la terminaison des glandes résinifères de la

feuille ; mais chez les Taxus il n'y a pas de glande résinifère

dans cette région de la plante.

Dans les trois genres que nous étudions, la couche d'épiderme

n'a qu'un rang de cellules. Chez les Cephalotaxus et chez les

Taxus, les cellules épidermiques sont courtes, lisses, à parois

assez minces; leur cuticule, très-épaisse, est remplie de cristaux

d'oxalate de chaux. Chez les Torreya, les cellules épidermiques

sont allongées en fibres à parois très-épaisses; leur cuticule,

extrêmement développée, contient aussi beaucoup de petits

cristaux d'oxalate de chaux.

Décortication. — La formation du liège primaire diffère

suivant qu'on la considère chez les Torreya, les Taxus et les

Cephalotaxus. Chez les Torreya (fîg. 12, pi. 5), une lame

de phellogène apparaît sous l'épiderme. Dans les Cephalo-

taxus ou les Taxus, des arcs de phellogène se réunissent

pour former un anneau complet entre les glandes résinifères

et le liber primaire; ce phellogène engendre du liège par

division unilatérale externe et détache tous les coussinets des

feuilles.

La formation du liège secondaire et de 1 ecorce crevassée, ou

rhytidome, se fait de la même manière dans les trois genres. En

effet, des arcs de phellogène apparaissent {p, fîg. 11, pi. 5) dans

le liber secondaire, où ils engendrent une mince lame de liège

par division tangentielle unilatérale externe ; enfin les écailles

de rhytidome se détachent de la tige après un temps très-

long.

5" série, Bot. T. XX (Cahier n* 1). i U
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Structure de la feuille (1). — Faisceau. — La feuille n'a

qu'un seul faisceau primaire, qui ne se divise pas dans son par-

cours à travers le limbe. La structure anatomique de ce faisceau

est à peu près la même que celle des faisceaux primaires jeunes

de la tige. Quant aux modifications qu'éprouvent les faisceaux

dans le voisinage de leurs terminaisons, elles ont été très-bien

étudiées par A. B. Frank dans le Taxus baccata; les éléments

ligneux disparaissent, et il ne reste plus que quelques cellules

réticulées (2).

De chaque côté de la partie ligueuse du faisceau de la feuille,

nous voyons quelques cellules d'autant plus volumineuses qu'elles

sont plus éloignées du faisceau et qui sont couvertes d'épaississe-

ments réticulés (fîg. 20, t, pi. 5) : ce sont ces cellules que je dé-

signe plus spécialement chez les Conifères par le nom de cellules

réticulées ou de tissu réticulé. Ces éléments ont été très-bien

étudiés par À. B. Frank en 186Zi.

ïl n'y a pas de gaine protectrice caractérisée autour de la

nervure.

Chez les Taxus, la nervure est très-étroite, tandis que chez les

Torreya et chez les Cephalotaxus elle est au contraire très-large
;

et, de plus, on trouve sous la nervure, dans ces deux derniers

genres, une glande résinifère petite chez les Cephalotaxus,

très-volumineuse chez les Torreya (fîg. 14, 21, 26, pi. 5). Ces

glandes résinifères des Cephalotaxus et des Torreya se ter-

minent dans le parenchyme herbacé de la tige.

(i) Les feuilles sont persistantes, sessiles, étroites, aplaties, uninerviées, d'un vert

foncé en dessus, présentant deux bandelettes glauques en dessous; elles sont légèrement

rétrécies à leur base, et une petite torsion de cette partie étroite rejette la feuille à droite

ou à gauche du rameau qui la porte, tournant ainsi vers le sol la face de la feuille

qui porte les stomates (a) ; en même temps la feuille est comme couchée sur le

rameau.

La feuille est portée par un coussinet peu saillant, d'une forme particulière (pi. 6,

tig. 1); la cicatrice laissée par la feuille est elliptique, très-petite; le coussinet tombe

presque toujours Irès-peu de temps après la chute de la feuille.

(2) A. B. Frank, Bot. Zeit., 1864 (foc. cit.).

(a) A. B. Frank, Sur la distribution des stoviates sur les feuilles dit Conifères (Bot. Zeit,, ri
1

48, 1872).
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Le tissu fondamental de la feuille est différencié eu paren-

chyme rameux et en parenchyme en palissade.

Le système tégumentaire de la feuille est formé par une seule

couche de cellules épidermiques. Je reviendrai sur ces éléments

anatomiques, ainsi que sur les fibres hypodermiques et les fibres

pseudolibériennes, en décrivant spécialement chacun des genres

Taxus, Torreya et Cephalotaxus.

Les écailles ne sont que des feuilles restées à l'état rudi-

mentaire.

Parcours des faisceaux. — llya quelques différences géné-

riques sur le parcours des faisceaux primaires des Taxus, Tor-

reya et Cephalotaxus (i).

(1) Le cycle d'insertion des feuilles des Taxus est 5/13 ou 3/8. Si nous suivons un

faisceau primaire quelconque p: 1,2, 3...n désignant les feuilles d'un même rameau

dans l'ordre où elles sont placées sur la spirale qui les contient toutes; p nait à droite

du faisceau p—8, il monte en s'inclinant légèrement vers la droite; après avoir décrit

i/13 de circonférence, il s'élève verticalement, A la hauteur du plan d'émergence

de p—3, p donne naissance au faisceau p -\- 8 ; il reste libre pendant trois entre-

nœuds, puis il sort de la tige.

Chez les Torreya, les feuilles sont opposées deux à deux; il en est de même des fais-

ceaux primaires qui s'y rendent. Si 0', 1', 2', 3'. . .n' désignent les membres d'une

première série de. faisceaux; 0'', 1", 2", 3". . .n" les membres d'une seconde série

diamétralement opposés à ceux de la première : 1' donne naissance, à sa gauche,

au faisceau 4', qui fournira à son tour 7'; 1" donne de même naissance, à sa gauche,

à II", qui donnera 7" à son tour; 1' et 6' sortent sur une même verticale.

Le parcours des faisceaux primaires des Cephalotaxus est le même que celui des

faisceaux primaires des Torreya (a).

(a) Voyez «ur ce «ujot la mémoire Je Th. Ueyler (loc. cit.).
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CARACTERES ANATOMIQUES DE CHACUN DES GENRES TAXUS,

TORIŒYA ET CEPHALOTAXUS,

I.-C. 3. — TAXUS Tournefort.

Il n'y a jamais de glande résinifère dans la feuille du Taxus

baccata; mais quelques cellules du parenchyme rameux du

T. Wallichiana sont pleines de résine ; il en est de même
de la plupart des cellules épidermiques des T. montana et

T. globosa.

L'épiderme supérieur (fig. 16, pi. 5) est formé de cellules

presque cubiques dont les parois extérieures sont généralement

lisses (1) (fig. 18, pi. 5). Ces cellules sont très-volumineuses chez

le T. montana.

Chez quelques espèces , toutes les cellules de l'épiderme

inférieur sont couvertes de mamelons arrondis : T. montana,

T. globosa, T.Wallichiana. Chez d'autres, au contraire, les

cellules épidermiques placées sous la nervure sont lisses : T. bac-

cata, T. canadensis.

Les stomates sont toujours situés à la face inférieure de la

feuille, où ils forment de longues files parallèles (s, fig. 14

et 15, pi. 5) ; ces files sont groupées en bandelettes.

A l'exception du T. canadensis, les cellules épidermiques des

bandelettes des autres Taxus sont mamelonnées. Chaque sto--

mate (fig. 15, 17, pi. 5) se compose de deux cellules réni-

formes encastrées dans la face inférieure de quatre cellules

épidermiques fortement mamelonnées. Chaque stomate se

trouve, par suite, précédé d'une antichambre profonde, et cette

disposition imprime un aspect caractéristique à la bandelette

(fig. 15, pi. 5).

11 n'y a jamais, ni filtres hypodermiques, ni cellules pseudo-

libériennes, ni sclérites, dans les feuilles des Taxus.

(1) Chez T. montana elles sont couvertes de mamelons arrondis.
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Caractères anatomiques des espèces du genre ïaxus. — Le

genre Taxus de Tournefort contient cinq espèces qui peuvent

être caractérisées anatomiquement, ainsi qu'il suit (1) :

Épidémie supérieur de la feuille entièrement mamelonné. 6 files

de stomates par bandelette. Épiderme inférieur mamelonné

sous la nervure. Pas de cellules à résine dans le parenchyme

rameux T. montana Nutt.

Épiderme / 7 files de stomates, des cellules

inférieur ) à résine T. Wallichiana S. Z.

\ mamelonné ) 9 files de stomates, pas de cellules
Lpidermeî

gQUg janervnre- \ a résine T. globosa Schlecht.

,
\ /13 files de stomates. Epiderme

mamelonné J
Épiderme k des bandelettes fortement marne-

inférieur ) lonné
;
pas de cellules à résine. T. baccata Tourn.

non \ 6 files de stomates. Épiderme de

mamelonné. I la bandelette non mamelonné;

\ pas de cellules à résine T. canadensis Will.

En dehors des botanistes descripteurs, les auteurs qui se sont

occupés de la distribution géographique des espèces du genre

Taxus sont M. Beinling (2), Zuccarini (3), H. Schacht (4),

Gansauge (5) et Seehaus (6) ; les trois derniers se sont surtout

occupés du Taxus baccata.

I. — G. h. — TORREYA Arnott

Syn. : Caryotaxus Zuccarini ; Foetataxus Nelson.

Les Torret/a habitent la Chine, le Japon (T. nucifera), a

(1) Syn. : Le Taxus montana deNuttall, qui habite la partie orientale du Canada, est

synonyme du T. Floridiana Nutt. — Le T. Wallichiana S. Z. a été regardé bien

à tort comme une variété de notre Taxus baccata; cette espèce habile l'Himalaya

et le Boutan.— Le T. globosa Schlect. habite au Mexique sur le Real del Monte; il n'a

pas de synonyme. — Le T. baccata de Tournefort comprend parmi ses variétés : T. cus-

pidata S. Z., T. depressa, T. fastigiata, Cephalotaxus tardiva. Cette plante habite

l'Europe, et, dans l'Asie, toute la région située au delà du 30 e de latitude nord. —
Le T. canadensis Willdenow habite le Canada. Cette espèce n'a pas de synonyme.

(2) Beinling, loc. cit.

(3) Zuccarini, Flora japonica, 1843.

(4) H. Schacht, Der Baum, 1860.

(5) Gansauge, Ueber Taxus baccata (Bot. Zeit., 1862).

(6) Seehaus, Ist die Eibe ein nordeutscher Baum? {Bot. Zeit., 4 862).
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Californie et la Floride {T. taxifolia). Ces plantes sont propres

à l'hémisphère nord.

Caractères anatomiques de la feuille. — Sous le faisceau

on trouve une très-grande glande (fig. 21
,
pi. 5). Quelques cel-

lules du tissu fondamental de la feuille se transforment en fibres

pseudolibériennes chez le T. nucifera. ïl n'y a pas d'hypoderme

chez les Torreya.

L'épiderme supérieur se compose de très-longues cellules

(fig. 23, 25, pi. 5), dont les parois sont très-fortement épaissies.

Les couches cuticulaires et la cuticule sont extrêmement épais-

ses; elles contiennent un nombre considérable de très-petits cris-

taux d'oxalate de chaux. Les parties de l'épiderme inférieur cor-

respondant à la nervure et près des bords de la feuille présentent

la même structure que l'épiderme supérieur. Dans les bande-

lettes, qui sont au nombre de deux, situées à la face inférieure de

la feuille de chaque côté de la nervure (fig. 21 , 22, 24, pi. 5), les

cellules épidermiques ont la forme de petits cubes surmontés de

longues bosses. Ces cellules entourent les stomates et forment de

grandes chambres en avant de ces organes. Les stomates sont,

comme chez le Taxas, formés d'une paire de cellules réniformes;

ces cellules sont disposées en files groupées en bandelettes.

Caractères anatomiques des espèces du genre Torreya. — Il

n'y a que deux espèces de Torreya qui se différencient par ce

caractère anatomique, que l'une, T. nucifera, a des fibres

pseudolibériennes, tandis que l'autre, T. taxifolia, n'en a ja-

mais (1).

Le T. grandis Fort, est une variété du T. nucifera S. Z., et

le Torreya Myristica Hook. f. une variété du T. taxifolia.

(i) Syn. : Le T. nucifera Sieb. Zucc. a pour synonymes : Taxas nucifera Kaempf.,

Podocarpu-i coreana Hort., Caryoiaxus nucifera Nelson. — Le T. taxifolia ,'Arnott

a pour synonymes : T. montanaKoH., Fœtataxus montana Nelson, Stiuking Cedras.
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I. _ c. 5. — GEPHALOTAXUS Sieb. et Zuccar.

Les Cephalotaxus ne se trouvent qu'en Chine et au Japon.

Caractères anatomiques de la feuille des Cephalotaxus. — Sous

la nervure on trouve toujours une glande résinifère très-petite.

Chez le C. pedunculata, il y a des fibres pseudolibériennes dans

le tissu fondamental, niais jamais il n'y a d'hypoderme. Chez

le C. Fortunei, au contraire, il y a des fibres hypodermiques,

mais jamais de fibres pseudolibériennes.

L'épidémie supérieur de la feuille (fig. 28, 30, pi. 5) est

composé de cellules presque cubiques, lisses, à parois minces.

Les cellules de l'épidémie inférieur situées sous la nervure et

sur les bords de la feuille ont la même structure.

Les bords de la feuille des Cephalotaxus sont lisses, comme
chez les Torreya; mais dans les Taxus les mêmes parties de la

feuille sont mamelonnées (fig. 19, pi. 5).

L'épiderme des bandelettes est composé de cellules cubiques

(fig. 27, 29, pi. 5), lisses, à parois minces. Les stomates, com-

posés de deux cellules réniformes, sont disposés en files, et les

files groupées en bandelettes (1).

Caractères anatomiques des espèces du genre Cephalotaxus. —
J'ai déjà indiqué plus haut un premier caractère qui différen-

ciait les deux espèces de Cephalotaxus : C. pedunculata S. Z. (2)

etC Fortunei Hook. f. (S). On peut ajouter à ce premier carac-

tère la différence suivante : le C. pedunculata a de quinze à

(1) M. Hildebrand (foc. cit.) ayant pris le Cephalotaxus tardiva, simple variété du

Taxus baccata, pour un vrai Cephalotaxus, a décrit deux formes de stomates chez les

Cephalotaxus.

(2) Syn. : Taxas sinensis Knight, Taxus Harringtonia Forbes, Cephalotaxus

drupacea S. Z., et ses synonymes Podocarpus drupacea Hort., Taxus baccata Thunb.,

Cephalotaxus coriacea Knight, Taxus japonica Hook. ex Gordon. Cette plante habite

le Japon.

(3) Syn. : C. filiformis Knight.
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dix-sept files de stomates par bandelette, le C. Fortunei en a au

moins vingt-deux (1).

Si dans les trois genres Taxus, Torreya et Cephalotaxus, qui

sont très-voisins, nous mettons en présence les espèces et les

localités qu'elles habitent ; si en même temps nous les rangeons

d'après leurs affinités organiques, nous aurons le tableau

suivant :

Taxus

T. baccata, Europe.

T. Wallichiana, Inde

T. canadensis, Canada.

T. globosa, Canada.

T. moutana, Californie.

Torreya.

T. mieifera, Japon. I T. taxifolia, Californie.

Cephaloïaxus.

C. Fortunei, Chine.

C. pedunculata, Japon.

C'est-à-dire que les espèces les plus voisines anatomiquement

sont aussi les plus voisines géographiquement. De plus, on voit

une sorte de parallélisme entre la flore de l'Amérique du Nord

et celle de l'Asie, la flore de l'Europe servant d'intermédiaire

entre les deux précédentes.

Résumé des caractères anatomiques qui différencient entre eux les genres Taxus,

Torreya et Cephalotaxus.

Taxus. — Pas de glande résinifère dans le parenchyme

herbacé, cellules de l'épiderme de la tige à parois minces
;

pas d'hypoderme, ni de sclérite ; fibres libériennes très-lentes

à s'épaissir ; le liège primaire apparaît dans le parenchyme

herbacé. — Feuilles sans glande résinifère ; cellules de l'épi-

derme à parois minces, mamelonnées dans les bandelettes;

(1) Pour compter les stomates, on prend une feuille adulte et l'on examine à la loupe

les files blanches qui sont dans la partie médiane de la feuille ; ou mieux encore on

prépare un épiderme de feuille par la macération de Schultz (acide azotique et chlorate

de potasse)
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pas d'hypoderme ; les bords de la feuille portent de très-petites

saillies.

Torreya. — Des glandes résinifères dans le parenchyme

herbacé; cellules de l'épiderme de la tige à parois épaisses;

pas d'hypoderme, des sclérites ; fibres libériennes s'épaissis-

sant rapidement; le liège primaire apparaît, entre l'épiderme

et le parenchyme herbacé. — Feuilles avec une grosse glande

médiane sous la nervure; cellules de l'épiderme à parois

épaisses; celles des bandelettes ont leurs parois minces et sont

mamelonnées; pas d'hypoderme ; les bords de la feuille sont

lisses.

Cephalotaxus. — Des glandes résinifères dans le paren-

chyme herbacé ; cellules de l'épiderme de la tige à parois

minces; del'hypoderme, des sclérites; fibres libériennes s'épais-

sissant très-rapidement ; le liège primaire apparaît dans le

parenchyme herbacé. -- Feuilles munies d'une petite glande

médiane sous la nervure ; cellules de l'épiderme à parois minces,

lisses; de l'hypoderme ou des fibres pseudolibériennes; les

bords de la feuille sont lisses.

I. — G. 6. — PODOCARPUS L'Héritier.

Le genre Podocarpus peut être divisé en cinq sections : les

Podocarpus , les Prumnopitys, les Polypodiopsis, les Nageia et

les Dacrydium .

Historique. — En dehors du travail de M. Geyler (!) sur

le parcours des faisceaux primaires de la tige de quelques

Podocarpus
,
)e ne connais aucun travail sur l'anatomie de ces

plantes.

M. Hildebrand, en 18(50, étudie les stomates de quelques

Podocarpus et des Dacrydium (2). En 1863, M. Frieclr. Thomas

(1) M. Tb. Geyler, Jahrb., 1867.

(2) Loc. cit.
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examine la structure du tissu fondamental des feuilles des Podo-
carpus [Eupodocarpus) (!). Enfin, en 1872. H. v. Mohl parle

incidemment du parenchyme de leur feuille (2).

Le docteur Beinling a étudié la distribution géographique de

la plupart de ces plantes (3).

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des

faisceaux primaires de la tige des Podocarpus est la même
que celle des faisceaux des Taxus, à cela près pourtant que les

fibres ligueuses n'ont point d'épaississements spirales, et que le

parenchyme ligneux s'y trouve souvent en quantité plus consi-

dérable que chez ce dernier. Les fibres libériennes présentent

des parois épaisses de très-bonne heure. De même que chez les

Taxas il n'y a jamais de glandes résinifères, ni dans le bois,

ni dans le liber (k).

Tissu fondamental et système tègumentaire . — La moelle est

composée de cellules arrondies, et ses rapports avec les faisceaux

sont à peu près ce que nous avons déjà vu chez les Taxus, les

Torreya et les Cephalotaxus (fig. 2, pi. 6), Les rayons médul-

laires ont un ou deux rangs de cellules d'épaisseur ; les parois

des cellules des rayons sont assez peu épaisses, et les ponctua-

tions de leurs parois latérales forment de larges ellipses
;
quel-

quefois ces ponctuations latérales sont aréolées, mais ce fait est

beaucoup plus rare. Dans sa région libérienne, la structure

du rayon médullaire est celle que nous avons déjà décrite chez

les Taxus.

L'écorce primaire se compose d'un parenchyme herbacé

à cellules gorgées de chlorophylle et m unies de parois assez

(1) Loc. cit.

(2) H. von Mohl, Ueber Morphologie (1er Blattern von Sciadopitys (Bot. Zeit.,

1871, n os
1 et 2).

(3) D r Beinling, Ueber die geograph. Verbreitung d. Coniferen. Breslau, 1858, in-4.

(li) De même que chez les Taxus, on trouve des cristaux d'oxalate de chaux dans les

parois cellulaires des éléments libériens, mais jamais on ne trouve de cristaux dans

l'intérieur des cavités cellulaires.
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épaisses, et dont la couche externe se transforme toujours

en hypoderme. On trouve toujours dans ce parenchyme herbacé

les terminaisons des glandes résinifères des feuilles.

Le système tégumentaire est formé par une seule couche

de cellules épidermiques à parois minces, lisses, sans poils

ni stomates.

Décortication. — Dans les espèces du genre Podocarpus qui

forment les sections des Podocarpus [Eupodocarpus] , Prumno-

pitys et Nageia, on voit se former une lame de phellogène

immédiatement au-dessous de l'hypoderme. Ce phellogène en-

gendre une lame de liège» Chez les plantes de la section des

Dacrydium , la première lame de phellogène apparaît entre les

glandes résinifères du parenchyme herbacé et le liber primaire
;

elle enlève donc uue partie du parenchyme herbacé en même
temps que l'épidémie et l'hypoderme (1).

Quel que soit le mode de formation du liège primaire, on voit

apparaître de petits arcs de phellogène au milieu même du liber

secondaire; ces lames de phellogène déterminent la formation

de lentilles de rhytidome, absolument comme chez les Taxus.

Les Podocarpus se distinguent toutefois par cette particularité

que les parois des cellules en contact avec le phellogène s'em-

plissent de cristaux d'oxalate de chaux.

Structure de la feuille (-2). — Dans les sections des Podocarpus

proprement dits, Prumnopitys, Polypodiopsis et Dacrydium,

la nervure est formée par un seul faisceau indivis, tandis que

dans les Nageia le faisceau primaire unique qui se rend à la

feuille se partage à la base du limbe en un grand nombre de

(1) Je n'ai pu étudier les phénomènes de la décortication chez les Polypodiopsis,

faute de matériaux.

(2) Dans tes sections des Podocarpus {Eupodocarpus), Prummopitys, Polypo-

diopsis, les feuilles sont persistantes, sessiles, aplaties, légèrement étranglées à leur

base; chez les Podocarpus, leurs dimensions varient beaucoup suivant les espèces.

Dans les trois autres genres elles ont à peu près la même grandeur que chez les

Torreya.
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nervures parallèles, dont les plus volumineuses se scindent un

peu plus haut en plusieurs branches parallèles.

La structure des faisceaux de la feuille est la même que celle

des jeunes faisceaux primaires de la tige (fig. û, là, \l\, 19,

pi. 6). De chaque côté de la nervure on trouve toujours une

petite masse de cellules réticulées.

On rencontre constamment sous chaque faisceau une glande

résinifère ; chez quelques Podocarpus et chez les Polypodiopsis
,

les feuilles sont couchées sur les rameaux, comme dans les

Taxas, et une légère torsion de leur base les rejette à droite et

à gauche comme dans cette plante. Chez les autres Podocarpus

etPrumnopitys, les feuilles au contraire ne sont pas appliquées

sur les rameaux.

A l'exception du Podocarpus elongata et des plantes des trois

dernières sections, la face supérieure de la feuille est dépourvue

de stomates. Au contraire, la face inférieure en porte tou-

jours deux larges bandelettes, mais assez mal délimitées

d'ailleurs. Les Podocarpus elongata et amara n'ont pas de

bandelette à la face inférieure de la feuille ; les files de sto-

mates parallèles à la nervure couvrent toute la face infé-

rieure du limbe; les Polypodiopsis présentent, en outre, une

glande résinifère au milieu du parenchyme fondamental de

la feuille, de chaque côté de la nervure. Le volume de ces

glandes varie, d'ailleurs, d'un genre ou même d'une espèce

à l'autre.

Le parenchyme fondamental est toujours différencié en paren-

chyme rameux et en parenchyme en palissade, les Dacrydium

cependant font exception à cette règle.

Structure des écailles. — Les écailles, lorsqu'elles existent, ne

sont que des feuilles incomplètement développées. Le faisceau

est toujours unique et indivis ; il surmonte une glande résinifère

souvent très-volumineuse. Le parenchyme fondamental n'est

pas différencié en parenchyme rameux et en parenchyme en

palissade ; en général, il contient des fibres pseudolibériennes,
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et sa couche externe est transformée en libres hypodermiques.

L'épidémie de l'écaillé est composé de cellules cubiques courtes,

lisses; celles de la lace externe ont leurs parois fortement

épaissies, celles de la face interne ont au contraire leurs

parois minces.

CARACTÈRES ANATOMIQUES DES SECTIONS DU GENRE PODOCARPUS.

Première section. — PODOCARPUS (Eupodocarpus).

Les Podocarpus proprement dits habitent l'est de l'Asie

,

Sumatra, Java, Bornéo, la Nouvelle-Guinée, la Nouvelle-Hol-

lande, la Tasmanie, la Nouvelle-Zélande, l'Amérique du Sud,

la Jamaïque et le cap de Bonne-Espérance (1).

Caractères anatomiques des feuilles des Podocarpus (Eupo-

docarpus). — La nervure, très-large chez quelques espèces,

très-étroite chez d'autres, présente chez le P. amara un profond

sillon médian. De chaque côté de la nervure on trouve accolés à

la masse ligneuse des cellules réticulées, d'autant plus petites

qu'elles sont plus près des fibres ligneuses; ceux de ces éléments

qui sont au contact des fibres ligneuses ne sont que des cellules

ligneuses courtes ; les autres sont des cellules du tissu fonda-

mental, modifiées par des épaississements particuliers. Suivant

les espèces, ces cellules réticulées sont plus ou moins déve-

loppées; c'est chez le P. elongata qu'elles sont les plus nom-

breuses et les mieux apparentes (fig. 3, li, pi. 6). Une gaine

très-mal définie sépare ce tissu et le faisceau du reste du tissu

fondamental de la feuille.

La différenciation du tissu fondamental en parenchyme en

palissade et en parenchyme rameux est plus complète chez

les Podocarpus proprement dits que chez les autres Conifères.

En effet, les cellules du tissu fondamental comprises entre le

(1) Certains auteurs ont cité le Podocarpus elongata L'Hér. parmi les plantes abys«

siniennes, mais jusqu'ici l'authenticité de ces observations n'a pas été établie.
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parenchyme en palissade, le parenchyme rameux et la gaîne de

la nervure, s'allongent, épaississent souvent très-fortement leurs

parois, qui se couvrent de profondes ponctuations simples, et

forment ainsi un lissu particulier que H. v. Mohl a nommé tissu

de transfusion (1). En général, le tissu de transfusion et le tissu

réticulé ne sont pas en contact immédiat ; les cellules de la gaîne

les séparent (2).

L'épidémie supérieur (fig. 7, pi. 6) est formé de cellules

cubiques à parois presque lisses et assez minces; la partie

de l'épidémie inférieur placé sous la nervure a la même
structure que 1'épiderme supérieur; la structure des bande-

lettes rappelle tout à fait ce que nous avons vu dans les Cephalo-

laxus.

Sous l'épiderme il y a, en général, une couche de fibres hypo-

dermiques épaissies.

Parcours des faisceaux. — Suivant les espèces et suivant les

individus, les cycles d'insertion des feuilles sont très- variables.

Sur un même individu, ils varient d'une branche à l'autre, et

cela sans la moindre régularité dans la succession des cycles
;

3/8 et 5/13 sont ceux que l'on rencontre le plus souvent.

Quel que soit le cycle, le parcours des faisceaux primaires est,

à peu de chose près, ce que nous avons vu chez le Taxus; aussi

ne m'y arrêterai-je pas davantage.

(1) H. von Mohl, Ueber Morphologie der Blùttern Sciadopitys verticillata S. Z. (Bot.

Zeit., 1871, n os 1 et 2).

(2) En 1863, le tissu de transfusion avait été observé chez le P. elongata par

M. F. Thomas , mais, malgré la description de cet auteur, M. Frank et H. von Mohl

(le premier chez le Taxus, en 186/1, le second chez le Podocarpus elongata, en 1871)

désignèrent sous le même nom le tissu réticulé et le tissu de transfusion ; d'où la

critique très-vive adressée par H. vou Mohl au travail de M. A. B. Frank sur le

Taxus baccata.
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Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de la section

des Podocarpus (Eupodocarpus).

Des stomates sur les deux faces de la feuille. Le tissu aréole est extrême-

ment développé P. elongata.

Pas de ' Pas d'hypoderme; la nervure présente un profond

bandelette \ sillon médian P. amara.
sur la

j

face inférieure. \De l'hypoderme ; la nervure n'est pas sillonnée. P. coriacea.

75 files par bandelette P. Rhumphii.

60 fdcs par bandelette P. neriifolia.

l' Pas d'bypod. entre les

de 20 files )
^ ^'es P ar bandelette. . . < stomates P. bracteata,

de \ ' De l'hypoderme. .. . P. polystachya.

stomates, j 27 Aies par bandelette P. leptostachija.

Pas d'hypod. entre les

files de stomates. . . P.'chinensù,

De l'hypoderme entre

les files de stomates. P. macrophylla,

(18
files / Pas d'hypod. ( Pas de cellules à résine

de \ entre \ dans le parenchyme. P. chilina.

stomates! les files. v Des cellules à résine. P.Brownii,

au plus. \X)£ l'bypod. entre les files de stomates. P.glomerota.

de \ / De l'hypoderme entre

stomates. J
9-12 files/ De \ les files P. Totara.

de ) l'hypoderme. i Pas d'hypod. entre les

stomates) l files. P. Lamberti.

au plus. I pas du tout d'hypoderme P. taxifolia.

\ 20 files par bandelette.

.

Si nous rangeons les Podocarpus dans l'ordre de leurs affinités

naturelles, et si en même temps nous mettons en regard les loca-

lités habitées par ces plantes, nous aurons le tableau suivant :

P. amara, Java.

P. macrophylla, Japon.

P. chinensis, Cbine.

P. kptostachya, Bornéo.

P. polyttachya, Singapour,

P. bracteata, Ambaine.

P. neriifolia, Singapour.

P. JÎAu)»j)/m,Nouvelle-Guiné9.

P. «orfacco, Jamaïque-

P. Totara, Nouvelle-Zélande.

P. Lamberti, Brésil.

P, glomcrata, Pérou.

P. ehiliyia, Chili.

P. taxifolia, Chili.

P. Drownii, Nllo-Hollande. P. elongata, fapB.-E
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Synonymie des espèces de la section des Podocarpus (Eupodocarpus).

Le P. elongata L'Hérit. habite l'Afrique australe. — Syn . :

P. pruinosa E. Mey., P. Meyeriâna EndL, P. falcata R. Br.

,

P. linearis Hort., Taxus elongata Soland., T. capensis Law.

Le P. amara Blume. — Syn. : P. cuspidata Hort.

P. côriacea Rich. — Syn. : P. Yacca Don, P. Antillarum

IL Br. , Taxus laneifolia Wickstrôm.

P. Rhumphii Blume. — Habite les îles Moluques et la

Nouvelle-Guinée. — Syn. : Nageia agathifolia Bl., N. Blumei

Gord., Cerbera neriifol/a Zipp. , Lignum emanum Rhumph.

P. neriifolia R. Br. — Habite la presqu'île de Malacca.

— Syn. : P. macrophylla Wall.

P. bracteata Blume. — Habite les forêts d'Amboine.

P. pohjstachya R. Br. — Habite Singapour (1).

P. leptostachya Blume. — Habite Bornéo.

P. chinensis Wallich. — Habite la Chine (2). — Syn. :

P. makis et Juniperas chinensis Roxbg.

P. macrophyila Don. — Habite le Japon. — Syn. : Taxas

macrophylla Banks, P. mucronata Hort.

P. chilina Rich.— Habite le Chili.— Syn. : P. saligna Don.

P. Brownii, nov. sp. — Habite la rivière des Cygnes, sur

la côte occidentale de l'Australie (3).

(1) Les P. Purdiana Hook., P. salicifolia Klotzsch, P. Sellowii Klotzsch, se ratta-

chent étroitement par l'anatomie au P. pohjstachya R. Br.

(2) Les P. corrugata Gord., P.longifoliu Hort. aliq., ne durèrent pas anatomique-

raent du P. chinensis Wallich.

(3) Cette espèce a été établie d'après un échantillon de l'herbier du Muséum

de Paris.
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P. glomerata Don. — Habite le Pérou et ie Chili. — Syn. :

P. rigida Kloiz., Juniperus rigidaViW . (1)

P. Totara Don. — Habite la Nouvelle-Zélande. — Syn. :

P. pungens Hort., P. spinulosa Hort., Dacrydium spinulo-

sum Hort. (2).

P. Lamberti Klotz. — Habite le Brésil.

P. taxifolia Humb. et Bonp. — Habite le Pérou. — Syn. :

P. montana Lodd., Torreya Humboldtii Knighl, Dacrydium

distichum Don

.

Deuxième section. — PRUMNOPITYS.

Cette section contient deux espèces : Podocarpus andina (3),

du Chili, et P. ferruginea, de la Nouvelle-Zélande [h).

Les caractères anatomiques propres aux plantes de la troi-

sième section sont : le manque d'hypoderme, l'ondulation (fîg. 8,

pi. 6) des faces verticales de l'épiderme supérieur des feuilles,

et le manque de tissu de transfusion.

Le Podocarpus andina se différencie anatomiquement du

Podocarpus ferruginea ; le premier a six files de stomates par

bandelette, tandis que le second en compte treize.

Troisième section. — POLYPODIOPSIS.

La section des Polgpodiopsis ne contient qu'une seule espèce,

le Podocarpus vitiensis, des îles Viti (5).

(1) Les P. nubigœna Lindley et ses synonymes, P. oleifolia Don, ne diffère pas

anatomiquement du P. glomerata.

(2) /'. alpina R. Br. est identique anatomiquement avec le P. Totara Don.

(3) Podocarpus andina Pœpp. est synonyme de Prumnopitys elegans Philippi.

(4) P. ferruginea Don est synonyme de P. taxifolia Hort.

(5) P. vitiensis A. Brongn. a pour synonymes : Polgpodiopsis Muelleri Carr., et

Torrega bogotensis Liuden.

M. Carrière, dans son Traité général des Conifères, a attribué bien à toit à son

Polgpodiopsis Muelleri des feuilles composées.

5 e série, Bot. T. XX (Gabier u u 2). < b
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Chez le Podocarpus vitiensis, la structure anatomique de la

feuille est très-différente de celle de toutes les autres espèces de

Podocarpus. En effet, le tissu réticulé est eu contact avec une

mince lame de tissu de transfusion ; il y a une glande sous la

nervure et une glande au milieu du parenchyme de chaque côté

de celle-ci. Le tissu fondamental est mal différencié en paren-

chyme en palissade et en parenchyme ranieux. On trouve des

stomates sur les deux faces de la feuille.

Parcours des faisceaux. — Chez le Podocarpus vitiensis, les

feuilles sont opposées deux à deux, et le parcours des faisceaux

primaires de la tige est très-différent du parcours des faisceaux

des autres Podocarpus

.

Si 0', 1', 2'.... ri désignent les membres d'une première série

de faisceaux, 0", 1", 2".... n" désignant les membres d'une

seconde série de faisceaux primaires diamétralement opposés

aux faisceaux de même nom de la première série, un faisceau//

donne naissance à sa gauche au faisceau /)'+ !'; p", qui est dia-

métralement opposé à p', donne naissance à sa gauche kp" + 1"
;

//+2'est sur la verticale qui contient p" ; et, p" +2" est sur la

verticale qui contient p'.

Quatrième section. — NAGEIA.

Les Podocarpus de la section des Nageia habitent le Japon,

la presqu'île de Malacca et les Moluques.

Caractères anatomiques des feuilles «fe Nageia (1) (fîg. 13, lk,

15, 16, pi. 6). — Les feuilles des Podocarpus de la section des

Nageia reçoivent de la tige un seul faisceau primaire qui se

divise en plusieurs branches à peu près égales et parallèles entre

(1) Les feuilles des Podocarpus de la section des Nageia sont larges, elliptiques,

aplaties, sessiles et plurinerviées; à l'exception de Podocarpus japohica, les autres

Podocarpus de la section des Nageia ont des stomates sur les deux faces de la

feuille.
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elles. Sous chaque nervure on trouve une glande résinifère. Le

tissu fondamental est bien différencié en parenchyme en palissade

et en parenchyme rameux; de plus, au contact de 1'épiderme,

on trouve une couche continue de fibres hypodermiques. Dans

quelques espèces de cette section on rencontre des fibres pseudo-

libériennes dans le voisinage du tissu de transfusion.

L'épiderme est composé de courtes cellules cubiques, dont

les parois latérales et profondes sont minces, tandis que les

parois externes, très-épaisses, sont criblées de très-petites ponc-

tuations.

On trouve des stomates disposés en files sur les deux faces de

la feuille des Podocarpus de la section des Nageia, le P. japo-

nica excepté ; cette dernière espèce n'en présente jamais sur la

face supérieure. Les files de stomates ne forment pas de ban-

delette.

Le parcours des faisceaux primaires de la tige des Podocarpus

de la quatrième section est le même que celui des faisceaux de

la tige des espèces des trois premières.

On peut différencier facilement les espèces des Podocarpus

de la section des Nageia par l'étude des caractères anatomiques

de leurs feuilles :

Le P. Blumei a des stomates sur les deux faces de la feuille,

le parenchyme en palissade contre la face supérieure.

Le P. latifolia a des stomates sur les deux faces de la feuille,

le parenchyme en palissade contre la face inférieure.

Le P. japonica n'a pas de stomates sur la face supérieure;

le parenchyme en palissade est placé contre la face supérieure.

Cinquième section. — DACRYDIUM.

Les Podocarpus de la section des Dacrijdium ont pour

caractères anatomiques (t) : l'absence du tissu de transfusion,

(1) Les feuilles sont squamiformes, triangulaires, sessiles, très-petites; leur forme

Varie notablement avec l'âge et l'époque de l'année où elles se forment. Elles sont élar-

gies à leur base et sont terminées par une pointe très-aiguë.
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la non-différenciation du tissu fondamental (fig. 17, 18, 19,

pi. 6), la présence constante d'hypoderme sous l'épiderme,

la présence constante de stomates sur la face supérieure de la

feuille. De même que chez les Podocarpus de la section des

Nageia, les stomates sont disposées en files, mais celles-ci ne

sont pas groupées en bandelette ; enfin la forme de la section

transversale, qui est une sorte de losange dont la grande diago-

nale est verticale chez les Dacrydium.

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Podocarpus,

section des Dacrydium.

Pas de stomates sur la face inférieure P. laxifolia.

; Pas de fibres pseudo-libériennes sous
/ Une très-grosse l la nervure p. dacrydioides

Stomates \ ,°.
1

jDes fibres pseudo-libériennes sous
sur la / resinifere. I ,

l

„
?"',

. > \ 'a nervure P. cupressina

.

Une glande résinifèrc très-petite. Des fibres pseudo-

libériennes » P. elata.

Distribution géographique et synonymie des espèces de (a sixième section

des Podocarpus.

P. laxifolia Hook. — Habite le mont Tongariro dans la Nou-

velle-Zélande.— Syn. : Dacrydium laxifolium Hook. fils.

P. dacrydioides A. Rich. — Habile avec le précédent.

— Syn. : Dacrydium cupressinum Solander, D. Lobbi Hort.

P. cupressina R. Rr. — Habite Java.— Syn. : P. imbricata

Rlume, P. Horsfieldii Wall., Taxodium HorsfieJdii Knight,

Glyptostrobus Horsfieldii Hort., Thalamia cupressina Spreng.

P. elata R. Rr. — Habite Sumatra. — Syn. : Dacrydium

elatum Wall., Lycopodium arboreum Jung., Juniperus Phi-

lippsiana Wall.
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Tableau synoptique résumant les caractères anatomiques qui différencient entre elles

les sections du genre Podocarpus.

/ Du tissu de transfusion ; en général, stomates sur une

Une [ seule face Podocarpvs.

nervure;! /De l'hypoderme; :

une seule 1 / les' parois /

glande \ 1 verticales des f Stomates sur les deux
résinifère J

pas de t jgsu
l cenu ies épider- / faces; feuille tétragone. Dacrydium.

S0US [de / miques ne sont 1

la nervure!, r . \ nas ondulées 1

\ transfusion. 1
pas umiuicts. i

I Pas d'hypoderme; les parois verticales des

I cellules épidermiques ondulées ; sto-

\ mates sur une seule face; feuille aplatie. Prumnopitys.

• Une nervure; trois glandes résinifères, dont une seule sous la ner-

vure; stomates sur les deux faces de la feuille; feuille aplatie. . Polypodiopsis.

Plusieurs nervures; sous chaque nervure une glande résinifère ; en

général, des stomates sur les deux faces de la feuille Nageia.

I. E. 6 bis. SAXE-GOTHEA.

Le genre Saxe-Gothea ne contient qu'une espèce, S. conspi-

cua Lindl., qui ne diffère anatomiquement des Podocarpus

{Eupodocarpus) que par la petite quantité de tissu réticulé qui

se trouve près de la nervure.

GÉNÉRALITÉS SUR LES GENRES VICEA, LARIX, CEDRUS, ABIES, VINUS.

Le genre Picea comprend trois sous-genres : les Picea, les

Tsuga, les Pseudotsuga. Le genre Pinus comprend sept sec-

tions : les Cembra, les Strobus, les Pseudostrobus, les Tœda, les

Pinea, les Pinaster, les Monophylla.

Historique. — M. H. R. Gôppert (1) publie, en 18/il, ses

observations sur la structure des fibres ligneuses des Abies et

des Pinus. En 1852, le professeur Th. Hartig (2) donne quel-

ques figures des fibres ligneuses des Pinus européens, mais

aucune description n'est jointe à ces figures. M. Dippel (3), en

(i) De struct. (loc. cit.),

(2) Vollst. culturpfl. (loc. cit.).

(3) Baud. Markscheide (loc. cit.). Ce travail a été repris cette année par M. E de

la Rue, de Cbarkow (Bot. Zeit., 1873).
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1862, fait connaître les vaisseaux rayés étroits qui existent chez
les Abiétinées et chez les Pinées, entre les trachées et les fibres

ligneuses. Enfin, en 1872, M. J. Schrôder, à Dresde (1),
M. Wiesner, à Wien (2), étudient les dimensions des fibres

ligneuses des Abiétinées que l'on rencontre le plus souvent
parmi les bois flottés. Cette môme année, M. Garl. Sanïp (5)
commence un travail sur le Pinus silvestris, et dans ce mé-
moire il étudie avec grand soin les variations des dimensions
des éléments du bois dans cette plante.

Le liber des Abiétinées et des Pinées n'a été que peu étudié;

en effet, les seules données que nous possédions aujourd'hui sur

ce sujet se réduisent à :

1° Quelques figures non expliquées, données en 1852 par le

professeur Th. Hartig
;
2° quelques mots et une figure schéma-

tique du très-jeune liber secondaire de Pinus Strobus, donnée
par H. von Mohl en 1855. 3° H. Schacht, dans son travail

sur la structure de la tige àzYAraucaria brasiliensis, compare la

structure du jeune liber secondaire de cette plante à la struc-

ture de ce môme tissu chez quelques Abiétinées (Aôies, Larix
et Pinus Strobus), et figure dans son Der Baum les cellules

grillagées du Larix europœa (/i).

Le docteur Fr. Thomas a dit quelques mots de la forme
des cellules épidermiques des feuilles des Abiétinées et des

Pinées
;

il renvoie le lecteur au travail de M. F. Hildebrand pour
la structure des stomates (VAbies et de Pinus.

(1) Loc. cit.

(2) Loc. cit.

(3) Ueber die grosse {loc. cit.).

(Il) Loc. cit. (a).

(a) Il vient de paraître, il y a quelques jours, nn travail île M, C. Sanio sur la structure secondaire du
jeune liber de Pinus silvestris. M. Sanio parle de la formation des glandes résinifères du bois secondaire,
et d'une substance particulière qui serait interposée a la manière d'une matière iutereellulaire entre les

cellules libériennes
: ce n'est autre chose que la matière intermédiaire dont j'ai déjà parlé à propos des

Taxinées. Dans ce mémoire, M. Sanio insiste surtout sur la non-perforation des ponctuations aréolées des
parois latérales des fibres ligneuses à l'état normal. (Pringsh., Jahrb., Bd. II, Heft 1.)
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H. Schacht (1), en 1860, avait donné les schémas des

coupes transversales des feuilles d'Abies, de Picea, de Larix et

de Pinus. Bien avant lui, en 1852, M. Th. Hartig (2) avait

de même donné quelques-uns de ces schémas; mais, ni l'un

ni l'autre de ces deux observateurs ne tira de conclusions de

la comparaison de ces figures entre elles.

H. von Mohl, en 1871 (3), s'occupe incidemment du tissu

aréole de la nervure des Abiétinées.

M. J. Sachs (4), dans son Traité général de botanique, parle des

stomates des feuilles de Pin, des épaississements de certaines

cellules de l'épidémie (principalement les cellules des bords de

la feuille), des glandes résinifères des feuilles, et. des plissements

singuliers de la plupart des cellules du parenchyme de ces

organes.

Les glandes résinifères que l'on rencontre dans le bois de

la plupart des Abiétinées et des Pinées ont été signalées par

M. Gôppert (5), Th. Hartig (6), H. Schacht (7), M. Dippel (8),

M. N. S. C. Mùller (9) et M. Van Tieghem (10). M. Dippel est

le seul observateur qui se soit appesanti quelque peu sur le

mode de formation de ces glandes chez YAbies pectinata.

Les glandes résinifères de l'écorce primaire ont été étudiées

par M. Van Tieghem.

Les glandes de la feuille ont été étudiées par M. Fr. Thomas

et par M. J. Sachs.

À. Henry, en 1847, expose la phyllotaxie du Picea alba et du

Larix europœa (11). En 1848, M. Lestiboudois étudie le parcours

(1) Loc. cit.

(2) Loc. cit.

(3) Morphol. der Blattes Sciadopitys [loc. cit.).

(à) Lehrbuch (loc. cit.).

(5) Loc. cit.

(6) Loc. cit.

(7) Loc. cit.

(8) Bot. Zeit., 1863.

(9) N. J. C. MûlleT, Unfersuchungen ùber d. Vertheilung d. Harze (Jahrb., Bd. V,

Hcft 3, 4).

(10) Loc. cit.

(11) A. Henry, Beitr. zur Kenntn. d. Laubknospen, 1847.
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des faisceaux primaires del'Abies balsamea (i). M. Nàgeli, en

1858, donne le parcours des faisceaux primaires de la tige

du Pinus silvestris . Enfin, M. Th. Geyler, en .1867, examine le

parcours des faisceaux primaires de la tige de la plupart des

Abiétinées et de quelques Pinées (2).

La distribution géographique des Abiétinées et des Pinées n'a

jamais été l'objet d'un travail spécial. G. Zuccarini, en 1843,

dit quelques mots de la distribution géographique de quelques-

unes de ces plantes. Schouw, en 1845, parle de la distribution

géographique des Pinées d'Europe (3). Le professeur Harlig, en

1852, traite incidemment le même sujet (4). M. Beinling, en

1858, est le seul auteur qui se soit occupé de la distribution des

genres et des espèces des Abiétinées et des Pinées (5). Si l'on

joint à ces travaux une note du docteur Christ sur le Pinus brùûa,

nous aurons tout ce qui a été fait jusqu'à ce jour sur ce sujet (6).

Il convient d'ajouter que dans les traités spéciaux sur les Coni-

fères, on trouve toujours, à côté de chaque plante, les localités

qu'elle habile; mais jamais dans ces livres, pas plus que dans les

traités de géographie botanique, il n'est fait de rapprochement

entre les affinités organiques des espèces et leur distribution

géographique.

Structure de la tige. — Faisceaux. — Chaque faisceau

primaire de !a tige se compose de trachées, de quelques tubes

grêles, à ponctuations simples, étroites, qui parfois rappellent

les stries scalariformes ; de fibres ligneuses dont les parois

radiales sont couvertes de ponctuations aréolées, ouvertes seule-

ment dans ks tiges très-âgées. Le parenchyme ligneux n'est repré-

senté que par quelques cellules chez les Abiétinées proprement

(1) Th. Lestiboudois, Ann. des se. nat., 3e série, 1848, t. X.

(2) Loc. cit.

(3) Schouw, les Conifères d'Italie (Ann. des se. nat., 3° série, II).

(4) Loc. cit.

(5) Loc. cit.

(6) Beitr. zur Kenntnis.i sùdcuropoischer Pinusarten (Flora, 1863 4 n» 24), par la

docteur Christ, de Basel.
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dites [Abies, Picea, Cedrus, Larix); au contraire, dans les

Pinus, on en rencontre toujours une assez grande quantité. De

plus, on trouve une glande résinifère dans le bois primaire de

chacun des jeunes faisceaux des Pinus, excepté, toutefois,

chez les espèces de la section des Strobus, tandis que chez les

Abiétinées jamais on ne trouve de glandes dans cette région du

faisceau (fîg. 1, '2, pi. 7). Je reviendrai dans la suite sur la struc-

ture et le mode de formation de ces glandes.

Le bois secondaire est formé de fibres ligneuses dont les

parois radiales sont couvertes de ponctuations aréolées ; ces

ponctuations ne sont perforées réellement que lorsque les fibres

ligneuses sont déjà très- âgées. Les fibres formées au printemps

ont des parois minces; celles qui sont produites à la fin de

Tannée ont des parois plus épaisses ; très-souvent, on rencontre

au milieu de ces éléments quelques cellules de parenchyme

ligneux, et tandis que chez les Tsuga jamais on ne rencontre

de glandes dans le bois secondaire de la tige, chez les Pseudo-

tsuga, les Picea proprement dits, les Abies, les Larix, les

Cedrus, les Pinus, on en trouve presque toujours. Toutefois, à

l'exception du dernier genre, les glandes résinifères du bois

secondaire de ces plantes peuvent manquer (1).

Dans un faisceau primaire encore très-jeune, on trouve,

après le bois secondaire, une zone cambiale, un peu de liber

secondaire et du liber primaire; ce dernier tissu est composé de

cellules lisses, allongées, à parois minces. Le liber secondaire

jeune se compose de cellules parenchymateuses et de fibres

lisses qui représentent morphologiquement les cellules gril-

lagées.

Un peu plus tard, nous voyons que des cellules cambiales,

les unes, en se cloisonnant horizontalement, donnent du paren-

chyme libérien, les autres se couvrent de ponctuations grilla-

(1) M. Dippel, dans son mémoire sur les glandes résinifères du bois secondaire de

la tige A'Abies pectinata, reproche très- amèrement à Mohl et à Schacht d'avoir nié

l'existence de ces organes; chacun de ces auteurs avait raison de son côté. En effet, on

rencontre le plus souvent des glandes dans le bois secondaire des tiges âgées d'Abies

pectinata, mais dans beaucoup de cas aussi il n'y a pas de trace de ces organes. (Bot.

Zeit., 1863.)
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gées. En général, il se produit plusieurs couches de cellules

grillagées entre deux couches successives de parenchyme libé-

rien, mais le nombre de ces couches varie beaucoup d'une place

à l'autre ; il n'y a jamais, dans les genres dont nous nous occu-

pons en ce moment, de fibres libériennes épaissies.

Par suite du développement des cellules du parenchyme

libérien, cela a lieu de très-bonne heure chez les Pinus ; cela

ne se produit que très-tard ou même jamais chez les Abiétinées

proprement dites (fig. 5, pi, 7) : les cellules grillagées sont com-

primées fortement, et cessent bientôt de vivre ; bien plus, les

parois transversales des cellules se soudent, et il ne reste bientôt

plus trace des éléments grillagés.

Très-souvent, surtout chez les Abies et les Cedrus, certaines

cellules du parenchyme libérien se sclériflent
;
plusieurs de ces

éléments se soudent entre eux, et forment ainsi un noyau dur

résistant, brunâtre.— D'autres fois il se dépose dans les cellules

de gros cristaux d'oxalate de chaux (fig. 5, pi. 7) (1).

Dans les genres Pinus et Larix on voit souvent se former

des glandes résinifères au milieu du liber secondaire. Chez le

Larix, par exemple, nous voyons plusieurs cellules voisines se

gonfler et amincir leurs parois; puis les membranes communes

se dédoublent et la glande est formée ; les cellules glandulaires

sécrètent de la résine. Ce mode de formation des glandes résini-

fères n'est autre que celui que j'ai déjà exposé en parlant de

ces organes dans la racine de Welwitschia (2). Toutefois nous

rencontrons souvent chez les Pinus un autre mode de formation

des glandes résinifères (fig. 3, /i, pi. 7). Certaines cellules cam-

biales, au lieu de se transformer, soit en fibres ligneuses, soit en

éléments libériens (parenchyme ou cellules grillagées), con-

servent leurs parois minces, se cloisonnent horizontalement, ra-

dialementettangentiellement, de sorte que la région de la zone

(1) Les cristaux d'oxalate de chaux se trouvent dans l'intérieur même des cellules

chez les Abies, Picea, Larix, Cedrus et Pinus; ce caractère permet de différencier faci-

lement le liher de ces plantes de celui des autres Conifères. Ces cristaux se forment

plusieurs à la fois dans les cellules du parenchyme libérien.

(2) La formation des glandes résinifères du bois secondaire de la tige A'Abies pecti-

nata se fait de la même manière. (Voyez Dippel.)
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cambiale qui traverse un pareil système produit des éléments

semblables à ceux que je viens de décrire, puis toutes ces

cellules sécrètent de la résine. Les éléments ligneux ou libé-

riens qui entourent cette région prennent leurs caractères nor-

maux, et bientôt il semble que l'on ait affaire à deux glandes

distinctes, l'une libérienne, l'autre ligneuse, communiquant

entre elles par une lame verticale de tissu glandulaire ; en

général, cette lame verticale coïncide avec un rayon médul-

laire secondaire. Ce phénomène s'observe très-nettement chez

les Pinus Strobus, P. Cembra, P. Pseiidostrobus , P. Pinea.

Plusieurs espèces de la section desPinaster ne le présentent pas

[P. Pinaster, P. Laricio, P. pyrenaica) (1).

Tissu fondamental et système têgumentaire . — La moelle

jeune se compose toujours de cellules arrondies ou polyédri-

ques, à parois minces, lisses. Les cellules voisines des fais-

ceaux sont plus petites que les cellules du centre. A un âge

plus avancé, les parois des cellules de l'a moelle s'épaississent

un peu, se couvrent de ponctuations simples très-petites. Chez

les Picea proprement dits et les Cedrus (2), très-souvent cer-

taines cellules de la moelle se sclérifient et forment des sortes

de cloisons solides qui divisent en plusieurs parties le cylin-

dre médullaire. Jamais il n'y a de glande résinifère dans la

moelle.

Les rayons médullaires secondaires se composent de cellules

presque cubiques, à parois épaisses dans leur partie ligneuse,

à parois minces dans la région libérienne. Ces cellules des

rayons médullaires, en se déformant, prennent tout à fait

l'aspect de cellules du parenchyme libérien, surtout chez les

Pinus. Souvent, dans ces plantes, les rayons médullaires secon-

(1) Voyez la formation des glandes résinifères du liber secondaire des Gupressinées.

(2) On trouve des sclérites semblables dans l'éeorce primaire des plantes malades

ou végétant mal. Elles ont élé signalées par iM. Otto Buch, Ueber Sklerenschymzellan,

Breslau, 1870, iti-8 (à).

(a) Voy. aussi H. Schackt, Lehrbuch. BerliD, 1856. — Jos. Bôhm, Sind die Baitfatern Ztllen oder Zell-

fuiionm ? (SU*, d. k. Akad. d. Wistmtch. Bd. III).
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daires ne sont que des nappes verticales de tissu glandulaire

qui réunissent deux glandes résiuifères situées, l'une dans le

bois secondaire , l'autre clans le liber secondaire d'un même
faisceau. Cette nappe verticale de tissu glandulaire présente

un point d'accroissement intercalaire clans la zone cambiale

secondaire.

L'écorce primaire se compose d'une couche plus ou moins

épaisse de parenchyme, dont les cellules arrondies, à parois

minces, sont gorgées de chlorophylle. Tantôt, comme chez les

Tsùga, les Pseudotsuga, les Abies et les Pinus, il ne se forme

pas d'hypoderme; tantôt, au contraire, comme chez les Picea

proprement dits, les Cedrus, les Larix, la couche du paren-

chyme herbacé qui se trouve en contact avec l'épiderme se

transforme en hypoderme. Chez les Tsuga, il n'y a pas de glandes

résinifères dans l'écorce primaire ; dans les autres Àbiétinées,

au contraire, il y en a toujours dans cette partie de la tige. Ces

glandes ne communiquent jamais avec celles des feuilles, chez

les Pseudotsuga, les Picea proprement dits, les Abies, les Cedrus

et les Larix ; tandis que chez les Pinus, les feuilles fasciculées

ont leurs glandes résinifères qui ne sont que les terminaisons

des glandes du parenchyme herbacé de la tige. Dans les Pinées,

de même que chez les Abiétinées proprement dites, les feuilles

simples ont des glandes résinifères qui ne communiquent pas

avec celles de la tige.

Le système tégumentaire est formé d'une seule couche de

cellules épidermiques, lisses chez les Pinus, les Abies, les Picea

proprement dits, très-souvent prolongées en forme de poils chez

les Tsuga, Pseudotsuga, Cedrus et Larix.

Décortication et subérification. — Suivant les genres et même
suivant les sections de chaque genre, nous trouvons quelques

différences dans les phénomènes de subérification et de dé-

cortication des tiges. Dans les Tsuga et les Pinus, nous voyons

se former une lame de phellogène entre le parenchyme herbacé

et l'épiderme; cette lame de phellogène engendre une lame de

liège primaire et la tige est entourée d'une couche de périderme.
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Chez les Picea proprement dits, les Cèdres, les Larix, la pre-

mière lame de phellogène qui se forme apparaît entre l'hypo-

derme et le parenchyme herbacé.

Cependant, dans les Pinus, les Cedrus,- les Larix, les Picea

et les Tsuga, le mode de formation du liège secondaire et les

rapports de ce tissu avec les tissus voisins sont les mêmes : en

effet, des arcs de phellogène apparaissent dans le liber secon-

daire ; ils détachent des lentilles de rhytidome, qui restent

fixées à la tige pendant un temps souvent très-long.

Dans les Pseudotsuga et dans les Abïès, nous observons quel-

que chose d'analogue à ce que nous avons vu en étudiant l'écorce

de la racine de Welwitschia. Sous l'épidémie, nous voyons appa-

raître une lame de phellogène qui, se divisant tangentiellement

en avant et en arrière, engendre, d'une part une épaisse lame

de liège, d'autre part du suber herbacé ; toutefois la première

lame de phellogène n'engendre qu'une très-petite couche de

suber herbacé. Des arcs de phellogène secondaire se produisent

et détachent des lentilles du tissu fondamental ; mais en se divi-

sant tangentiellement en avant et en arrière comme la première

lame de phellogène, ils engendrent une seconde écorce primaire

et du liège secondaire. Bientôt quelques-unes des cellules de

cette seconde écorce primaire se sclérifient, eu même temps il se

forme des glandes résinifères dans ce tissu (1).

1 er cas. — Abiétinées proprement dites.

Structure des feuilles. — Chaque feuille reçoit un seul fais-

ceau primaire qui reste tantôt indivis, comme chez les Tsuga,

les Pseudotsuga, les Larix, tantôt divisé en deux, comme

chez les Abies. Chez les vrais Picea ainsi que dans les Cedrus,

nous avons une disposition intermédiaire entre les deux formes

précédentes, car le rayon médullaire médian est souvent assez

considérable pour faire admettre l'existence de deux branches

(1) Ces glandes se forment comme celles du tissu fondamental de la racine de

Welwitschia.
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bien séparées d'un même faisceau; parfois, au contraire, le fais-

ceau est indivis.

Chaque faisceau présente la même structure que les jeunes

faisceaux primaires de la tige.

Il est entouré d'une gaîne de courtes cellules cubiques, dont

les parois sont lisses et généralement assez épaisses. Vers la

base de la feuille, cette gaîne disparaît. Entre sa gaîne et le

faisceau, nous trouvons une masse de cellules courtes, cu-

biques, dont les parois sont couvertes de ponctuations aréolées
,

d'où le nom de tissu aréole que l'on donne souvent à ce tissu.

Le tissu aréole n'est qu'une forme particulière du tissu réticulé

des Podocarpus et des Taxus, et non pas, comme l'a donné

à entendre Hugo von Mohl, une forme du tissu de transfusion

des Podocarpus (1).

Le tissu fondamental est nettement différencié en parenchyme

en palissade et en parenchyme rameux chez les Tsuga, les

Pseudotsuga, ainsi que dans les Picea, tels que P. ajatiensis,

les Abies, les feuilles des longues pousses du Cedrus Beodara et

des Larix. Dans la majorité des Picea proprement dits et des

Cedrus, les cellules du tissu fondamental forment des sortes de

colonnes qui s'appuient, d'une part sur la gaîne, d'autre part

contre l'hypoderme; par suite, ce tissu n'est pas différencié en

parenchyme en palissade et en parenchyme rameux.

Suivant les espèces et suivant les genres, on trouve des varia-

tions dans le développement de la couche hypodermique des

feuilles.

L'épiderme est toujours formé d'une seule couche de cellules

épidermiques.

Les glandes résiuifères sont nettement indiquées dès le point

de végétation.

(1) Bot. Zeit., 1871, n°s 1 et 2.
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1" cas. — Pinées.

I. Feuilles simples. — Chaque feuille simple reçoit un seul

faisceau primaire qui reste toujours indivis dans son parcours à

travers le limbe. La structure des faisceaux des feuilles simples

est la même que celle des faisceaux des feuilles des Abies et des

genres voisins. Le parenchyme fondamental est mal différencié
;

sa couche sous-épidermique n'est transformée en hypoderrne

que dans les feuilles écailleuses d'une certaine épaisseur. L'épi-

derme est formé d'une seule couche de cellules épidermiques

courtes, cubiques, lisses, dont les couches cuticulaires sont ex-

trêmement développées. Dans les feuilles écailleuses, la cuticule

et les couches cuticulaires des cellules de l'épidémie extérieur

ont plusieurs dixièmes de millimètre d'épaisseur (fig. 1, pi. 9).

Nous trouvons toujours deux glandes résinifères closes qui

ne communiquent pas avec celles du parenchyme herbacé de

la tige, de chaque côté de la nervure, sur les bords de la feuille,

et collées à la face inférieure de la feuille (î).

IL Feuilles fasciculées.— a. Dans les Pinus des sections Stro-

bus, Cembra, chaque feuille ne reçoit qu'un seul faisceau pri-

maire qui reste indivis. La structure de ces faisceaux est la même

(î) Dans le jeune âge, les rameaux des Pinées ne portent que des feuilles solitaires.

Ces feuilles sont sessiles, minces; leurs bords sont couverts de petites dents très-fines

qui toutes regardent le sommet de la feuille. Ces feuilles simples des Pinées ont la plus

grande ressemblance avec les feuilles du Cunninghamia sinensis. A un âge avancé, les

pousses terminales portent encore des feuilles solitaires, mais elles sont écailleuses.

Dans l'aisselle de chacune d'elles apparaît un rameau qui restera très-court. Les pre-

mières feuilles de ces rameaux sont solitaires, écailleuses, sèches, et forment une gaine

à la partie inférieure du rameau. Les dernières feuilles du rameau seules se dévelop-

pent au nombre de 2, 3 ou 5. Lorsqu'il y à plus de deux feuilles dans une gaine, les

feuilles sont triangulaires, et toujours il y a des stomates sur les faces de l'angle supé-

rieur de la feuille. Lorsqu'il n'y a que deux feuilles, la forme de leur section transver-

sale rappelle celle du.pétiole du Salisburia. Toujours il y a des stomates sur les deux

faces de la feuille. Les stomates sont disposés en files, mais ces files ne sont jamais

groupées en bandelette chez les Pinées. On donne en général le nom de feuilles fasci-

culées à ces feuilles terminales des courtes pousses ; on les désigne quelquefois aussi

sous le nom de feuilles engainées.
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que celle des jeunes faisceaux primaires de la tige, à cela près

pourtant qu'on ne trouve pas de glandes résinifères dans le bois

primaire de ces faisceaux. Chaque faisceau est entouré d'une

certaine quantité de tissu aréole qui disparaît vers la base de la

feuille. Autour du tissu aréole règne unegaîne bien caractérisée

de cellules cubiques, courtes, souvent épaissies d'un seul côté

(celui qui touche le parenchyme). Le parenchyme est formé

de cellules volumineuses, dont la membrane forme de grands

replis qui s'avancent dans l'intérieur de la cellule, et donnent à

ce tissu un aspect particulier (flg. 2, pi. 9). Ce parenchyme fon-

damental n'est pas différencié en parenchyme en palissade et

en parenchyme rameux. Les couches du parenchyme fondamen-

tal qui sont sous 1'épiderme, sont très-étroites, très-allongées.

Le plus souvent celles de ces cellules qui sont en contact avec

1'épiderme n'épaississent pas leurs parois, tandis que les cellules

situées plus profondément prennent l'aspect de fibres hypoder-

miques épaissies. On observe quelques différences dans le déve-

loppement des cellules hypodermiques des diverses espèces;

1'épiderme se compose de cellules courtes, rarement allongées

k la manière des cellules épidermiques des Torreya, dont les

parois sont tellement épaisses, que la cavité de la plupart de

ces cellules a complètement disparu; la cuticule et les couches

cuticulaires sont extrêmement développées.

Chez les Strobm et les Cembra, on trouve toujours trois

glandes résinifères dans le parenchyme fondamental des feuilles

fasciculées. Ces trois glandes sont presque marginales ; elles sont

placées chacune à l'un des angles de la feuille, qui est triangu-

laire. Ces glandes sont accolées à l'hypoderme ; souvent même

elles sont complètement entourées de fibres hypodermiques

(flg. 9, 40, pi. 9).

b. Dans les Pinus de la section des Pseudostrobus, chaque

feuille reçoit un seul faisceau primaire qui reste indivis, mais les

glandes résinifères de la feuille sont accolées à la gaîne.

c. Dans les Pinus des sections Tœda, Pinea, chaque feuille

reçoit encore un seul faisceau primaire, mais celui-ci se divise
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en deux groupes bien séparés; toutefois il n'y a qu'une seule

gaîne pour les deux groupes (fig. 3, pi. 9). La structure de ces

faisceaux primaires est la même que celle des faisceaux pri-

maires de la tige, moins toutefois les glandes résinifères.

III. Aiguille du Pinus monophylla.— Ainsi que son nom l'in-

dique, le Pinus monophylla n'a qu'une seule feuille dans cha-

cune de ses gaines foliaires (I).

Chacune des aiguilles vertes de Pinus monophylla se compose

d'un système de faisceaux primaires réunis en un large faisceau

dont les trachées sont tournées vers l'axe de la tige.

La structure de ces faisceaux primaires ne diffère de la struc-

ture des faisceaux de la tige que par l'absence de glande rési-

nifère dans le bois primaire. Autour de ce faisceau se trouve une

masse considérable de tissu aréole ; une gaîne protectrice en-

toure ce tissu. Cette gaine disparaît vers le bas de la feuille ; en

même temps le tissu aréole perd ses caractères, et se confond

avec le parenchyme fondamental (fig. 5, pi. 9).

Le parenchyme fondamental est composé de cellules volumi-

neuses, dont les membranes offrent de larges plissements carac-

téristiques. Vers la base de la feuille, ce parenchyme perd ses

caractères. Le parenchyme fondamental n'est pas différencié

en parenchyme en palissade et en parenchyme rameux. Les

cellules du parenchyme fondamental, voisines de l'épiderme,

se transforment en fibres hypodermiques; celles qui sont sous

l'épiderme ont toujours leurs parois minces (2).

(i) Dans le P. monophylla on trouve à l'aisselle d'une feuille simple, éeailleuse, née

sur un axe primaire, un très-court rameau dont les feuilles inférieures sont petites,

[écailleuses, minces, membraneuses ; il se renfle un peu, forme l'apophyse, et porte

daus la plante qui nous occupe une longue aiguille cylindrique qui se termine par

une pointe très-aigué. Dans les autres Pinus, au contraire, sur l'apophyse il y a de

2 à 5 feuilles. Quelle est donc la nature morphologique de l'aiguille de Pinus mono-

phylla ?

(2) On trouve deux glandes résinifères dans le parenchyme au-dessous du faisceau

central; à droite et à gauche de ce faisceau, elles sont accolées à l'hypoderme, elles

sont entourées de fibres sous-épidermiques , et pénètrent dans le parenchyme herbacé

de la tige.

5 e série, Bot. T XX (Cahier n° 2,. - 6
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L'épiderme est composé de cellules allongées comme chez les

Torreya, et de cellules cubiques, courtes, dans les régions où se

trouvent les stomates.

Les feuilles de tous les Pinusowl les stomates disposés en files

parallèles à la nervure ; ces files ne sont jamais groupées eu

bandelette. Chaque stomate se compose de deux cellules réni-

formes, encastrées à la face inférieure de quatre cellules épider-

miques; celles-ci sont enfoncées sous un certain nombre d'autres

cellules épidermiques. Ces dernières ont une cuticule, et des

couches cuticulaires excessivement épaisses sur les bords de

l'antichambre.

Parcours des faisceaux.— La spirale, qui passe par les points

d'insertion de toutes les feuilles, a comme cycle, chez les Abié-

tinéeset chez les Pinées, 5/13, «/-21, 13/34 ou 21/55, et, de

plus, il y a toujours hêtérodromie entre deux rameaux successifs.

Très-souvent le cycle change quand on passe d'un rameau à

l'autre
; c'est ainsi que, dans le Picea ajanensis par exemple,

on passe du cycle 5/13 au cycle 21/55, et vice versa.

Le parcours des faisceaux chez les Abiétinées est le même
chez les Taxus. La longueur des faisceaux est la seule diffé-

rence.

Chez les Abies, les Picea, tous les rameaux d'une même
année ont à peu près la même longueur ; ces plantes n'ont que

des pousses longues. L'arrangement des feuilles sur ces rameaux
est en général 5/13 chez les Tsuga, 13/34 chez les Abies, les

Picea et les Pseudotsuga.

Les Cedrus et les Larix offrent des rameaux de deux sortes :

les pousses terminales, longues, sur lesquelles les feuilles,

largement espacées, sont arrangées dans l'ordre 5/13 ou 8/21,

et les pousses latérales, nées dans l'aisselle des feuilles des

pousses terminales. Ces pousses latérales restent courtes, du
moins pendant les premières années ; les feuilles nombreuses,

très-serrées sur ces dernières pousses, ont pour cycle 21/55

ou 13/34.

Chez les Pinus, les longues pousses terminales portent des



ANAT0M1E DES GlNÉTACÉES ET DES CONIFÈRES. 83

feuilles simples, dont le cycle est 13/34 ; clans l'aisselle de cha-

cune de ces feuilles apparaissent de courtes pousses sur les-

quelles les feuilles sont disposées suivant l'ordre spiral 5/13.

II. — A. 7. — PICEA Link.

Le genre Picea peut se subdiviser en trois sous-genres,

qui présentent entre eux des différences anatomiques assez

notables :

1° Les Picea.

2° Les Pseudotsuga.

3° Les Tsuga.

Premier sous-genre. — PICEA.

Syn. : Abies Loudon ; Abies sect. Picea Spach; Pmus sect. Picea EndI.

Distribution géographique. — Les espèces du genre Picea

habitent la région de l'hémisphère nord comprise entre le 40"

et le 65 e
degré de latitude.

Caractères anatomiques des feuilles du Picea (1). — Suivant

les espèces, le faisceau primaire unique qui constitue la nervure

est indivis, ou au contraire divisé en deux branches: ce dernier

cas est de beaucoup le moins fréquent. Le tissu fondamental

de la feuille n'est pas différencié en parenchyme en palissade et

en parenchyme rameux; presque toujours les cellules du tissu

fondamental en contact avec l'épidémie se transforment en

fibres hypodermiques. En général, on trouve deux glandes

résinifères dans chaque feuille, une à droite, une à gauche de

(1) Les feuilles des Picea sont persistantes, tétragones, sessiles; elles reposent sur

de volumineux coussinets (pi. 7, flg. 12); elles ne portent pas de bandelette sur leur

face inférieure, et sont toujours mucronées. Tous les rameaux des Picea se développent

de la même manière. Les feuilles des Picea, comme celles des Cedrus et des Larix, ne

sont pas couchées sur les rameaux,
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la nervure; elles sont accolées à l'épiderme de la face infé-

rieure. Les stomates, disposés en files, se trouvent sur les deux

faces de la feuille, et, à l'exception du P. ajanensis, dont la

face inférieure de la feuille en est absolument dépourvue, les

stomates forment quatre groupes, dont deux à la face supé-

rieure de la feuille, et deux à la face inférieure; ils sont tou-

jours beaucoup plus nombreux sur la face supérieure que sur

l'inférieure.

L'épiderme est formé d'une seule couche de cellules épider-

miques, dont la structure est la même que celle des cellules épi-

dermiques des Abies (1).

Structure des écailles (pi. 8, tig. 19). — L'écaillé se compose

d'une couche de cellules épidermiques. Les cellules de l'épi-

derme externe ont leurs parois externes extrêmement épaissies,

canaliculées. La cuticule et les couches cuticulaires de ces cel-

lules sont excessivement développées. Les cellules épidermiques

de la face interne sont petites et leurs parois sont minces. Sous

l'épiderme, nous trouvons çà et là quelques fibres hypodermi-

ques et une masse de parenchyme non différencié. Ce paren-

chyme présente deux glandes résinifères placées à droite et à

gauche de la ligne médiane. Très-rarement on trouve dans ce

parenchyme un faisceau extrêmement grêle.

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Picea

{sous-genre Picea).

!Pas de stomates sur la face inférieure de la feuille, deux

glandes résinifères P. ajanensis.

Des stomates sur la face inférieure de la feuille, souvent

pas de glande P. sitnhensis.

i k files à la face supérieure; 2 files à la face

(Sans glande \ inférieure P. rtigra.

résinifère.
J
10 tiles à la face supérieure ; 6 files à la face

\ inférieure P. alba.

Une seule glande développée P. excelsa.

tetragones. \
g fileg à [a fftce su|[)t

; rieure .

6 )iles
-

a Ia face

I Deux glandes \ inférieure; feuilles longues, étroites.. . . P. Kludrow.

\ résinifères. i 12 (îles à la face supérieure; 10 files à la face
' inférieure; feuilles courtes, larges P.polita.

(1) Lorsque la feuille est adulte, on voit se former à sa base une couche de cellules
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Synonymie et distribution géographique des Picea.

P. ajanensis. — Ile Vancouver.

P. sitchensis Carr. — Californie. — Syn. : P. Menziesii

Carr., Pinus Menziesii Dougl., Abies Menziesii Loud.

P. nigra (1) Link. — Canada. — Syn. : Abies Mariana

Mill., A. denticulata Vq\\\ , A. nigraMich., Pinus nigra Ait.,

P. Mariana Du Roi.

P. alba Link. — Pensylvanie. — Syn. : Abies alba Mich.,

Abies canadensis Mill., Pinus canadensis Du Roi, P. laxa

Ehren., P. alba Ait., P. glauca Mœnch. , P. tetragona Mœnclî.

P. excelsa (2) L. — Europe centrale. — Syn. : Pinus Abies

Linné, P. Picea Du Roi, P. excelsa Lam., P. cinerea Rœl.,

Abies Picea Mill., A. excelsa DC, A. gigaïïtea Smith.

P. i£hutrow Carr.— Himalaya.— Syn. : P/c<?« Morinda L.,

Afes Khutrow Loud., A. pendula Griff.,A. Morinda Nelson,

Pzra^s Smithiana Lamb., P. Khutrow Royle.

P. polita Carr. — Japon. — Syn. : Abies polita S. Z.,

P. Abies Thunb., P. polita k\\\.

Deuxième sous-genre. — PSEUDOTSUGA.

Syn. : Abies (auctor.) ; Tsuga Carrière (1857); Ketei.eebia Carr. (1867).

Distribution géographique. — Les Pseudotsuga habitent la

Chine, le Tibet, le Japon et la Californie.

à parois épaisses, cubiques (pi. 8, fig. 13 a). Les cellules du tissu fondamental qui

sont immédiatement au-dessus se sclérifient. Les cellules de l'écorce primaire qui

sont au-dessous du plan sécant a se sclérifient aussi, mais se distinguent des précé-

dentes par leurs dimensions exiguës.

(1) Le Picea rubra ne diffère pas anatomiquemcnt du P. nigra Link.

(2) P. orientalis, P. microsperma, P^japonica S.Z., ne diffèrent pas nnatomique-

ment du V. exrelsa Link.
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Caractères anatomiques des feuilles des Pseudotsuga (1).

Le tissu fondamental est différencié, comme chez les Tsuga, en
parenchyme en palissade et en parenchyme rameux. Dans ce
tissu fondamental, nous trouvons deux glandes résinifères pla-

cées l'une à droite, l'autre à gauche de la nervure ; elles sont

voisines des bords de la feuille et accolées à l'épidémie inférieur.

L'épiderme est composé de courtes cellules cubiques, à parois

souvent épaisses. La paroi externe est criblée de ponctuations

simples. Les stomates sont disposés en files parallèles à la ner-
vure; ces files sont groupées en deux bandelettes situées à la

face inférieure de la feuille, comme chez les Tsuga. Dans quel-

ques espèces, on trouve quelques stomates sur la face supérieure

de la feuille.

De petits amas de fibres hypodermiques s'observent sur les

bords de la feuille, au-dessus et au-dessous de la nervure et

sous l'épiderme supérieur.

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du sous-genre Pseudotsuga.

(Deux bandelettes sur la face supérieure; de l'hypo-
derme entre les files de stomates; 5 files de stomates
par bandeletle p # nobUiSm

v Quelques stomates seulement dans le haut du sillon
face supérieure. I médian de la face supérieure; pas d'hypoderme

f entre les stomates; 15 files de stomates par ban-
delette P. Davidiana.

MO files de stomates par bandelette; quelques amas de
Pas de stomates \ fibres hypodermiques sous l'épiderme supérieur,

sur la / entre la nervure et les bords P.jezoensis.
face supérieure.^ 5 files de stomates par bandelette; pas de fibres hypo-

\ dermiques sous l'épiderme supérieur „\ ... P, Douglosii.

Synonymie et distribution géographique des espèces du sous-genre Pseudotsuga.

P. nobilis. — Fleuve Columbia. — Syn. : Abies nobilis

Lindley, Picea nobilis Loud., Pinus nobilis Douglas.

P. Davidiana (2). — Tibet.

(i) Les feuilles des Pseudotsuga sont persistantes, sessiles, aplaties, à bords lisses;

tantôt elles sont terminées par un mucron aigu, tantôt elles ont leur extrémité bilobée.
De même que chez les Abies, les feuilles sont insérées directement sur la tige, elles ne
reposent pas sur des coussinets (pi. 7, fig. 11).

(2) Le P. Davidiana est une plante du Tibet dont les cônes furent envoyés en
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P. jezoensis. •— Syn. : Keteleeria Fortunei Carr., Picea

jezoensis Carr., Abies jezoensis Lindl., A. Fortunei Murray.

P. Donglasii Carr. — Fleuve Columbia. — Syn. : Tsuga

Douglasii Carr. , 1857, Abies Douglasii Lindl., Pinus taxifolia

Lamb., P. Douglasii Sab.

Les P. nobilis, P. Douglasii, ont entre eux de très-grandes

ressemblances. îl en est de même de P. Davidiana et de P. je-

zoensis. D'un autre côté, les plantes américaines sont très-dif-

férentes anatomiquement des Pseudotsuga asiatiques. Par con-

séquent, les espèces qui présentent la même structure anato-

mique vivant dans une même contrée, il y a concordance

entre la classification naturelle des espèces et leur distribution

géographique.

Troisième sous-genre. — TSUGA.

Syn. : Abies (Par.).

Distribution géographique. — Les espèces du genre Tsuga

habitent la Chine orientale, le Japon, la Californie et le sud-ouest

du Canada.

Caractères anatomiques des feuilles des Tsuga (1). -- La ner-

vure se compose d'un seul faisceau primaire qui reste toujours

indivis. Sous la nervure, nous trouvons chez tous les Tsuga une

Europe par M. l'abbé David en décembre 1871. En voici les caractères : « Strobili

» (coni) pedunculati cylindracei, 15-17 centim. longi., 5 circiter in diametro (a); squamae

» basi subeuneatœ breviter stipitatse, 3 centim. Iongœ, laxae, ovatae, obtusae, marginë

» eroso-denticulata?, eoriaceae, apice parum reflexae, extrorsnm sericeo-pulverulenta3
,

» introrsum linea subvelutina, subprominente longitrorsum notatae, fuscae. Seinina

» ovata, lenia, in alaiïï dimidiatam, cultriformen, pallidam, subnitidam expansa, stro-

» bili squamis œquilongam, ima basi semeri semi-involventem. »

(1) Les feuilles sont persistantes, plates, sessiles; leurs bords sont lisses, excepté

chez le T. canadensis. Chaque feuille est portée par un coussinet très-accentué, surtout

dans le jeune âge (pi. 7, flg-. 10). La face inférieure de la feuille porte toujours deux

bandelettes de stomates. Les feuilles sont couchées sur les rameaux, comme chez les

Pseudotsuga.

[u) « Bracteolœ squami* breyiores, «nbabsoonditœ, fnscœ inferne, membrunac»»1 «nperne, in laminam

» •roio-clenticnlatam modin apiculatam expansée, 2 centim. longœ. »
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grosse glande résini 1ère qui ne pénètre pas dans la tige (fig. 1, 2,

pi. 8). Le tissu fondamental est composé de cellules à parois

minces, lisses, différencié en parenchyme en palissade et en

parenchyme rameux.

La feuille est revêtue d'une couche d'épiderme d'un seul rang

de cellules ; celles qui ne sont pas dans les bandelettes sont

lisses, un peu allongées (fig. 3, pi. 8), et leurs parois sont peu

épaisses. Les cellules épidermiques des bandelettes sont courtes,

lisses, presque cubiques. A l'exception du T. Hookeriana, qui

a des stomates sur les deux faces de la feuille, les stomates

sont disposés en files parallèles à la nervure ; ces files sont

groupés en bandelettes, et les bandelettes, au nombre de deux

sur chaque feuille, sont placées à la face inférieure de cet or-

gane, de chaque côté de la nervure (fig. /i, 2, pi. 8).

L'hypoderme n'est représenté que par quelques fibres à parois

peu épaisses, courtes, parallèles à la nervure, situées sur les

bords de la feuille.

Structure de récaille. — Les écailles ne sont que des feuilles

très-peu modifiées; en effet, nous trouvons dans ces organes un

faisceau primaire réduit à quelques cellules ligneuses accompa-

gnées d'un petit nombre de trachées, et de cellules cambiales.

lisses, représentant le liber. Sous chaque faisceau, on remarque

une glande résinifère; il n'y a pas trace de gaîne protectrice du

faisceau, ni de tissu aréole.

Autour du faisceau et de la glande, on trouve un parenchyme

dont les cellules sont lisses ; ce tissu n'est pas différencié. L'épi-

derme se compose de cellules qui ressemblent à celles de l'épi-

démie supérieur des feuilles; les parois des cellules de l'épidémie

extérieur sont plus épaisses que celles de l'épidémie intérieur.

Il n'y a pas de fibres hypodermiques dans ces écailles.

Tableau synoptique des caractères anatomiqv.es des espèces du sous-genre Tsuga.

Des stomates sur la face supérieure de la feuille. Bords lisses. Pas

d'hypoderme P. Hookeriana.

Pas de stomates i Bords de la feuille mamelonnés; de l'hypoderme. P. canadensis.

sur la face supérieure
j

/ Pas d'hypoderme P. Brunoniuna.
de la feuille. I Bords lisses.

Jr

t De 1 hypoderme . P. Sieboldu.
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Synonymie et distribution géographique des espèces du sous-genrelsuga.

P. (Tsuça)' Hookeriana Carr. — Californie du Nord.— Syn. :

Abies Pattoni Jeff., A. Hookerii Hort., A. Williamsonii

Newberry.

P. (Tsuga) canadensis (1) Link. — Montagnes Rocheuses.

— Syn. : Abies canadensis Mich., Pinus ameficana Do Roi,

P. canadensis Lirin.

P. (Tsugà) Brunoniana Wall. — Chine méridionale. —
Syn. : Abies dumosa Loud., A. cedroides Griff. , Micropeuce

Brunoniana Spach, P. decidua Wall.

P. [Tsuga) Sieboldii Carr. — Japon. — Syn. : Pm?«- T^a
Ànt.

II. — A. 8. LARIX Link.

Syn. : Laricis spec. Tourn.j Pinus sect. Larix Endl.

Distribution géographique. — Les espèces du genre Larix

habitent les régions de l'hémisphère nord comprises entre le 40
e

et le 60 e
degré de latitude.

Caractères anatomiques des feuilles des Larix ("2). — La ner-

vure est formée d'un seul faisceau primaire indivis; très-souvent

les cellules du tissu aréole qui entourent les faisceaux sont scléri-

fiées ou transformées en fibres pseudolibériennes (fig. 16, pi. 8).

Le tissu fondamental est différencié en parenchyme en palissade

et en parenchyme rameux (fig. 17, pi. 8). Les cellules du tissu

(1) Le T. Mertensiana ne (litière pas anatomiquement du T. canadensis.

(2) Les feuilles des Larix sont caduques, sessiles, aplaties, étroites, molles; de même

que celles des Cèdres, elles reposent sur de volumineux coussinets; elles portent tou-

jours deux petites bandelettes sur la (ace inférieure, symétriquement disposées par

rapport à la nervure. Les feuilles peuvent se diviser en feuilles longues et en feuilles

courtes ; les premières naissent sur les pousses longues, les autres naissent sur les

pousses courtes.
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fondamental voisines des bords de la feuille ou qui sont au con-
tact de l'épidémie au-dessus et au-dessous du faisceau sont trans-

formées en fibres hypodermiques. On trouve dans chaque feuille

deux glandes très-petites qui sont entre les cellules hypoder-
miques du bord de la feuille et les cellules épidermiques (a fig 18
pi. 8).

L'épiderme des feuilles des Larix est semblable à celui des

feuilles des Tsuga; les stomates des Larix ont aussi la même
structure que les stomates des Tsuga. Chez les L. Lyallii,

L. americana, on trouve quelques files de stomates sur la face

supérieure de la feuille, tandis que chez tous les autres les sto-

mates, disposés en files, forment sur la face inférieure de la

feuille deux petites bandelettes.

Tahleau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Larix.

La face supérieure porte des ( De l'hypoderme L. Lyallii.

stomates.
( Pas d'hypoderme L. americana.

/De l'hypoderme. 4 files de stomates par
La face supérieure ne porte pas

j bandelette L. europœa.
de stomates.

> Pas d'hypoderme. 9 files de stomates

{ par bandelette L. Kœmpferi.

Synonymie et distribution géographique des espèces du genre Larix.

L. Lyallii Pari. — Montagnes Rocheuses.

L. americana Mich. — Canada.— Syn. : Pinus intermedia

Du Roi, P. microcarpa Lamb., Larix microcarpa Forb.,

L. Fraseri Curt., L. tenuifolia Salisb., Abies microcarpa

Lindl.

L. europœa DC. (1). — Europe centrale.— Syn. : L. deci-

dua Mill., L. pyramidalis Salisb., L. excelsa Liuk, L. vulgaris

Spach, Pinus Larix L., Abies Larix Lamb.

L. Kœmpferi Fort. — Japon. — Syn. : Abies Kœmpferi
Lindl., PinusKœmpferi Lamb., Larix amabilis Nelson, Pseudo-

larix Kœmpferi Gord

.

(1) Les Larix lepto/epis, L. sibirica, L. dahurica., ne diffèrent pas anatomiquem enl

du Larix europœa.
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Dans les Mélèzes, comme dans les autres genres des Abiétinées

proprement dites, nous voyons que les espèces qui sont les plus

voisines au point de vue de leur structure anatomique sont aussi

les plus voisines géographiquement. Là aussi nous trouvons un

parallélisme entre la flore de l'Amérique du Nord et la flore

de l'Asie.

II. — A. 9. CEDRUS Link.

Syii. : Linicis spec. Tournefort; Pinus sect. Cedrus Endlich.

Distribution géographique. — Le genre Cedrus contient trois

espèces : C. atlantica, Atlas, C. Libani, Asie Mineure, C. Deo-

dara, Himalaya.

Caractères anatomiques des feuilles des Cèdres (1). — La

nervure est formée par un seul faisceau primaire indivis, dont

le rayon médullaire médian est très-volumineux. Le tissu fon-

damental n'est pas différencié ; toutefois toutes les cellules

qui sont en contact avec l'épiderme sont transformées en

hypoderme. L'épiderme est formé de cellules courtes cubiques,

qui présentent exactement la même structure que celle de l'épi-

derme des Pseudoisuga. Les stomates sont disposés en files

parallèles à la nervure; ces files sont groupées au nombre de

deux ou trois sur chacune des deux parties de la face supérieure
;

on trouve de deux à six files sur la face inférieure de la feuille.

On observe toujours deux glandes résinifères situées à droite

et à gauche de la nervure, près des bords de la feuille et accolées

à l'épiderme inférieur (fîg. 15, pi. 8) (2).

(1) Les feuilles sont triangulaires, sessiles; elles reposent sur des coussinets volumi-

neux (pi. 7, fîg. ik); elles ne portent pas de bandelettes; les feuilles sont toujours

terminées par un mucron aigu. Les feuilles sont longues ou courtes. Les feuilles longues

naissent sur de longues pousses et elles sont largement espacées. Les feuilles courtes

naissent sur les pousses latérales, qui restent courtes (du moins pendant les premières

années).

(2) La structure de l'écaillé des Cedrus est la même que celle des écailles des Picea.
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lableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Cedrus.

Pas de stomates sur la face intérieure de la feuille ; feuille triangulaire. C. atlantica.

f Feuille triangulaire. U files de stomates sur la face

„ i supérieure ; 2 files de stomates sur la face infé-
Des stomates 1 „ r -i
, „ . „. . J l'ieure C. Ltbani,

sur la lace intérieures r, ... ,.,,. , n n , , .

. . ,. ... j Feuille subtetragone. 8-12 files de stomates sur la
de la ieuille. I „ , .

° , „ „. , . „

f
lace supérieure ; 4-G files de stomates sur la face

\ inférieure C. Deodura.

Synonymie des espèces du genre Cedrus.

C. atlantica Manetti. — Montagnes de l'Atlas. — Syn. :

C. africana GorcL, C. argeniea Loud., C. elegans Knight, Abies

atlantica Lindl., Pinus atlantica Endl.

C. Libani Barrelier. — Mont Liban. — Syn. : C. Phœnicœ

Renealm. Pinus Cedrus L,, Larix Cedrus Mill., L. patula

Salisb., Abies Cedrus Poir.

C. Deodara Loudon. — Himalaya.— Syn. : Cedrus indi a

De Chambr., Pinus Deodara Roxb., Abies Deodara Lindl.

Dansle genre Cedrus, comme dans les groupesPicea et Abies,

nous trouvons encore de remarquables coïncidences entre la

classification naturelle des espèces et leur distribution géogra-

phique. Ainsi le C. Libani, intermédiaire entre C. atlantica et

C. Deodara comme structure anatomique, l'est aussi comme
distribution géographique.

II. — A. 10. ABIES Link.

Syn. : Picea Don ; Abies sect. Picea et Peuce Spacli.

Distribution géographique. — Les Abies habitent toute la

région de l'hémisphère nord comprise entre 35° et 55° de lati-

tude.

Caractères anatomiques des feuilles des Abies (1). — La ner-

(1) Les feuilles des Abies sont persistantes, sessiles, aplaties, à bords lisses. Ces

feuilles sont directement insérées sur la tige (pi. 1, lîg. 13); elles laissent après leur

cbule de petites cicatrices circulaires. A l'exception d'A. Pinsapo, les feuilles des Abies

sont couebées sur les rameaux.
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vure est divisée en deux branches parallèles dans toute l'étendue

du litnbe. Le tissu fondamental est différencié en parenchyme

en palissade et en parenchyme rameux ; les cellules de ce tissu

voisines de l'épidémie se transforment en fibres hypodermiques.

Chez Abies bifida il y a quelques cellules du tissu fondamental

qui se transforment en fibres pseudolibériennes.

La feuille des Abies contient toujours deux glandes résinifères

qui sont placées de chaque côté de la nervure. Mais, chez les uns,

ces glandes résinifères sont accolées à la face inférieure de la

feuille et dans le voisinage des bords; chez les autres, au con-

traire, ces glandes sont dans le milieu môme du tissu fonda-

mental (fig. 5, 6, pi. 8).

La structure de l'épidémie des feuilles des Abies est la même
que celle de ce tissu chez les Pseudotsuga (fi g. 7, 8, pi. 8). On
trouve toujours deux bandelettes de stomates de chaque côté de

la nervure à la face inférieure de la feuille ; suivant les espèces,

on trouve des stomates sur la face supérieure de la feuille, ou

bien au contraire cette face en est absolument dépourvue.

Synonymie et distribution géographique du genre Abies.

A. grandis Lindl. — Californie.— Syn. : Picea grandis Dougl.

,

Abies lasiocarpa Gord., Pinus concolor Engel., P. lasiocarpa

Hook.

A. Reginœ Ameliœ Heldr. — Grèce. — Syn. : A. Pinsapo

Boiss. (d'après M. Cosson), A. numidica de quelques autres

auteurs.

A. numidica De Lannoy. — Algérie. — Syn. : A. Pinsapo

Boiss., d'après M. Cosson.

A. cephalonica Link. — Céphalonie, le mont Enos. —
Syn. : Picea cephalonica Endh, A. Luscombeana Loud.,

A. panachaica Heldr., A. Apollinis Link, P. Apollinis Ant.

A. pectinata De Candolle (1). — Europe centrale. — Syn. :

(1) L'A. Nordmanniana me parait à peine différent de VA, pectinata De Candolle.
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Pinus picea L., P. Abies Du Roi. Abies a/£«Mill., A. taxifolia

Desfont. , A. excelsa Link. , Picea pectinata Loud.

A. Pindrow Spach. (1). — Monts Himalaya, à 2000 mètres

d'altitude.— Syn. : Taxas LambertianaVïaïï., Pinus Pindrow

Du Roy, Picea Herberliana^l., P. Pindrow Loud.

A. cilicica Balans.— Cilicie.— Syn. : Pinus cilicica Kotsch.,

Picea cilicica Loud.

A. bifida S. et Z. — Japon.

A. bracleala Hook. et Arnott (2). — Fleuve Columbia.

— Syn. : P. bracteata Don, P. venusta Dougl., Picea brac-

teata Loud.

A. spectabilis Herpin de Fremont. — Californie.

A. Gordoniana. — Ile de Vancouver.

A. Pinsapo Boiss. — Espagne (Sierra Nevada). — Syn. :

Picea Pinsapo Loud., Pinus Pinsapo Ant.

A. Frasai Lindl. (3).— Pensylvanie.— Syn. : Picea Fraseri

Loud., Pinus Fraseri Ant.

A. balsamea Mill.— Canada.— Syn. : Pinus balsamea Lindl.,

Picea balsamea Loud.

A. Weitchii Carr. — Chine et le Japon. — Syn. : P. Weit-

chii.

A. sibirica Ledeb. — Sibérie méridionale. — Syn. : Picea

Pichta Loud., Pinus Pichta Fisch., P. sibirica Steud.

A. homolepis S. et Z. — Japon. — Syn. : Pinus homolepis

Ant., Picea homolepis Loud.

A. firma S. et Z. — Japon. — Syn. : Pinus firma Ant.,

Picea firma Gord.

Si nous mettons en présence les espèces et les contrées

qu'elles habitent dans les deux sections du genre Abies ; si en

(1) A. Webbiana Lindl. ne diffère pas anatomiquement de l'A. Pindrow Spach.

(2) A. religiosa Lindl. ne diffère pas anatomiquement de l'A. braclcata Hook. et

Arnott.

(3j A. amabilis Forbes ne diffère pas anatomiquement del'/i. Fraseri Lindl.
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même temps nous rapprochons l'une près de l'autre les espèces

les plus voisines anatomiquement, nous aurons le tableau sui-

vant :

Section I.

A. grandis Californie.

A. numidica Algérie.

A. Reginœ Ameliœ

.

. .

.

Grèce.

A. cephalonica Grèce.

A. pedinata Europe.

A . cilicka Cilicie.

A. Pindrow Himalaya.

A. biftda Japon.

A. bractedta Californie.

A. spectabiïis Californie.

A. Gordoniana Ile Vancouver.

Section II.

A. Frnseri Pensylvanie.

A. balsamea Caroline.

A. Pinsapo Espagne mérid

.

A. sibirica Sibérie.

A. Weitchii Japon.

A. homolepis Japon,

A. ftrma Japon.

Toutes ces espèces sont comprises entre le 35
e

et le 55
e degré

de latitude nord.

II. — B. 11. PINUS Linné.

Le genre Pinus se divise en sept sections :

Les Cembra, les Strobus, les Pseudostrobus, les Tœda, les

Pinea, les Pinaster, les Uonophylla.

Les deux premières sections ont cinq feuilles dans chaque

gaîne ; les trois suivantes en ont seulement trois ; la sixième

n'en a que deux ; la dernière, ainsi que son nom l'indique,

n'en a qu'une.

Section A. — CEMBRA Spach.

La seule différence entre les Pinus de la section Cembra

et les Pinus de la section Strobus, c'est que les faisceaux pri-

maires de la tige des Cembra ont une glande résinifère dans leur

bois primaire, tandis que cet organe manque le plus souvent chez

les Strobm.

L'étude de la structure analomique des tiges et des feuilles des

Cembra ne permet pas de les différencier, ni d'établir de rap-
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port entre leur classification naturelle et leur distribution géo-

graphique.

Section B. — STROBUS Spach.

Parcours des faisceaux.— Les feuilles, solitaires, sont insérées

sur des pousses longues et leur arrangement spiral a pour cycle

8/21. Dans l'aisselle de chacune de ces feuilles simples nous

trouvons dgs pousses courtes dont les feuilles inférieures restent

écailleuses ; les cinq dernières feuilles se développent seules, et

chacune d'elles reçoit un seul faisceau primaire indivis, sur la

structure duquel je me suis arrêté en parlant de la structure

de la feuille des Strobus. Les feuilles développées ou écailleuses

sont insérées sur les courtes pousses en une spirale dont le

cycle est 5/13. Les faisceaux primaires qui se rendent aux

feuilles simples ne présentent rien de particulier dans leur par-

cours ; quant aux faisceaux primaires des pousses courtes, les

cinq faisceaux qui se rendent aux feuilles développées sont

très-volumineux ; tandis que les faisceaux des feuilles écailleuses

sont excessivement grêles; néanmoins le parcours de ces fais-

ceaux est le même que celui que j'ai fait connaître à propos de

Taxus, avec cette différence pourtant que les plans d'émergence

des cinq derniers faisceaux sont extrêmement rapprochés.

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de la section

des Strobus.

Des stomates sur la face inférieure des feuilles P. Lambertiana.

Pas de stomates ( 2 glandes résinifères P. Strobus,

sur la face inférieure. ( 3 "landes résinifères P. excelsa.

Synonymie et distribution géographique des espèces de la section Strobus.

P. Lambertiana Dougl. — Californie.

P. Strobus L. — Amer, septentr.

P. excelsa Wall. — Monts Himalaya. — Syn. : P. Strobus

Ha in. , P. chylla Loud., P. Dicksonii Hort., P. pendula

Grïff
.

, P. nepalensis de Chambr.

5 e série, Bot. T. XX (Cahier u° 2). o 7
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Section G. — PSEUDOSTROBUS Endl.

Les feuilles sont au nombre de trois dans chaque gaîne.

Chaque feuille reçoit un seul faisceau primaire, qui reste indivis

pendant son parcours à travers le limbe (fig. 1.1, pi. 9).

Le parcours des faisceaux primaires de la tige des Pseudo-

strobus est le même que celui des faisceaux des Pinea et des

Tœda; il ne diffère.de celui des faisceaux primaires de la tige

des Sirobus et des Cembra que parce que trois faisceaux au

lieu de cinq sont bien développés.

Je n'ai eu occasion d'examiner qu'une seule espèce de la

section des Pseudostrobus, le P. occidentalis Swartz.

Section D. — T.&DA Endl.

Les feuilles, au nombre de trois dans chaque gaîne, reçoivent

chacune un seul faisceau primaire, qui se divise en deux pen-

dant son parcours à travers le limbe.

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de la section

des Tœda.

Pas de glande résinifère P. Tasdi.

. Dans le parenchyme, 4 glandes P. ponderosa.

^e? / Contre l'hvnoderme I
sur ^es b°n-' s de la feuille. P. canariensis.

glandes résinifères.

\

2 glandes < contre la face supérieure. P. longifolia.

seulement F cnntrp In f.ifp înfp.rip.iiTA . P insiilnvis.

Synonymie et distribution géographique des espèces de la sectio?i

des Tœda.

P. TœdaL. — Caroline.

P. ponderosa Dougl. (1). — Californie. — Syn. : P. Nul-

kaensis Manetti.

(1) Les P. tuberculata Don, P. australis Mien., P. Sabiniana Dougl., P. Coulten

Don, P. Benihamania Hartwcg, présentent la même structure anatomique que le

P„ ponderosa.
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P. canariensis Chr. Smith.

P. longifoîia Roxb. — Monts Himalaya.— Syo. : P. serena-

gensis Madd., Palla blanca Hort.

P. insularis Endl. — Timor et les Philippines. — Syn. :

P. timoiensis Loud.

Section E. — PINEA Endl.

Il n'y a aucun caractère anatomique qui différencie nette-

ment les Pinea des Tœda.

Section F. — PINASTER Endl.

Il n'y a que deux feuilles dans chacune des gaines des Pinus

de la section des Pinaster (1). La forme de la section trans-

versale de ces organes rappelle celle du pétiole de la feuille du

Salisburia adiantifolia (Gg. 3, 4, pi. 9). Dans chacune de ces

feuilles nous trouvons un seul faisceau primaire divisé en deux

branches bien séparées.

Parcours des faisceaux primaires dans les courtes pousses. —
Les feuilles, écaiileuses ou bien développées, qui s'insèrent sur

les courtes pousses nées dans l'aisselle des feuilles simples,

sont disposées sur ces rameaux, suivant une spirale dont le

cycle est 5/13. Deux feuilles seulement se développent sur ces

rameaux courts, les autres restent écaiileuses et les faisceaux

primaires qui s'y rendent restent très-grèles. Au contraire, les

faisceaux primaires qui se rendent aux feuilles développées sont

très-volumineux; quant aux rapports de ces faisceaux avec les

faisceaux des feuilles écaiileuses, ils sont les mêmes que ceux

que j'ai déjà eu occasion de décrire chez les Slrobus.

(1) Wittstein, Zur Kenntn. d. Pinus silvestris.
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Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces de la section

des Pinaster.

Pas de glande résinifère P. contorta.

/ p.„ i i i / Glandes résinifères accolées à l'hypoderme. P. rubra.

Des \ médiane ' Glandes résinif. t 3 glandes résinifères P. pungens.

glandes \ supérieure. (
nfm accolées

J

résinifères.) * l'hypoderme. (.5 glandes résinifères ou 2. P. Pinaster.

\ Une glande médiane supérieure P. silvestris.

Synonymie et distribution géographique des espèces de la section

des Pinaster.

P. contorta Dougl. — Californie.

P. rubra Mich. — Virginie.

P. pungens Mich. — Virginie.

P. Pinaster (1) Soland. — Europe.— Syn. : P. marilima

Lanib., P. nepalensis Royle, P. syrtica Thore, P. Latteri

Madden, P. chinensis Knight, P. Novœ-Zelandiœ Hort.,

P. neglecta Low.

P. silvestris (2) L. — Europe.

Section G. — MONOPHYLLA Bertd.

Les feuilles écailleuses qui enveloppent les aiguilles vertes et

qui forment ia gaine des rameaux courts n'ont point de fais-

ceaux, et, de plus, elles ne contiennent pas de glandes résini-

fères.

Parcours des faisceaux primaires. — Les faisceaux primaires

de la tige qui se rendent dans les feuilles simples ne présentent

rien de particulier dans leur parcours ; et comme le cycle des

(1) Les P. pyrenaica Lapeyr., P. Lemonia Bentham, sont semblables au P. Pinaster

par leur organisation histologique.

(2) Les P. Pumilio Hœnke, P. Laricio Poir., P. brutia Tenore (a), P. austriaca

Hook., P. Massoniana S. Z., P. Saltzmanni Dunal, P. halepensis Aiton, ne diffèrent

pas anatomiquement du P. silvestris (b).

(a) M. le docteur Christ s'est occupé de savoir si les P. brulia et P. halepemii étaienJ la même
espèce (Beitr. zur Kenntn. sudeuropaïscher Pinusarten, in Flora, 1863, n° 24).

(b) Schouw, Conifiret d'Italie (Ann. ne. nat., 3« «évie, t. III).
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feuilles simples sur les pousses terminales est 8/21, un fais-

ceau quelconque/;, au moment de son émergence, est compris

entre les faisceaux p+ ïo et jo+ 21 ou p+8. Ce sont les fais-

ceaux jo+ 1 3 et /9+ 8 qui fournissent les faisceaux de la pousse

nouvelle, de la pousse courte qui naît dans l'aisselle d'une écaille.

Une branche du faisceau p+ 8 se recourbe et se divise en deux

branches : l'une qui se rend immédiatement dans la pousse (1),

l'autre qui monte verticalement. A une certaine hauteur cette

branche se divise en deux ; une branche très-grêle s'élève verti-

calement et va se réunir au faisceau p-\-8; l'autre se recourbe,

et entre dans la pousse courte dont elle donne un seul faisceau
;

deux branches descendent de la partie supérieure de/4-8, se

recourbent et donnent deux faisceaux à la pousse. Le faisceau

/?+ 13 se comporte comme le faisceau /+ 8, à cela près pour-

tant qu'il n'y a qu'une seule branche qui descende de/-f-13

pour entrer dans la nouvelle pousse. Telle est l'origine des

treize faisceaux primaires que nous trouvons à la base d'une

pousse courte.

Si nous examinons des coupes transversales minces succes-

sives, en allant du point d'émergence du faisceau p qui se rend

à la feuille simple et en nous élevant verticalement, nous voyons

que la branche de p+ 8 et celle de/+ 13 qui doivent se rendre

dans la courte pousse se séparent de ces faisceaux et émergent

dans le parenchyme, formant un système de deux masses fibro-

vasculaires libériennes symétriquement placées par rapport au

plan vertical dans lequel émerge le faisceau p. Bientôt nous

avons (pi. 7, fig. 21), en dehors du cylindre ligneux, un faisceau

émergeant/» et un système de deux masses vasculaires symétri-

quement disposées par rapport à un axe contenu dans le plan

vertical défini : par l'axe de la pousse primaire et le faisceau

émergeant/. Ce système (pi. 7, fig. 22) prend bientôt la forme

d'un triangle
;
puis la masse ligneuse qui forme la base du trian-

gle (c'est le côté^le plus voisin de l'anneau ligneux de la tige) se

divise en deux, ces deux parties s'écartent; le système tout

entier s'ouvre comme si ses deux parties tournaient autour

(1) Elle fournit quatre faisceaux à cette pousse
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d'une charnière placée au sommet du triangle, et bientôt nous

n'avons plus qu'une seule masse portant un petit rayon mé-

dullaire médian (pi. 7, fig. 23, 25) : le système entre alors

dans l'aiguille.

D'après cette description, on voit que l'aiguille verte unique,

contenue dans les gaines du Pinus mônophylla, est le repré-

sentant physiologique des feuilles, mais n'en est pas le repré-

sentant morphologique et qu'elle ne mérite en rien le nom de

feuille. C'est une sorte de rameau dont le cylindre ligneux s'est

ouvert suivant une de ses génératrices, et s'est étalé sur un plan

tangent diamétralement opposé à cette génératrice (pi. 9,

%. 5, 6).

Il ne faut point confondre le P. mqnophylla Toit, avec le

P. monophyïla des jardiniers, qui n'est le plus souvent qu'une

forme du P. silvestris dans laquelle les deux feuilles de chaque

gaine sont fortement accolées.

Tableau synoptique résumant les principaux caractères anatomiques qui différencient

entre eux les genres et les sous-genres Picea, Tsuga, Pseudotsuga, Larix, Cedrus,

Abies.

Une seule espèce de pousse. Epidémie de la tige velu.

Stomates disposés en deux bandelettes sur la face in-

c. férieure de la feuille. Feuille aplatie. Une nervure

simple et au-dessous uue seule glande résinifère.

Feuilles persistantes Tsuga.

[Une seule espèce de pousse. Epidémie de la tige lisse.

Stomates non disposés en bandelette, plus nombreux
sur la face supérieure de la feuille. Feuille tétragone.

Une nervure avec un fort sillon médian. Deux glandes

•J g { résinifères latérales. Feuilles persistantes Picea

(Deux espèces de pousses. Epidémie de la tige velu. Sto-

|'° I mates non disposés en bandelette, plus nombreux sur

la face supérieure de la feuille. Feuille triangulaire.

Une nervure avec un fort sillon médian. Deux glandes

résinifères latérales. Feuilles persistantes Cedrus.

g [
Deux espèces de pousses. Epiderme de la tige velu. Sto-

o i mates en deux bandelettes sur la face inférieure de la

"^
1 feuille. Feuille aplatie. Une nervure simple. Deux glan-

pj \ des résinifères marginales. Feuilles caduques Larix.

Du suber herbacé. \

Les feuilles ne reposent par sur des
j

coussinets. j Nervure simple Pseudotsuga.

Une seule espèce de pousse. >

Feuilles aplaties portant 2 bandes l Nervure bifide Abies.

de stomates à la face inférieure. |

Feuilles persistantes. ;
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III. — 12. SGIADOPITYS (1) Sieb. et Zucc.

Syn. : Taïus spec. Thunb.

Distribution géographique. — Le genre Sciadopitys ne con-

tient qu'une seule espèce, le S. verticillata S. Z (2), qui habite le

Japon.

Je ne reviens pas sur les descriptions que H. von Mohl et

M. E. Strasburger ont données du Sciadopitys vertkillata lorsque

la plante est très-jeune. A l'âge de douze ans environ, un Sciado-

pitys se compose d'une série de longs rameaux, cylindriques,

dénudés dans leur partie inférieure, renflés à leur extrémité

supérieure, qui porte trois verticilles de longues feuilles vertes

extrêmement rapprochés. Qu'on imagine une série de parasols

ouverts et traversés par un manche commun, et l'on aura une

idée grossière sans doute, mais très-exacte, de la forme du

Sciadopitys.

Si nous examinons de plus près ces rameaux, nous voyons

à leur surface, de distance en distance, de petites écailles brunes,

sèches, qui ne sont que des feuilles atrophiées. Dans l'aisselle

de chacune de ces feuilles nous trouvons de longs poils simples.

Vers le sommet du rameau, ces écailles deviennent extrêmement

nombreuses ; leur cycle d'insertion s'élève brusquement de 5/13

à 21/55 ou même o/i/89. Dans l'aisselle de chaque écaille nous

trouvons, outre les poils simples, une longue lanière verte que les

botanistes descripteurs ont appelée feuille, et que lesanatomistes

allemands désignent sous le nom de Doppelnadel, qui signifie

double aiguille ; je l'appellerai simplement aiguille. Ce sont des

lanières linéaires, d'un vert luisant en dessus, et qui portent,

dans la région médiane de leur face inférieure, un profond

sillon blanchâtre au fond duquel sont cachés les stomates; leur

extrémité supérieure est bilobée.

(4) N'ayant pas eu à ma disposition de vieille écorce de Sciadopitys, je n'ai pu

donner l'anatoinie de cette partie de la plante; pour cette même raison, j'ai laissé de

côté les phénomènes de déeorlication.

(2) Syn. : Taxus vertkillata Thunb., Pinus verticillata Sieb.
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Historique. — Les recherches entreprises jusqu'à ce jour sur

la structure anatomique du Sciadopitys n'ont porté que sur un

seul point : la structure, et surtout sur la signification morpho-

logique des aiguilles.

En 1863, M. F. Thomas regarde les aiguilles comme de sim-

ples feuilles nées sur un axe secondaire avorté, lequel axe devait

se développer dans l'aisselle d'une écaille (lj.En '1866, M. Dick-

son les considère comme des cladodes, c'est-à-dire comme un

axe secondaire aplati (2). En 1867, M. Engelmann les considère

comme résultant de la soudure de deux feuilles simples nées sur

un axe secondaire atrophié. Cet axe secondaire aurait dû se déve-

lopper dans l'aisselle d'une écaille (3)

.

En 1871, H. von Mohl fait connaître l'anatomie de la partie

moyenne des aiguilles, et, s'appuyant seulement sur la struc-

ture anatomique de ces organes , il admet l'hypothèse de M. En-

gelman n (4). En 1873, M. E. Strasburger (5) reproduit les

résultats de H. von Mohl.

Structure de la tige. — Faisceau. — La structure des jeunes

faisceaux de la tige du Sciadopitys est la même que celle des

jeunes faisceaux primaires des Abiétinées proprement dites.

Tissu fondamental et système tégumentaire. — La moelle du

Sciadopitys a la même structure que celle des Tsuga, elle ne

contient jamais de glande résinifère. La structure des rayons

médullaires est la même que celle des jeunes rayons des liges

des Abiétinées. L'écorce primaire se compose (pi. 10, fig. 1) de

grosses cellules arrondies gorgées de chlorophylle ; les cellules

de ce tissu voisines de l'épiderme se transforment en cellules

(1) F. Thomas, Zur vergl. Anatomie d. Coniferen Laublatter (Jahrb., Bd. IV,

Heft 1, 4865).— G. Zuccarini (Beitr, z. morphol. d. Coniferen, Bd. III, Akad. d. Bay.)

et Parlatore (Prodromus, t. XVI, p. 435) avaient avant M. Thomas regardé l'aiguille

comme une feuille simple née directement sur l'axe primaire.

(2) Journal of Botany, 1866, vol. IV, p. 224.

(3) Sitz. d. naturf. Freunde in Berlin, 1868, p. 14.

(4) Loc. cit.

(5) Loc. cit.
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hypodermiques à parois peu épaisses. Le parenchyme herhacé

et l'hypoderme renferment de nombreuses glandes résinifères
;

les glandes de l'hypoderme se terminent dans les aiguilles, tan-

dis que les glandes du parenchyme herbacé se rendent dans les

écailles.

Le système tégumentaire est formé par une couche de cel-

lules épidermiques dont la paroi extérieure est fortement cuti-

cularisée. En général, ces cellules épidermiques sont lisses;

toutefois celles qui sont situées à l'aisselle des écailles se prolon-

gent eu forme de longs poils simples qui peuvent se cloisonner

horizontalement.

De très-bonne heure une lame de phellogène apparaît entre

le parenchyme herbacé et l'hypoderme; elle forme une miuce

lame de liège (pi. 10, %. 1) par division unilatérale externe.

Structure des écailles (pi. 10, fig. 2, o). — Une écaille se

compose d'un faisceau primaire indivis, dont la structure est

la même que celle des très-jeunes faisceaux primaires de la tige.

Sous ce faisceau on trouve une glande résinifère qui va se ter-

miner dans le parenchyme herbacé de la tige; autour du fais-

ceau une masse de parenchyme non différencié ; toutefois

les cellules de ce tissu qui sont en contact avec l'épiderme

sont transformées en fibres hypodermiques. L'épiderme est

formé d'une couche de cellules cubiques lisses et ne présente

jamais de stomates.

Les écailles sont disposées sur les rameaux suivant un ordre

spiral dont le cycle est 5/13 ou 8/21.

Structure des aiguillésJ-^-Une aiguille se compose de deux

gros faisceaux parallèles entre eux, entourés de tous côtés par

une masse de parenchyme mal différencié; une couche de cel-

lules épidermiques recouvre tout l'organe.

Chaque faisceau a la même structure que celle des jeunes

faisceaux primaires de la tige; il est entouré par une masse de

cellules cubiques courtes, couvertes de ponctuations aréolées :

c'est le tissu aréole que nous avons trouvé chez hsPinus. H. von
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Mohi l'appelle tissu de transfusion, et le regarde, mais à tort,

comme le représentant morphologique du tissu de transfusion

des Podocarpus. Une gaine protectrice, souvent mal définie,

enveloppe chacun des faisceaux (pi. 10, fîg. k).

Le tissu fondamental se compose de cellules à parois peu

épaisses, gorgées de chlorophylle ; un grand nombre de cellules

de ce tissu se transforment en cellules rameuses et épaississent

énormément leurs parois (pi. 10, fig. 7). Les cellules du tissu

fondamental qui sont en contact avec l'épidémie se transfor-

ment en fibres hypodermiques.

Les cellules de l'épidémie supérieur des aiguilles, et celles des

parties de l'épidémie de la face inférieure de ces organes com-

prises entre le sillon médian et les bords, sont lisses, cubiques ou

à peine deux fois aussi longues que larges (pi. 10, fig. 8). Les

cellules de l'épidémie du sillon de la face inférieure (pi. 4 0, fig. 9,

10, 11) sont cubiques, mais elles sont surmontées de longs ma-
melons en forme de doigt de gant; on ne trouve les stomates

qu'entre les cellules de l'épidémie du sillon. Chaque stomate se

compose de deux grosses cellules réniformes, enchâssées entre

quatre cellules épidermiques qui lui forment une antichambre

peu profonde. Les mamelons des cellules épidermiques forment

en avant de l'antichambre une vaste chambre très-profonde.

Cette disposition rappelle celle que nous avons déjà rencontrée

chez les Torreya. Les stomates sont disposés en files, et ces files

forment une bandelette.

Nous trouvons toujours dans le tissu fondamental des aiguilles,

en contact avec l'hypoderme, un certain nombre de glandes

qui vont se terminer dans l'hypoderme de la tige. En général,

il y en a (pi. 10, fig. 12) une de chaque côté de la bandelette,

une sous chaque faisceau, et une près de chacun des bords.

Souvent aussi on voit une glande accessoire (I) entre la glande

qui borde la bandelette et la glande du bord de l'aiguille; plus

(1) M. Thomas a distingué les glandes résinifères des feuilles des Conifères en

glandes principales et en glandes accessoires. Ces dernières peuvent manquer fréquem-

ment. (Pringsh. Jahrb., Bd. IV.)
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rarement on trouve une autre glande accessoire entre la glande

marginale et celle qui se rencontre sous chaque faisceau.

Si nous poursuivons les faisceaux jusque dans les lobes ter-

minaux de l'aiguille, ils se réduisent à du parenchyme ligneux,

et plus haut encore à du tissu aréole: c'est le mode de terminai-

son des faisceaux primaires décrit par A. B. Frank, en 1864,

chez le Taxus baccata. A la base des aiguilles, au contraire,

les gaines protectrices des faisceaux disparaissent; il en est de

même du tissu aréole et des cellules pseudolibériennes rameu-

ses; la plupart des cellules du tissu fondamental se transforment

en fibres hypodermiques et en fibres pseudolibériennes
;
quant

à la structure des faisceaux eux-mêmes, elle est la même que

celle que nous avons décrite dans la partie moyenne des

aiguilles.

Parcours des faisceaux. — Le parcours des faisceaux pri-

maires qui se rendent de la tige dans les écailles ordinaires est

le même que celui des faisceaux primaires des rameaux à feuilles

simples des Pins.

Vers la partie supérieure d'un rameau nous trouvons, outre les

faisceaux primaires qui se rendent dans les écailles, les faisceaux

primaires qui se dirigent vers les aiguilles nées à l'aisselle de

celles-ci. Les nombres 1, 2, 3... n désignant les n faisceaux

primaires qui se rendent aux n premières écailles situées au-dessus

d'une écaille donnée, dans l'ordre de leur insertion sur une spi-

rale dont le cycle est "21/55. Un faisceau quelconque p émerge

dans un plan vertical compris entre les faisceaux p + 21 à

gauche etp + 34 à droite. Les deux faisceaux /> + 21 eip + 2>k

vont se comporter comme les faisceaux p + 8 et jo + 13 chez

Pimis monophylla ; c'est-à-dire qu'ils vont fournir les faisceaux

primaires du rameau qui doit naître dans l'aisselle de la feuille/?.

Ainsi , sur une section transversale de la tige de Sciadopitys

menée à une petite distance de l'extrémité d'un rameau, nous

trouvons dans l'aisselle de chacun des faisceaux primaires qui se

rendent aux écailles (pi. 10, fig. 5, A) des systèmes de faisceaux

primaires formés de deux masses ligneuses symétriquement
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placées (pi. 10, fig. 5, B, C) par rapport au plan vertical dans

lequel émerge le faisceau de l'écaillé considérée ; ce n'est pas

autre chose que ce que nous avons décrit chez Pinus monophylla,

et en général chez toutes les pousses courtes des Pinus. Les

deux masses ligneuses B et G de la fig. 5, pi. 10, ne sont donc

que les faisceaux primaires d'un rameau secondaire atrophié, né

dans l'aisselle de l'écaillé qui reçoit le faisceau A.

Si nous poursuivons un système tel que celui des trois fais-

ceaux A, B, G, nous voyons bientôt le faisceau A s'infléchir et

entrer dans l'écaillé où il doit se rendre. Les masses ligneuses

B et C se disposent symétriquement par rapport au plan vertical

d'émergence du faisceau A, et en même temps par rapport à un

axe contenu dans ce plan et passant par le centre du cercle formé

par les deux faisceaux B et C. Bientôt le rayon médullaire OY
diminue, taudis que OX augmente beaucoup; puis les deux

masses ligneuses B et C se séparent, deviennent parallèles entre

elles et entrent dans l'aiguille, tournant ainsi leurs trachées

vers la bandelette (pi. 10, fig. l
k

2). Ainsi, sur une section trans-

versale d'une aiguille, nous trouvons deux faisceaux bien séparés,

dont les trachées sont à la face inférieure des faisceaux et res;ar-

dent la bandelette; le plan de symétrie du faisceau est perpen-

diculaire à la partie de la bandelette qui en est la plus voisine.

Morphologie des aiguilles. — Étant donnés les faits que je

viens de faire connaître
,

quelle est la signification morpholo-

gique des aiguilles? Quant à leur rôle physiologique, il est par-

faitement connu, elles remplacent les feuilles. D'après ce que

j'ai dit, une aiguille est un organe qui procède d'un axe secon-

daire né dans l'aisselle de l'écaillé qui est à sa base. Par consé-

quent, il faut abandonner l'hypothèse de Zuccarini et de M. Par-

latore, à savoir qu'une aiguille est une feuille simple née sur l'axe

primaire.

En second lieu, l'aiguille est-elle une feuille simple née sur un

axe secondaire atrophié! comme le dit M. Thomas. Mais nous

savons que les trachées des faisceaux sont tournées vers la face

inférieure de l'organe, que cette face porte en son milieu un
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profond sillon, et que l'organe a deux groupes vasculaires formés

chacun de quatre faisceaux primaires
;
par conséquent, l'hypo-

thèse de M. Thomas est inadmissible.

L'hypothèse de M. Dickson, à savoir que X aiguille est un cla-

dode, ne peut être admise. En effet, un cladode est un rameau

aplati, il est symétrique par rapport à un axe; or, ce n'est pas

le cas d'une aiguille.

En dernier lieu, il nous reste à examiner l'hypothèse de

M. Engelmann, admise par H. v. Mohl et par M. E. Strasburger,

à savoir que l'aiguille du Sciadopitys résulte de la soudure par

leurs bords des deux dernières feuilles d'un rameau secondaire

atrophié? Le seul argument en faveur de cette manière de voir

est que la face supérieure, aussi bien que la face inférieure de

cet organe, porte un sillon médian, et que l'extrémité de l'aiguille

est bilobée (1) ; mais dans cette hypothèse il laut admettre un

rameau atrophié, bien que son système fîbro-vasculaire soit

parfaitement développé; deux feuilles seulement développées

sur ce rameau, et ces deux feuilles, les dernières de ce rameau,

souciées par leurs bords; et tout cela pour expliquer l'origine du

sillon situé à la face inférieure de l'aiguille.

Pour moi, une aiguille de Sciadopitys n'est autre chose qu'une

forme particulière de l'aiguille terminale des pousses courtes du

Pinus monophylla. Dans cette forme le rayon médullaire OY est

très-développé; mais, comme chez le Sciadopitys, les rameaux

successifs sont homodromes au lieu d'être hétérodromes ; le

cylindre ligneux, au lieu de s'étaler sur le plan tangent X,

s'étale incomplètement sur le plan tangent Y. Par conséquent,

une aiguille dépend d'un axe secondaire, et ce n'est ni une

feuille, ni un système de feuilles soudées, ni un rameau. A
l'heure présente, la science ne possède pas de nom pour dési-

gner de tels organes ; le mot Doppelnadel indiquant une signifi-

cation morphologique inexacte, j'ai employé pour les désigner

le mot aiguille, qui ne préjuge rien (*2).

1) Ce que nous retrouvons dans VAbies bifida.

2) Une aiguille est un organe appendiculaire dans lequel passent tous les faisceaux

d'un rameau. Ces faisceaux, une fois dans l'aiguillé, s'étalent sur un seul plan perpen-

diculaire au plan diamétral principal du rameau.
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GENERALITES SUR LES GENRES CUNNINGHAMIA, SEQUOIA,

ARTHROTAXIS (1).

Historique. — Aucun travail n'a été fait jusqu'à ce jour

sur la structure anatoraique de la tige des Séquoiées. Seul,

M. Th. Geyler (2), en 1807, a fait connaître le parcours des

faisceaux primaires de la tige des trois genres que nous allons

étudier.

M. Hildebrand, en 1860, fait connaître la structure des sto-

mates des Séquoia et des Cunninghamia. Eu 1863, M. F. Thomas

cito quelques particularités des cellules épidermiques des Cun-
ninghamia et des Séquoia. En dehors des travaux de ces deux

derniers auteurs, je ne connais aucun travail où il soit traité de

la structure des feuilles des Séquoiées.

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des fais-

ceaux des Cunninghamia, des Séquoia et des Arthrotaxis est la

même que celle des faisceaux des Taxas, à cela près toutefois

que les fibres ligneuses ne sont pas spiralées (3).

Tissu fondamentai et système têgumentaire. — La moelle est

comme celle des Taxas, et, comme cette dernière, ne contient ni

sclérites ni glandes résinifères. L'écorce primaire se compose de

cellules arrondies gorgées de chlorophylle; celles qui sont. sous

l'épiderme s'épaississent et s'allongent en fibres hypodermiques.

On trouve toujours dans le parenchyme herbacé la terminaison

(1) Je n'ai eu à ma disposition que de très-jeunes Arthrotaxis ; par conséquent je ne

puis faire connaître la .structure du vieux liber secondaire et les phénomènes de décor-

tication.

(2) Th. Geyler (Jà/irbûch., 1867), M. Dippel en 1863, avaient dit un mot de la

structure de l'étui médullaire de Cunninghamia sinensis.

(3) De même que chez les Taxus, les cristaux d'oxalate de chaux ne se trouvent

que dans les parois des cellules, mais jamais dans l'intérieur de celles-ci, comme nou*

l'avons vu dans les Abies et dans les genres voisins;
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des glandes résinifères des feuilles. L'épiderme est formé d'une

seule couche de cellules en forme de parallélipipède. Chez les

Séquoia et les Arthrotaxis, cet épiderme présente des stomates

de distance en distance.

Décortications. — De très-bonne heure, chez les Cunning-

hamia, un peu plus tard chez Séquoia sempervirens , on voit ap-

paraître une lame de phellogène entre l'hypoderme et le paren-

chyme herbacé ; cette lame engendre une mince couche de liège

par division unilatérale externe. Plus tard des arcs de phello-

gène apparaissent dans le liber secondaire et forment des lentilles

de rhytidome.

Ces arcs de phellogène engendrent une couche de liège qui a

le plus souvent quatre cellules d'épaisseur ; de plus, ils se déve-

loppent toujours entre les cellules grillagées et les cellules du

parenchyme libérien.

Chez les Séquoia, les lentilles de rhytidome, ainsi séparées

du reste de la tige, meurent, se dessèchent et restent en place
;

les cellules du parenchyme libérien et les cellules grillagées se

détruisent rapidement; bientôt il ue reste plus que des fibres

libériennes isolées, qui forment à l'arbre le revêtement filamen-

teux qui caractérise ces plantes. Chez les Cunninghamia, les

écailles de rhytidome tombent d'un seul morceau avant la des-

truction des cellules du parenchyme.

Chez les Arthrotaxis et le Séquoia gigantéa, la première

lame de phellogène apparaît dans le parenchyme herbacé entre

les glandes résinifères et le liber primaire, absolument comme

dans le Cephalotaxus; chez le Séquoia gigantéa, les lames se-

condaires de phellogène sont semblables à celles du S. semper-

virens; quant aux Arthrotaxis, je n'ai pas eu à ma disposition

de vieille écorce.

Structure de la feuille (1) .
-— Dans les genres Cunninghamia,

(1) Les feuilles des Cunninghamia, des Sequoi i et des Arthrotaxis son 1 persistantes,

sessiles, insérées sur la tige par une large base, excepté ehek le Sequoia-sempervirens.

Les feuilles sont à bords lisses chez les Séquoia, les Arthrotaxis; au contraire, chez les
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Séquoia. Arthrotaxis, chaque feuille reçoit un seul faisceau pri-

maire de la tige qui reste indivis pendant son parcours à travers

le limbe. La structure de ce faisceau primaire de la feuille est

la même que celle des faisceaux primaires jeunes de la tige. Sur

les bords du faisceau on trouve toujours une quantité considé-

rable de tissu aréole. La gaîne prolectrice qui entoure chaque

faisceau est mal caractérisée. Les feuilles des Arthrotaxis et

celles du Séquoia gigantea n'ont qu'une seule glande résinifère;

niais celles du Séquoia sempervirens et du Cunninghamia

sinensis en contiennent trois : une médiane placée sous la ner-

vure, et deux autres placées symétriquement par rapport à la

première. Elles sont au milieu du tissu fondamental chez le

Cunninghamia sinensis, et accolées à l'hypoderme de la face

inférieure de la feuille et près des bords chez le Séquoia

sempervirens.

Le tissu fondamental est différencié en parenchyme en palis-

sade et en parenchyme rameux (pi. 10, fig. 6, P, p) chez le

Cunninghamia sinensis et chez le Séquoia sempervirens. Dans

le Séquoia gigantea et tous les Arthrotaxis, le tissu fondamental

est homogène. Les cellules du tissu fondamental qui sont en

contact avec l'épiderme sont transformées en fibres hypodermi-

ques. Nous voyons dans le Cunninghamia sinensis quelques-unes

des cellules de la région moyenne du tissu fondamental se trans-

former en longues fibres pseudolibériennes parallèles à la ner-

vure (pi. 11, fig. 6, P').

Parcours des faisceaux. — Le cycle de la spirale foliaire

est 5/13 ou 8/21. Quant au parcours des faisceaux primaires,

il est le même que celui des faisceaux primaires du Taxus.

Cunninghamia, les bords sont hérissés de pointes tournées vers le sommet de la feuille.

Les feuilles sont aplaties et couchées sur les rameaux dans le Cunninghamia sinensis

et le S. sempervirens. Chez le S. gigantea et les Arthrotaxis, les feuilles sont squa-

miformes, triangulaires, très-épaisses et très-petites.
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CARACTERES ANAÏOMIQUES DES GENRES CUNNINGHAMIA, SEQUOIA,

ET AHTHRUTAXIS.

IV. — A. 13. CUNNINGHAMIA R. Br.

Sju. : Ratopitys J. E. Nelson.

Distribution géographique. — Le genre Cunninghamia ne

contient qu'une espèce, C. sinensis (1).

Caractères anatomiques de la feuille des Cunninghamia. —
Outre les caractères que j'ai déjà indiqués, la feuille normale de

Cunninghamia sinensis ("2) présente deux bandelettes sur sa face

inférieure. L/épiderme supérieur est composé de cellules lisses,

allongées, qui rappellent celles de 1'épiderme supérieur des Tsuga.

Les cellules des bandelettes sont courtes, cubiques; leurs parois

externes sont criblées de petites ponctuations simples. Les sto-

mates sont disposés en files, et les files elles-mêmes sont groupées

en bandelettes.

Les bords de la feuille sont munis de dentelures dirigées vers

le sommet de la feuille.

IV. — A. \h. SEQUOIA EndL

Distribution géographique. — Les Séquoia habitent la Cali-

(1) Syn. : Pinus lanceolata Lamb., Abies Innceolata DesL, Ratopitys Cunnin-

ghamiiNels., Araucaria lanceolata Hort., Belis lanceolata Sweet, Belis jaculifolia

Salisb.

(2) J'ai eu occasion d'étudier un Cunninghamia sinensis dont les feuilles étaient

fasciculées à la manière des Pinus (pi. 11, fig. à, 5). Dans l'aisselle d'une feuille se

développe une pousse courte; les feuilles inférieures restent écailleuses et forment une

gaine; les feuilles terminales sont très-étroites, mais leur structure es à peu près la

même que celle des feuilles normales, à cela près qu'elles n'ont pas de glande résinifère

médiane et qu'elles ne portent pas de stomates.

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n° 2).
* 8
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fornio ; on on compte deux espèces, qui sont le S. semper-

virens (1) et le S. gigantea
(

v

2).

Caractères anatomiques des feuilles des Séquoia.— L'épiderme

supérieur de la feuille chez le 5. sempervirens et les cellules

de l'épiderme de la région moyenne et des régions marginales

du S. gigantea sont allongés, lisses, àparois assez épaisses (pi. 11

,

fig. 8). Les cellules épiderniiques voisines des stomates sont

courtes, presque cubiques; en général elles sont au nombre de

six autour de chaque antichambre. On trouve toujours des sto-

mates sur la face supérieure des feuilles des Séquoia; ces stomates

sont disposés en files et forment deux groupes de chaque côté de

la nervure; à la face inférieure les stomates forment deux ban-

delettes sur les feuilles linéaires du S. sempervirens, tandis qu'ils

ne forment que deux amas très-petits sur les feuilles très-réduites

et pour ainsi dire écailleuses du S. gigantea. Les bords de la

feuille sont toujours lisses.

IV. — A. 15. ARTHROTAXIS Don.

Syn. : Taxodii spec. Lamb.; Condylocaupus Salisb.

Distribution géographique. — Le genre Arthrotaxis contient

trois espèces; toutes trois habitent la Tasmanie. Ce sont :

A. cupressoides , A. selaginoides et A. laxifolia.

Caractères anatomiques des feuilles des Arthrotaxis. - - L'épi-

derme de la face inférieure des feuilles de A. laxifolia et de

A. selaginoides se compose de cellules aplaties, deux ou trois

fois aussi longues que larges (pi. 11, fîg. 13). Celles des bords

de la feuille ont la même forme. Chez toutes ces cellules les

couches cuticulaires sont excessivement développées, et très-

fréquemment on y rencontre des cristaux d'oxalate de chaux ou

des globules de résine qui ont pénétré là par infiltration.

(1) Syn. : Taxodium sempervirens Lamb., T. nutkœnse Hochst., Gigautabies taxi-

folia Nelson, Condylocarptts sempervirens Salisb., Schubertia sempervirens Spach.

(2) Syn. : Gigantabies WellùtgtoniaNeU., Wellingtonia gigantea Lindl., Washing-

tonia californica Winslow, Taxodium Washingtonianum Hort.
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Chez VArthrotaxis cupressoides il y a des stomates sur les deux

faces de la feuille; chez les deux autres espèces il n'y en a que

deux amas symétriquement placés, par rapport à la nervure,

sur la face supérieure de la feuille.

Les bords de la feuille sont lisses.

Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Arthrotaxis.

Des stomates sur les deux faces de la feuille. Pas de nervure A. cupressoides.

Stomates (Des fibres pseudolibériennes sous la nervure. . . . A. laxifolia.

sur une seule face. (Pas de libres pseudolibériennes sous la nervure. A. selaginoides.

Synonymie des espèces du genre Arthrotaxis.

A. cupressoides Don.— Syn. : A. imbricataMovi., Cunning-

hamia cupressoides Zucc.

A. laxifolia Hook.— Syn. : A. Doniana.

A. selaginoides Don.— Syn. : A. imbricata Hort., A. alpina

Hort.

Tableau synoptique résumant les caractères anatomiques des genres Gunninghamia

Arthrotaxis et Séquoia.

/ Les glandes latérales sont dans le milieu

j
du parenchyme; des fibres pseudo-

.
f

... \ libériennes. Les bords de la feuille ont
La ieuille 1

(]e tites dents Cunhinghamia.
contient trois glandes/ -

T , , ... , . . .,,.-.
, . .„. ° \ Les glandes latérales touchent 1 epulerme

resiniteres. 1 . °., . , „, , ,.. ,

I intérieur; pas de nbres pseudo-hbe-

riennes. Les bords de la feuille sont

\ lisses Séquoia sempervirens.

iPas
de fibres pseudo-libériennes. Beau-

coup de tissu aréole. Feuille tétragone. Séquoia gigantea.

Des fibres pseudo-libériennes en général,

et ses bords 1 Peu de tissu aréole. Section transver-

sont toujours lisses. F sale de la feuille en forme de section

' de pétiole Arthrotaxis.

IV. — B. 16. ARAUCARIA Juss.

Syn. : Altingia Don; Colymbea et Eutassa Salisb.

Distribution géographique. — Le genre Araucaria contient

deux sous-genres, le groupe Eutacta Link, et le groupe Colymbea
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Salisbury. Des espèces qui forment les genres Eutacta et Colym-

hea, les unes sont particulières aux îles de l'Océanie situées au-

dessous de l'Equateur, les autres habitent l'Amérique du Sud.

Dans ce genre, comme dans les précédents, il semble donc que

la flore dé l'Amérique du Nord fasse pendant pour ainsi dire à

la flore de l'Asie, tandis que la flore de l'Amérique du Sud fait

pendant à la flore des îles australiennes (1).

Les Araucaria sont de très-grands arbres dont les branches,

rapprochées en faux verticilles, sont couvertes de feuilles im-

briquées très-dures. Les feuilles des Araucaria sont sessiles;

elles s'insèrent directement sur la tige par une très-large base,

à l'exception de l'A. Cunninghami; elles sont toujours par-

courues par plusieurs faisceaux parallèles qui ne sont cepen-

dant que les branches d'un faisceau primaire unique de la

tige. Les feuilles des Araucaria sont presque triangulaires,

aplaties ou subtétragones, épaisses, terminées le plus souvent par

un mucron excessivement aigu, comme chez l'A. imbricata par

exemple. La surface des feuilles est d'un vert luisant, et l'on y

remarque de distance en distance des files de stomates parallèles

entre elles. Lorsque les feuilles, comme chez l'A. excelsa, sont

subtétragones, légèrement recourbées vers le rameau, la base de

la feuille est d'abord assez étroite; elle grandit avec la feuille et

avec la tige, et à sa mort elle laisse sur le tronc une large cica-

trice caractéristique. La chute des feuilles n'a lieu que long-

temps après leur mort.

Historique. — Dès 1841, H. R. Goppert (2) étudie la struc-

ture des fibres ligneuses des Araucaria; il reconnaît que le bois

des Araucariées se distingue facilement du bois des autres Abié-

tinées.

En 1860, H. Schacht (3) dit quelques mots sur la structure

anatomique de la tige et de la racine de YAraucaria brasiliensis.

(1) A ces deux sous-genres on peut joindre le sous-genre Altingia, dont les espèces

habitent l'Australie.

(2) H. R. Goppert, De structura. Vratislaviœ, 1841, in-â, 2 Tut.

(3) H. Schacht, Der Baum. Bonn, 1860, in-8.
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En 1862, ce même auteur (1) publie un mémoire consacré spé-

cialement à l'étude de la structure anatomique de la tige et de

la racine d'Araucaria brasiliensis.

En 1862, M. Dippel (2) décrit l'étui médullaire fas Araucaria.

Les stomates des feuilles des Araucaria sont décrits en 1860

par M. F. Hildebrand (3), en 1867 par M. E. Strasburger (4).

Schacht, en 1860 (5), donne un schéma d'une coupe transversale

d'une feuille de Colymbea. M. F. Thomas, en 1863, dit quel-

ques mots de Pépiderme des feuilles des Araucaria et de la mul-

tiplicité de leurs nervures (6).

En 1867, M. Th. Geyler fait connaître le parcours des fais-

ceaux primaires de la tige des Araucaria (7)

.

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des fais-

ceaux primaires d'une tige d' Araucaria diffère très- peu de celle

du Tsuga. Ainsi les fibres ligneuses très-volumineuses chez

les Araucaria, et surtout chez les Colymbea, ont leurs parois

radiales couvertes de plusieurs files verticales de ponctuations

aréolées, polyédriques; les couches cuticularisées des parois

des fibres ligneuses sont le plus souvent excessivement déve-

loppées. Jamais il n'y a de glande, ni dans le bois primaire, ni

dans le bois secondaire.

Le liber primaire ne présente rien de particulier. Le liber

secondaire jeune est formé de cellules parenchymateuses, de

fibres libériennes et de fibres lisses, qui représentent les cellules

grillagées; tous ces éléments sont mélangés. Dans le liber

secondaire âgé, qui n'a pas été étudié par H. Schacht, les

(1) H. Schacht, Ueber den Stamm und Wurzel der Araucaria brasiliensis {Bot. Zeit.,

ri° 48, und fï., 1862).

(2) Dippel (a), Bau der Markscheide Histologie der Coniferen {Bot. Zeit., 1862).

(3) F. Hildebrand, Bau der Spalltoff. d. Coniferen {Bot. Zeit, 1860, n" 17).

(à) E. Strasburger, Pringsb..., Jahrb. fur Botanik, Bd. V, Heft 3.

(5) H. Schacht, Der Baurn.

(6) F. Thomas, Jahrb., Bd. III, Heft 1.

(7) Th. Geyler, Ueber Gefiissbnndelverlauf. d. Coniferen {Jahrb., Bd. VI, Heft 1).

(a) M. E. de la Rue s'est occupé de la structure de l'étui médullaire des Araucaria ; il a reproduit ii
1

travail de Dippel, Beitr. zvr Histoldgie der Coniferen Marltschàide (Roi, Zeit., 1873, d. 19).
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fibres lisses sont remplacées par des cellules grillagées; les cel-

lules du parenchyme libérien ont leurs parois couvertes de ponc-
tuations réticulées très-larges ; elles se boursouflent, se défor-

ment, compriment les autres éléments du liber et même les font

disparaître
; bientôt après, quelques-unes de ces cellules paren-

chymateuses se sclérifient (1). 11 se forme ainsi de nombreux
noyaux petits très-durs au milieu d une masse de cellules tendres,

d'où résulte une très-grande difficulté pour faire de bonnes

coupes minces d'une certaine étendue.

Dans le liber secondaire complètement développé, on voit

se former de distance en distance des glandes résinifères très-

volumineuses.

Tissu fondamental et système tégumentaire . — La moelle se

compose de cellules arrondies, à parois minces et lisses dans le

jeune âge; mais à une époque un peu plus avancée certaines

d'entre elles se sclérifient. Il n'y a jamais de glandes résinifères

dans la moelle.

Les rayons médullaires secondaires ont à peu près la même
structure que les rayons médullaires secondaires des tiges des

Abiétinées proprement dites. Comme chez celles-ci, il est bientôt

impossible de distinguer les cellules des rayons médullaires de
la région libérienne des cellules du parenchyme libérien.

Le parenchyme herbacé se compose de cellules arrondies' gor-

gées de chlorophylle dans le jeune âge ; la couche de ce tissu

en contact avec l'épidémie se transforme en hypoderme : chez

VA. Cunninyhami les fibres hypodermiques ont des parois très-

peu épaisses. Dans ce parenchyme herbacé on trouve des glandes

résinifères qui terminent celles des feuilles.

Le système tégumentaire est formé par une simple couche de
cellules épidermiques plates, trois fois aussi longues que larges,

et dont les couches cuticulaires présentent une épaisseur remar-
quable et sont criblées de cristaux d'oxalate de chaux très-volu-

mineux (2).

(1) Les cristaux des parois de ces sclérites sont très-volumineux.

(2) M. Solms Laubach, Bot. Zeit., 1871 (loc. cit.).
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Dècortkation. — Dans la plupart des Araucaria, chez tous

les Colymbea et chez la plupart des Eutacta, on voit apparaître

vers la troisième ou la quatrième année seulement, et souvent

plus tard encore, une série d'arcs de phellogène qui se réunissent

et forment un anneau complet autour de la tige. Par division

tangentielle unilatérale externe ce phellogène engendre une lame

de liège. Plusieurs années après seulement, de nouveaux arcs de

phellogène apparaissent dans le liber secondaire déformé par le

développement des cellules du parenchyme libérien, et détachent

des lentilles de rhytidome. Le liège primaire apparaît entre le

liber primaire et le liber secondaire.

Les lentilles de rhytidome ne se détachent pas de la tige; cer-

taines cellules se détruisent; il en résulte des méats, des lacunes

souvent volumineuses qui s'emplissent de résine. Souvent ce

phénomène se produit près d'une glande résinifère.

Structure des feuilles. — Chez tous les Araucaria, A. Cun-

ninghami excepté, le limbe reçoit plusieurs nervures parallèles

qui ne sont que les branches d'un faisceau primaire unique de

la tige, qui s'est divisé bien avant d'entrer dans la feuille. La

structure de chacune des branches du faisceau primaire est la

même que celle du faisceau primaire jeune de la tige. Sur les

bords de chaque nervure on trouve une masse de tissu aréole

d'autant plus développée, que nous sommes plus près de la ter-

minaison du faisceau. Les faisceaux n'ont pas de gaîne pro-

tectrice, ils s'étendent dans une masse de tissu fondamental

généralement différencié en parenchyme en palissade et en pa-

renchyme rameux. Ce tissu fondamental renferme toujours des

glandes résinifères. Chez les Colymbea, les glandes résinifères se

placent dans le plan des nervures, et l'on trouve une glande entre

deux faisceaux (pi. 11, fig. 15). Les Eutacta, au contraire, ont

une glande sous chaque faisceau ; ces. glandes ne sont jamais

en contact avec l'hypoderme. L'Araucaria excelsa présente une

glande résinifère accessoire accolée à l'hypoderme de la face

supérieure de la feuille et à peu près en son milieu. Chez YArau-

caria Cunninghami jeune, et ces caractères pourraient peut-être
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justifier l'établissement d'un sous-genre, on trouve autour de la

nervure une gaîne protectrice bien définie; le tissu fondamental

n'est pas différencié, et deux glandes résinifères sont accolées

à l'hypoderme, l'une dans l'angle supérieur, l'autre dans l'angle

inférieur de la feuille, qui est tétragone. Il n'y a pas de glande

résinifère immédiatement sous la nervure. A un âge avancé, il

se développe une glande résinifère dans chacun des angles laté-

raux de la feuille.

Chez tous les Eutacta, certaines cellules du tissu fondamenta

de la feuille se transforment en grosses sclérites rameuses (1),

tandis que chez les Colymbea et chez XAraucaria Cunninghami

ce phénomène ne s'observe jamais.

Les cellules du tissu fondamental voisines de l'épiclerme se

changent en longues fibres hypodermiques, qui forment ainsi

de gros faisceaux sur les bords des feuilles et entre les files de

stomates.

L'épiderme est formé d'une seule couche de cellules à parois

assez solides, et dont les couches cuticulaires, excessivement

épaisses, sont canaliculées et remplies de cristaux. Les stomates,

disposés en files parallèles aux nervures, se composent de deux

cellules réniformes enchâssées à la face inférieure de quatre

cellules épidermiques; ces dernières sont situées au-dessous du

plan des autres cellules épidermiques; il en résulte pour chaque

stomate un puits profond. Les stomates existent sur les deux faces

de la feuille.

Il n'y a pas d'écaillé chez les Araucaria.

Parcours des faisceaux. — Les feuilles sont insérées sur les

tiges suivant un ordre spiral dont le cycle est 8/21 ou 13/34.

Chaque feuille reçoit un seul faisceau primaire dont le parcours

est le même que celui des faisceaux primaires de la tige du Taxus

baccata; seulement, après son émergence, chaque faisceau se

divise en plusieurs branches symétriquement placées par rapport

aune branche principale médiane, avec laquelle elles deviennent

bientôt parallèles.

(1) Les cristaux d'oxalate de chaux contenus dans les parois sont très-gros.
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Tableau synoptique des caractères anatomiques des espèces du genre Araucaria.

Une seule nervure ; 2-4 glandes résinifères hypodermiques éloignées

du faisceau, 4 groupes de stomates, sous-genre Altingia A. Cunninghami.

I 3 nervures ; 4 groupes de stomates

/ de 5 files chacun A. excelsa.

5 nervures; 4 groupes de stomates de

/ Glandes l 8 files chacun A. Baîansœ.

! résinifères 111 nervures; 2 groupes de stomates

sous les faisceaux ]
de 50 files sur chaque face A. Cookii.

,,
et

. \ 13 nervures; ,/ 14/7-7 stomates. A. Rulei.
accoles a ceux-ci: 1 „ . .' I

'

J 3 groupes de stom. \

sous - genre J ,

r
, n . ,

F , . I dont 2 a la )

i ne
.

i
face inférieure, v 34/7-7 stomates. A. montana.

Plusieurs /
(

nervures \ \
15 nervures; 3 groupes de stomates,

\ dont 2 à la face infér. 40/14-14.. A. Muelleri.

Glandes / 15 nervures ; 65 files de stomates sur

résinifères \ chaque face A. brasiliensis

.

dans le plan des / 21 nervures ; 70 files de stomates sur

faisceaux : j chaque face 1. imbrieata.

sous -genre f 17 nervures ; 90 files de stomates sur

Colymbea. chaque face A. Bidwil/ii.

Synonymie et distribution géographique des espèces du genre Araucaria.

I. ALTiNGiABertd.

A. Cunninghami Ait. — Habite la côte orientale de l'Aus-

tralie vers Moreton-bay. — Syn. : Altingia Cunninghami Don,

Eutàcta Cunninghami Link, Eutàcta Cunninghama Spach.

IL Eutàcta Link.

A. excelsa R. Br. — Habite l'île de Norfolk.— Syn. : Altin-

gia excelsa LoucL, Eutàcta excelsa Link, Colymbea excelsa

Spreng., Dombeya excelsa Lamb.

A. Rulei Lindl. — Habite la Nouvelle-Calédonie.

A. montana Brngt et Gr. — Habite la Nouvelle-Calédonie.

A. Cookii R. Br. — Habite les Nouvelles-Hébrides et la

Nouvelle-Calédonie. — Syn. : Araucaria columnaris Hort.,

C'upressus columnaris Forst., Eutàcta columnaris Carr.

A. Muelleri Brngt et Gr. — Habite la Nouvelle-Calédonie.

III. Colymbea Salisb.

A. brasiliensis A. Rich. — Habite le Brésil.— Syn, : Arau-
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caria Rudolfiana Savi, Araucaria excelsa Ait., Colymbea

angustifolia Bertol., Pme/.v dWc« Arab.

A. imbricata Pav. — Habite le Chili austral.— Syn. : Arau-
caria chilensis Mirb.,A. Dombeyi A. Rich., Quadrifaria imbri-

cata Manetti, Pinus araucaria Molin., Abies araucaria Poir.,

A. Columbaria Desf., Dombeya chilensis Lamk.

IV. — C. 17. DAMMARA Rhumph.

Syn. : A<;athis Salisb.

Distribution géographique. — Les Dammara habitent Java,

Bornéo, la Nouvelle-Zélande et la Nouvelle-Calédonie; c'est donc

un genre propre aux îles de l'Océanie.

Ce sont de grands arbres qui ressemblent assez bien par leur

port à la plupart des arbres feuillus de la région méditerra-

néenne. Les rameaux portent de larges feuilles ovales, sessiles

et étranglées à leur base, minces ou coriaces, terminées par

une sorte de bec particulier. Le limbe est traversé par un certain

nombre de nervures parallèles, qui ne sont que les branches

d'un faisceau primaire unique de la tige ; il n'y a de stomates

que sur la face inférieure de la feuille.

Structure de la tige. — Faisceau (1). — La structure d'un

jeune faisceau primaire de la tige de Dammara est la même que

celle des jeunes faisceaux primaires de la tige des Tsuga, avec

cette différence cependant qu'il y a plus de trachées chez les

Dammara, et que les cellules cambiales, lisses, portent de très-

bonne heure des ponctuations grillagées. Je n'ai pas eu à ma
disposition de très-vieille tige de Dammara; par suite, je ne puis

rien dire touchant la structure du vieux liber secondaire.

(1) Historique.— Il n'a encore été fait, à ma connaissance, aucune observation sur la

structure de la tige des Dammara ; en dehors toutefois de celles de M. H. R. Gôppert

sur D. australis en 18/il.Eti 1860, M. Hildebrand étudie la structure des stomates de

Dammara. En 1863, M. F. Thomas parle d'après M. Hildebrand de la structure de

l'épidémie de la feuille de ces plantes. En 1867, M. Th. Geyler étudie le parcours des

faisceaux primaires de la tige de D. australis.
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Tissu fondamental. — La moelle est formée dans le jeune âge

de cellules arrondies, lisses; mais de très-bonne heure un très-

grand nombre de ces cellules se sclérifîent et deviennent ra-

meuses.

Les rayons médullaires secondaires du Dammara sont sem-

blables à ceux des Araucaria. L'écorce primaire est formée de

cellules arrondies, gorgées de chlorophylle ; celles qui sont en

contact avec l'épiderme s'allongent en fibres hypodermiques.

On trouve dans le parenchyme herbacé de nombreuses glandes

qui ne sont que les terminaisons des glandes résinifères des

feuilles. Un grand nombre des cellules de l'écorce primaire

deviennent rameuses et se sclérifîent.

Le système tégumentaire se compose d'une couche de cellules

épidermiques légèrement aplaties, lisses, sans poil ni stomate,

et presque aussi longues que larges; leurs couches cuticulaires

sont extrêmement épaissies.

Structure de la feuille. — Chaque feuille contient plusieurs

nervures parallèles entre elles, qui ne sont que les branches d'un

même faisceau primaire de la tige. La structure de ces nervures

est identique avec celle des jeunes faisceaux primaires; de même
que chez les Abiétinées, on trouve une masse de tissu aréole sur

les bords de chaque nervure. Une gaîne protectrice, très-mal

définie, entoure chaque nervure. Celles-ci sont plongées dans

une masse de tissu fondamental différencié en parenchyme en

palissade et en parenchyme rameux. Ici encore un grand nombre

des cellules du tissu fondamental deviennent rameuses et se sclé-

riiient.

On trouve toujours dans le tissu fondamental des Dammara
des glandes résinifères situées dans le plan des nervures ; il y a

une glande entre deux nervures successives: ce caractère dis-

tingue facilement les feuilles des Dammara de celles dcsNageia,

qui leur ressemblent au premier aspect.

Suivant les espèces, les cellules du tissu fondamental qui tou-

chent l'hypoderme se transforment en fibres hypodermiques, ou

conservent au contraire leur aspect primitif.
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L'épiderme supérieur se compose de cellules cubiques courtes

disposées eu files, ou disséminées au hasard. L'épiderme inférieur

est composé de cellules cubiques lisses, au milieu desquelles on

rencontre de distance en distance des stomates qui présentent

une structure particulière (fig. 2, pi. 12). Chacun de ces organes

se compose de deux cellules réniformes enchâssées dans la face

inférieure de quatre cellules épidermiques, qui laissent entre

elles une antichambre profonde. Les bords des cellules épi-

dermiques qui entourent les antichambres sont relevés d'une

manière particulière (fig. 1, pi. 12). En général, le grand axe

des stomates est perpendiculaire à la direction générale] des

nervures (1).

Parcours des faisceaux. — La disposition des feuilles sur le

rameau est extrêmement variable chez les Dammara, Elles peu-

vent être opposées (-2), ou disposées suivant une spirale dont le

cycle est 5/13 : ce dernier cas est de beaucoup le plus fré-

quent (8) ; alors le parcours de chaque faisceau est le même que

celui des faisceaux primaires du Taxus.

i Tableau synoptique des caractères anatomiques des principales espèces de Dammara.

Une nappe presque conti-A

nue d'hypoderme
j
Pas de sclérites; stomates disposés en files. . D. Browniï.

sous la face supérieure ; [

cellules i

de l'épiderme supérieur ' Des sclérites; stomates non disposés en files. D.australis.
disposées en files.

Quelques fibres v
.

hypodermiques isolées 1

sous JDe nombreux sclérites ' D. Moorii.
l'épiderme supérieur; \

cellules de cet épidémie /

non disposées en files; IPas de sclérites D. orientalis.

stomates
]

disposés en files. /

(1) Chez les Dammara, les écailles ne sont que des feuilles à peine modifiées.

(2) Cette opposition n'est jamais qu'apparente; elle provient d'une spirale dont le

cycle est 3/8.

(3) M. Geyler n'a étudié que la première disposition, qui résulte souvent du dépla-

cement des membres d'une spirale dont le cycle est 3/8.
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Synonymie et distribution géographique des espèces du genre Dammara.

D. Brownii Hort. — Habite la Nouvelle-Zélande.

D. australis Lamb. — Habite la Nouvelle-Zélande. — Syn. :

Agathis australis Salisb.

D. Moorii Lindley. — Habite la Nouvelle-Calédonie.

D. orienlalis Lamb. — Habite les îles Moluques et les

Philippines. — Syn. : D. alba Rumph. , D. lauranthifolia

Spach, D. rubricaulis Knight, Agathis Dammara A. Rich.,

A. lauranthifolia Salisb.rAHes sumatranaDe&î., A. Dammara
Poir., Pinus Dammara Lamb.

V. — A. iS. GRYPTOMER1A Don.

Distribution géographique. — Le genre Crgptomeria ne con-

tient qu'une seule espèce, le C. japonica Don (1).

Les Crgptomeria sont de très-grands arbres, dont les branches

sont disposées en faux verticilles. Les feuilles, très-rapprochées,

sessiles, charnues, subtétragones, n'ont qu'une seule nervure,

et portent quatre groupes de stomates; elles sont persistantes,

et, de même que chez les Araucaria, ne tombent qu'avec l'écorce

primaire.

11 n'y a pas d'écaillé chez les Crgptomeria; les feuilles du

sommet du rameau deviennent plus courtes que les autres.

Historique. — M. Th. Geyler (2) est le seul auteur qui se soit

occupé de la structure de la tige du Crgptomeria, encore n'a-t-il

décrit que le parcours des faisceaux primaires. M. Hildebrand,

en 1860, nous a fait connaître (3) la structure des stomates des

feuilles du C. japonica.

(1) Syn. : Taxodium japonicum A. Brngt, Cupressus japonica Lirai, f., San Ktempf„,

Cupressus chusanensis Hortul.

(2) Th. Geyler, Pringsh. Jahrù., M. VI, 1867.

(3) F. Hildebrand, loc. cit.
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Structure de la tige.— Faisceaux.— Les faisceaux primaires

de la tige du Cryptomeria ont la même structure que les fais-

ceaux primaires de la tige du Taxus baccata, à cela près que les

fibres ligneuses ne sont jamais couvertes d'épaississements spi-

rales. 11 n'y a jamais de glande résinifère ni dans le bois, ni dans

le liber, qui se développe toujours avec une régularité parfaite.

Le liber primaire est représenté par quelques grosses cellules

ibériennes à parois légèrement épaissies.

Tissu fondamental, système tégumentaire et décortication. —
La moelle ne présente point de sclérites. Les rayons médul-

laires, secondaires, ont la même structure que chez le Taxus.

L'écorce primaire se compose de cellules arrondies gorgées de

chlorophylle; la couche de ce tissu en contact avec 1'épiderme

se transforme en fibres hypodermiques. On trouve dans ce paren-

chyme herbacé la terminaison des glandes résinifères des feuilles.

L'épiderme est formé d'une couche de cellules aplaties, lisses,

deux fois aussi longues que larges, et dont les couches cuticu-

laires sont extrêmement développées et dépourvues de poils et de

stomates (1).

Structure de la feuille. — Chaque feuille reçoit de la tige un

seul faisceau primaire, dont la structure est la même que celle

des faisceaux primaires jeunes de la tige. De chaque côté du

faisceau sont deux grosses masses de tissu aréole. Sous le fais-

ceau et accolée à celui-ci, on trouve une grosse glande résinifère.

Le tissu fondamental n'est pas différencié en parenchyme en

palissade et en parenchyme rameux. La plupart des cellules du

tissu fondamental en contaclavecfépidermeinférieur sont trans-

formées en fibres hypodermiques. ïl n'y a pas de gaîne autour

du faisceau.

Les stomates ont la même structure que chez les Séquoia ; ils

sont disposés en files parallèles à la nervure. Il y a deux groupes

de ces files contre la face supérieure, et souvent aussi deux

(1) Les phénomènes de décortication sont les mêmes que chez le Taxus.
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groupes d'une ou deux files de chaque côté de la région médiane

sur la face inférieure. Le grand axe des stomates n'est pas

parallèle à la nervure.

L'épiderme est composé de cellules aplaties aussi longues

que larges, et dont les couches cuticulaires sont excessivement

épaisses.

Parcours des faisceaux. — Les feuilles sont disposées sur le

rameau suivant une spirale dont le cycle est 5/13 ou 8/21.

Chaque feuille reçoit un seul faisceau primaire dont le parcours

est le même que celui des faisceaux primaires des Taxus (1).

V. — B. 19. TAXODIUM L. G. Rich.

Distribution géographique. — Le genre Taxodium contient

deux espèces : T. distichum L. G. Rich. (2) et T. mucrona-

tum Ten. (3).

Les Taxodium sont des arbres de grande taille, qui rappellent

par leur port certains Acacias au feuillage clair et léger. Leurs

ramules sont caducs ; leurs feuilles sont aplaties, molles, ovales-

linéaires, étroites, à peine aussi grandes que celles des Tsuga, d'un

vert pâle, légèrement étranglées à leur base, couchées sur le ra-

meau. De même que chez les Taxas, une légère torsion de leur

base les rejette à droite et à gauche du rameau. Ces feuilles sont

annuelles et tombent avec les rameaux latéraux qui les portent

dans le T. distichum. La face inférieure de la feuille porte toujours

deux bandelettes de cinq files de stomates; la face supérieure

porte très-souvent plusieurs files de stomates de chaque côté de la

nervure. Les feuilles sont uninerviées ; elles sont insérées sur les

rameaux suivant un ordre spiral dont le cycle est 5/13.

Historique. — Les seuls auteurs qui se soient occupés de la

(1) Je n'ai pas eu à ma disposition de Glyptostrobus.

(2) Syn. : Cicpressus virginiana Du Roi, C. àmericdha Catesb., C. clîstïch'a Linn.,

Schubertia distichu Mirb., Cupressinata distich'i Nels.

(3) Syn. : T. pinnatum Hort. aliq., T. mexicanum Carr., T. Montezumœ Dcne,

T. Hugeli Law., Cupressinata mexicana Nelson.
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structure aoatomique des Taxodium sont : en 1867, M. Th. Gey-

ler (1) (le parcours des faisceaux primaires de la tige) ; en 1860,

M. Hildebrand (2) (les stomates).

Structure de la tige. — Faisceaux. — La structure des fais-

ceaux primaires ne diffère des mêmes faisceaux chez le Taxus

baccata que parce que les cellules ligneuses n'ont point d'épais-

sissements spirales chez les Taxodium. Jamais il n'y a de glande

résinifère ni dans le bois, ni dans le liber des faisceaux primaires

ou secondaires de la tige.

Tissu fondamental et système iégumentaire. — La moelle est

composée, comme celle du Taxus, de cellules arrondies à parois

minces, et ne contient jamais de sclérites. L'écorce primaire a

la même structure que chez les Cryptomeria, à cela près toute-

fois qu'il n'y a qu'un très-petit nombre de fibres hypodermiques

au contact de l'épidémie. Les rayons médullaires ont la même
structure que chez les Cryptomeria. Le système tégumentaire

se compose d'une seule couche de cellules épidermiques lisses,

sans poils, ni stomates; ces cellules sont à peu près deux fois

aussi longues que larges.

Décortication.— Une lame de phellogène apparaît, à la fin de

la première année, entre l'hypoderme et le parenchyme herbacé

des pousses terminales ; elle isole toutes les pousses latérales, qui

ne tardent pas à mourir et à tomber. Cela fait, d'autres arcs de

phellogène se forment entre le liber primaire et le liber secon-

daire, puis déterminent dans le liber secondaire des lentilles

de rhytidome qui ne se détachent pas. Chez les Taxodium et

chez les Cryptomeria, ces lames de rhytidome se détruisent

comme chez les Séquoia: telle est l'origine de cette filasse brune

qui revêt les vieux troncs de ces arbres.

Structure de la feuille. — Chaque feuille reçoit de la tige un

(1) Loc. cit.

(2) Loc cit.,
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seul faisceau primaire, dont la structure est la même que celle

des faisceaux primaires jeunes de la tige ; de même que chez le

Cryptomeiia, il y a deux grosses masses de tissu aréole de chaque

côté de la nervure, et une glande résinifère accolée, d'une part

à la face inférieure du faisceau, d'autre part à l'hypoderme de

la face inférieure de la feuille. Le tissu fondamental n'est pas

différencié; il n'y a pas de gaîne autour de la nervure.

L'épiderme se compose de cellules volumineuses presque aussi

longues que larges, à parois minces et à couches cuticulaires peu

développées. On trouve des stomates sur la face supérieure et

sur la face inférieure ; ces stomates sont composés de deux

grosses cellules réniformes, enchâssées à la face inférieure de

quatre cellules épidermiques qui lui forment une antichambre

peu profonde ; le grand axe des stomates est parallèle à la ner-

vure. Ces stomates sont disposées en files, et les files elles-mêmes

forment deux bandelettes à la face inférieure de la feuille; on

trouve généralement trois files de stomates de chaque côté de la

région médiane de la face supérieure.

Il n'y a que quelques fibres hypodermiques isolées les unes des

autres contre l'épiderme; celles-ci forment, sur les bords de la

feuille, un petit groupe de quatre cellules.

Parcours des faisceaux. — Le parcours des faisceaux pri-

maires des tiges des Taxodium est le même que celui des fais-

ceaux primaires de la tige du Taxus baccata (1).

V. — C. 20. FITZ-ROYA J. D. Hooker.

Isyn. : Cupresteliata J. E. Nelson.

Distribution géographique . — Le genre Fitz-Roya Hook. ne

contient qu'une seule espèce, F. patagonica J. D. Hook., de la

Pataffonie et du Chili austral.

Les Fitz-Roya sont des arbres de 25 à 30 mètres, dont les

(1) 11 n'y a pas de caractères aiiatomiques permettant de différencier les deux

espèces du genre Taxodium,

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n° 3). i <J
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branches et les rameaux s'infléchissent vers le sol. Les feuilles,

verticillées, petites, ovales, aplaties, légèrement étranglées à leur

base, sont sessiles. Chaque verticille contient trois feuilles; un

de ces verticilles est en croix avec celui qui le précède et avec celui

qui le suit. Chaque feuille porte deux petites bandelettes sur sa

face inférieure, et ne reçoit de la tige qu'un seul faisceau pri-

maire.

Historique.— Aucun auteur jusqu'ici, à ma connaissance, lie

s'est occupé de la structure anatomique de la tige et de la feuille

de Fitz-lloi/a patagonica.

Structure de la tige. — Faisceaux. — Chaque faisceau pri-

maire se compose de trachées, de vaisseaux grêles, à ponctuations

simples, extrêmement nombreuses, très-étroites et très-rappro-

chées ; de fibres ligneuses dont les parois latérales sont couvertes

de ponctuations aréolées, très-larges, perforées à un âge très-

avancé. Le liber primaire se compose de quelques grosses fibres

à parois un peu épaissies. Le liber secondaire présente une struc-

ture très-régulière, soit dans le sens radial, soit dans le sens

tangentiel. En effet (fig. 8, 9, pi. 12), il se compose de couches

concentriques alternantes de cellules grillagées et de cellules

parenchymateuses
;
parfois dans le jeune liber secondaire, très-

souvent dans le vieux liber secondaire, on trouve un rang de

fibres libériennes à la place d'un rang de cellules grillagées.

Parfois aussi il se forme une cellule grillagée sur chacune des

faces tangentielles d'une fibre libérienne ou d'une cellule grilla-

gée ; mais Tordre radial normal est : une cellule grillagée, une

cellule parenchymateuse, etc., etc.

Les cellules grillagées ont leurs parois criblées de cristaux

d'oxalate de chaux; tandis que ces cristaux manquent au voisi-

nage des ponctuations grillagées, ils forment autour de ces ponc-

tuations des sortes de cercles dont les grillages occupent le centre.

Les cellules du parenchyme libérien ont une structure à elles

propre. Les cloisons horizontales portent deux ou trois grosses

ponctuations simples, elliptiques; le grand axe de l'ellipse est



ANÀT0M1E DES GNÉTACÉES ET DES CONIFÈRES. 131

parallèle aux parois tangentielles ; très-rarement, des épaississe-

ments en réseau apparaissent dans ces ponctuations. Les parois

radiales des cellules du parenchyme libérien sont assez épaisses;

elles se couvrent de petites ponctuations simples, très-étroites,

et inclinées à 45 degrés sur l'horizon. Ces petites ponctuations

sont doubles, et dans deux directions perpendiculaires, c'est-

à-dire que sur une première ponctuation inclinée à droite s'est

développée une petite ponctuation inclinée à gauche, d'où ré-

sulte une croix avec un point au centre (fi g. 8, 9, pi. 12) (1).

Tissu fondamental ; système têgumeritaire et décortication. -

—

La moelle est composée de cellules arrondies lisses clans la jeu-

nesse, à ponctuations simples à un âge un peu plus avancé; de

même que chez le Taxus baccata, on ne trouve ni sclérite, ni

glande résinifère dans ce tissu.

Les rayons médullaires secondaires présentent la même struc-

ture que ceux du Taxus baccata. Dans leur région libérienne,

ils se composent de cellules aplaties, tabulaires, à ponctuations

simples, elliptiques, grosses, parallèles aux parois tangentielles.

Ces cellules, de même que celles du parenchyme libérien,

ne se déforment pas; elles conservent toujours le caractère des

cellules des rayons médullaires.

L'écorce primaire se compose d'une masse de cellules arron-

dies gorgées de chlorophylle ; celles de ces cellules en contact

avec l'épicierme sont transformées en fibres hypodermiques. On

trouve dans ce parenchyme herbacé la terminaison des glandes

résinifères des feuilles.

La première lame de phellogène apparaît sous le liber pri-

maire, entre ce tissu et le liber secondaire
;
plus tard, des arcs

de phellogène se montreront clans le liber secondaire. Par division

unilatérale externe, elles donneront des lames plus ou moins

épaisses de liège, et isoleront ainsi des lentilles de rhytidome qui

se détachent après un temps plus ou moins long,

(1) Ces cellules parenctaymateuses ne se boursouflent pas et le liber secondaire

conserve toujours sa structure régulièrement stratifiée t
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Il n'y a jamais de glande résinifère, ni dans le bois, ni dans

le liber.

Structure de la feuille. —- La structure de la feuille du Fifo-

Roya patagonica est à peu de chose près la même que celle des

feuilles du Taxodium. Eu effet, le faisceau primaire unique qui

se rend à sa feuille a la même structure que celle des jeunes fais-

ceaux primaires de la tige des Taxodium. Sur les bords du

faisceau, on trouve deux grandes masses de tissu aréole. Une

grosse glande résinifère est accolée au faisceau et àl'hypoderme

de la face inférieure de la feuille. Le tissu fondamental est diffé-

rencié en parenchyme en palissade et en parenchyme rameux.

Les cellules de ce tissu, qui sont en contact avec l'épiderme,

sont transformées en fibres hypodermiques. Il y a une couche

continue d'hypoderme sous la face supérieure de la feuille, ainsi

que sur ses bords.

L'épiderme est formé de cellules qui rappellent par leur forme

les cellules de l'épiderme de la feuille du Taxodium distichum ;

seulement leurs parois sont plus épaisses, et leurs couches cuti-

culaires très-développées.

SI n'y a pas d'écaillé chez le Fitz-Roya; les feuilles de l'extré-

mité du rameau sont un peu moins développées que celles de la

région moyenne.

Parcours des faisceaux. — Désignons par Y, [V, IIÏ', les trois

feuilles d'un premier verticille
;
par 1', â1

, o', les feuilles du

verticille qui est situé immédiatement au-dessus du premier
;

par I", II", III", les feuilles du verticille qui est. directement

opposé au premier, et, de même par 1", 2", 3", les feuilles du

verticille directement opposé au second. Fendons le cylindre

ligneux suivant une géuératrice F, 1", et développons la surface

sur un plan tangent diamétralement opposé à la génératrice consi-

dérée, nous aurons une figure telle que la figure 10, pi. 12.

Un faisceau quelconque 1p situé au milieu de la figure, c'est-

à-dire sur la verticale passant par 1', descend simple de son plan

horizontal d'émergence jusqu'au plan d'émergence des faisceaux
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Ip , ÏIP , Illp ; là il se divise en deux branches : celle de droite va s'ac-

coler au faisceau II 1', celle de gauche va s'accoler au faisceau ÏII P
.

On aura, en changeant, dans ce qui précède, F en IIp, IP en III,.

et IIIp en 1 , 1
p
en 2 p

, 2, en 3P , 3p en lp , le parcours des fais-

ceaux primaires qui se rendent dans les feuilles des verticilles

I, II, III. En changeant lp en Ip, llp en 2P
, IIIp en 3P , et récipro-

quement, l p en Ip+'J, 2p en Iïp+i, 3p en IIÏP+1
, nous aurons le

parcours des faisceaux primaires qui se rendent dans les feuilles

du verticille 1, 2, 3.

Tableau synoptique résumant les caractères anatomiques qui différencient

les CitYPTOMEïtiA^ les Taxodwm et les Fitz-Roya.

Liber formé \

découches régulièrement alternantes, I Rameaux persistants. Feuilles

de fibres libériennes
;

' subtétragones Cryptomeru,
cellules grillagées, cellules

parenchvmateuses

et cellules grillagées. Feuilles
J
Rameaux caducs. Feuilles aplaties. Taxodhtm.

spiralées.

Liber formé de couches de cellules grillagées et de cellules parenchy-

mateuses. Feuilles verticillées et aplaties , Fitz-Rûya.

GÉNÉRALITÉS DES GENRES CUPRESSUS, CHAM/ECYPARIS, BIOTA,

THU1A, TUIOPSIS, LIBOCEDRUS, CALLITRIS,

ACTINOSTROBVS, WIDDRINGTONIA, FRENELLA, JUN1PERUS.

Historique. — En 1841 , M. H. R. Goppert (1) étudie la struc-

ture des libres ligneuses du Juniperus communis, du Cupressus

et du Thuia; il étudie également la structure des rayons mé-

dullaires de ces plantes, et les rapproche, avec beaucoup de

raison, des Taxinées proprement dites. En 1862, M. Dippel (2)

fait connaître la présence de tubes grêles couverts de ponctua-

tions étroites entre les trachées et les fibres ligneuses. En 1872,

(1) Goppert, loc. cit.

(2) Dippel, loc. cit. (a).

(a) M. E. de In Rue n repris ee t.mYail (loe. cit.).



13& C. E. BERTRAND.
M. J. Schroder, de Dresde (1), mesure la longueur et la largeur

des fibres ligneuses des Cupressus et des Jimiperus.

M. Th. Harlig (2), en 1852, figure les ponctuations grillagées

des Jimiperus. II. von Mohl, en 1855 (3), étudie et l'ait con-

naître la structure du jeune liber secondaire des Cupressinées.

H. Schacht (Zi.) , en 1860. dans son Der Baum, parle de la struc-

ture de la tige des Jimiperus et des Cupressus. Les traités géné-

raux de botanique, tels que celui de M. J. Sachs (5), signalent

tous la structure si régulière du liber des Cupressinées.

En 1860, M. J. Hildebrand (6) fait connaître la structure des

stomates de la plupart des genres que nous étudions en ce mo-

ment. M. Fr. Thomas (7), en 1863, cite certaines particularités

des cellules épidermiques de quelques-uns de ces genres.

En 1847, A. Henry fait connaître la phyllotaxie de quelques

Cupressinées (8). M. C. Nâgeli, en 1858, décrit le parcours

des taisceaux primaires de Jimiperus communis (9). En 1867,

M. Th. Geyler (10) fait connaître le parcours des faisceaux pri-

maires des Juniperus, des CalHtris, des Thuia, des Widdring-

tonia, des Chamœcyparis, etc.

Les glandes des Cupressinées ont été étudiées par M. Van

Tieghem en 1872 (11).

Structure de la tige. —Faisceaux. — La structure des fais-

ceaux primaires de la tige des Cupressinées est à peu de chose près

celle des Taxus. Les fibres ligneuses ne présentent pas d'épaississe-

nient spirale chez les Cupressinées (12). Le liber secondaire a la

(1) J. Schroder, loc. cit.

(2) Tb. Hartig-, loc. cit.

(3) H. von Mohl, loc. cit.

(4) H. Schacht, loc. cit..

(5) J. Sachs, Lerbuch (loc. cit.).

(6) F. Hildebrand, loc. cit.

(7) Fr. Thomas, loc. cit.

(8) A. Henry, loc. cit.,Knospenbilder. i vol. in-4, 17 Taf., 1847.

(9) C. Nâgeli, loc. cit.

(10) Th. Geyler, loc. cit.

(11) Van Tieghem, loc. cit.

(12) Exceptionnellement cependant on peut en trouver quelques-unes.
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même structure que le liber secondaire de Taxas baccata chez

Juniperus et chez Thuiopsis; chez les autres Cupressinées, il se

forme des glandes résinifères dans le liber secondaire. A cet effet,

les cellules du parenchyme libérien amincissent leurs parois et

sécrètent de la résine; et comme elles se séparent d'un seul

côté des cellules grillagées qui leur sont contiguës, il en résulte

une lacune (Gg. 12, pi. 12). Souvent on voit ce travail se faire de

chaque côté d'une couche de Gbres libériennes et des cellules

grillagées qui les accompagnent ; on a ainsi une glande divisée

en deux par une lame composée d'un rang de fibres libériennes

recouvertes en avant et en arrière de cellules grillagées.

Il n'y a jamais de glande résinifère dans le bois des Cupres-

sinées.

Tissu fondamental.— Système tégumentaire .— La moelle est

composée de cellules arrondies, lisses, semblables à celles de

Taxus baccata. La structure des rayons médullaires est aussi la

même chez les Cupressinées que chez les ïaxinées proprement

dites.

L'écorce primaire et le système tégumentaire sont les mêmes

que chez le Cephalotaxus.

Décortication. — La première lame de liège qui se forme par

suite de la division tangenlielle unilatérale externe de cellules

d'une lame de phellogène apparaît entre les glandes du paren-

chyme herbacé et le liber primaire. Plus tard des arcs de phel-

logène se forment dans le liber secondaire, et détachent des

lentilles de rhytidome, qui, suivant les genres, tombent d'une

seule pièce, Biota, Thuia, ou se détruit sur place, Juniperus, et

forme un revêtement filamenteux autour de la tige.

Structure de la feuille (1) . — Je distinguerai deux types très-

dissemblables extérieurement, et qui diffèrent cependant assez

(1) En dehors de quelques espèces des genres Chnmœcyparis et Juniperus, les

feuilles des Cupressinées sont sessiles, triangulaires, aplaties, appliquées sur le rameau •

souvent même, dans le jeune âge, le rameau est lui-même aplati. La position des sto-

mates varie d'une feuille à l'autre; en général, les stomates sont placés sur la face de
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peu comme structure anatomique :
1° La feuille est sessile, mais

séparée du rameau. 2° La feuille est sessile, mais collée au ra-

meau, et dans ce type nous aurons à distinguer le cas des

rameaux cylindriques et le cas des rameaux aplatis.

Dans tous les cas, chaque feuille reçoit de la tige un seul fais-

ceau primaire, dont la structure est la même que celle des

faisceaux primaires jeunes de la tige ; ce faisceau ne se divise

pas dans son parcours à travers le limbe. Sur les bords de chaque

faisceau on trouve deux masses de cellules arrondies cubiques,

à parois assez épaisses, qui représentent le tissu aréole des

Cryptomeria, des Taxodium et des Fitz-Roya. Ces cellules sont

couvertes de ponctuations simples, très-profondes, grandes et

nombreuses, de sorte que la cellule paraît comme réticulée; les

bords du réticule sont aréoles. Cette forme de tissu est donc

intermédiaire entre le tissu réticulé et le tissu aréole. Jamais il

n'y a de gaîne autour des faisceaux.

Le tissu fondamental n'est jamais différencié; la plupart des

cellules de ce tissu, qui sont en contact, avec l'épiderme, sont

transformées en libres hypodermiques.

Là où il n'y a pas de stomate, l'épiderme se compose d'une

couche de cellules aplaties, à parois assez épaisses en général,

deux ou trois fois aussi longues que larges. Les couches cuti-

culaires des cellules épidermiques sont souvent extrêmement

développées.

On trouve toujours entre le faisceau d'une feuille et l'hypo-

derme de l'angle ou de la face inférieure une glande résinifère

qui est tantôt accolée au faisceau, d'autres fois accolée à l'hypo-

derme inférieur, d'autres fois encore au milieu du parenchyme,

à égale distance de l'hypoderme et du faisceau.

la feuille qui est tournée vers le sol (a). Chez les Junipèrits, dont les feuilles sont bien

développées, les stomates forment un amas triangulaire au milieu de la face supérieure

de la feuille. Les stomates ne sont plus disposés sur ces feuilles par files parallèles à la

nervure, le plus souvent ils sont comme disséminés au hasard sur la face supérieure

de la feuille.

(o) A. B. Frank, Bol. Zeit., 1872, n. 38,
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1 * Feuilles écartées du rameau {type Juniperus commuais) .
—

Les stomates sont placés sur la face supérieure de la feuille seule-

ment. Là ces stomates sont disséminés sans ordre, ils forment

une sorte de triangle blanchâtre au milieu de la face supérieure.

La structure de cette partie de l'épidémie et des stomates rap-

pelle celle des bandelettes de Taxus baccata.

2° Feuilles appliquées sur les rameaux. — \. Le rameau est

cylindrique {Cupressus (1) , Frenela, Widdringtonia). — Le plus

souvent la feuille n'a pas de face supérieure ; les stomates forment

alors deux petits amas de chaque côté de l'angle inférieur. Sou-

vent ces stomates peuvent manquer. — II. Le rameau est aplati

[Libocedrus, Thuiopsis). — Les feuilles sont de deux sortes : les

feuilles latérales, qui portent toujours des stomates ; les feuilles

faciales, qui n'en portent pas toujours. Les feuilles latérales

paraissent pliées en deux, l'angle inférieur est extrêmement

accentué, la face supérieure n'existe pas. La face de l'angle

inférieur qui regarde le sol porte un petit groupe de stomates.

Des feuilles faciales : les feuilles inférieures ont deux amas de

stomates symétriquement disposés de chaque côté de la ner-

vure; les feuilles supérieures sont dépourvues de stomates.

Dans le type Cupressus et dans les Libocedrus, la structure

des stomates est la même que dans le type Juniperus.

Parcours des faisceaux

.

— Chez les Juniperus, le parcours des

faisceaux est le même que chez les Fiiz-Roj/a, les feuilles sont

veriicillées par trois. Il en est de même chez les Frenela.

Chez les Callitris, les feuilles sont verticillées par 2 et les

verticilles sont superposés de 2 en 2. Si nous opérons comme
nous l'avons fait pour Fitz-Roya, chaque verticille ne contient

que 2 termes, soit I, II, les membres du premier verticille, soit

1, 2, les membres du verticille immédiatement au-dessus. 1 four-

nit deux branches à sa partie inférieure; la branche de droite

naît de la gauche du faisceau I, la branche de gauche naît de la

droite du faisceau IL

(i) G. A. Pasquale, Délia eterofillw nel Cupressus funebris. Napoli, 1875.
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Chez les Widdringtonia, les feuilles étant disposées suivant un

ordre spiral dont le cycle est 5/13, le parcours des faisceaux

est le même que chez Taxus baccata.

Chez les Libocedrus, le parcours des faisceaux primaires re-

produit ce que nous avons vu chez les CaUitris.

Chez les Biota et les Thuia, le parcours des faisceaux pri-

maires est le même que chez les CaUitris, à cela près que chaque

faisceau ne se divise pas. Supprimez les brauches de droite des

faisceaux des CaUitris, et vous aurez le parcours des faisceaux

des Biota et des Thuia; les feuilles sont verticillées par 2.

Chez les Chamœcyparis, les feuilles sont disposées suivant un

ordre spiral dont le cycle est 5/1 8; le parcours des faisceaux

primaires est le même que chez le Widdringtonia, et par con-

séquent que chez le Taxus baccata.

Chez les Cupressus, les feuilles sont verticillées par 2, et le

parcours des faisceaux primaires est le même que celui des

faisceaux des Bwta et des Thuia (1).

11 n'y a pas lieu de rechercher les caractères que la structure

anatomique des Cupressinées peut fournir pour différencier les

genres et les espèces. En effet, d'un individu à l'autre, dans une

même espèce; bien plus, d'un rameau à l'autre sur un même
individu, la structure anatomique \arie dans des limites plus

étendues que les variations que l'on observe d'un genre à

l'autre. Par conséquent, j'ai dû renoncer à caractériser anato-

miquement (du moins par des caractères tirés seulement de la

structure de la tige et de la feuille) les genres et les espèces

des Cupressinées. Par cela même, j'ai dû renoncer à établir les

rapports des affinités naturelles des espèces entre elles et avec

leur distribution géographique.

(1) Tb. Lestiboudois, An», des se. nat.
t
3# série, 1848, t, X,
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CONCLUSIONS.

Nous pouvons tirer des faits que je viens d'exposer les conclu-

sions suivantes :

Comparées aux Conifères, les Gnétacêes se distinguent par la

présence de gros tubes ponctués dans le bois secondaire des fais-

ceaux de leurs tiges; par la présence de faisceaux secondaires

en dehors de l'anneau des faisceaux primaires. De plus, chaque

feuille reçoit plusieurs faisceaux primaires qui restent parallèles

chez les Ephedra et les Welwitschia, ou qui s'anastomosent à

l'infini comme chez les Gnetum; enfin ces feuilles ne con-

tiennent pas de glandes résinifères.

Comparées entre elles, nous voyons que les trois Gnétacêes

ne diffèrent pas moins par la structure de leurs organes végé-

tatifs que par celle de leurs organes floraux. Ainsi, chez le Wel-

iviischia et chez les Gnetum, nous trouvons des faisceaux libéro-

ligneux secondaires en dehors du cercle des faisceaux primaires;

les Ephedra n'ont rien de semblable. De plus, tandis que chez

le Welwitschia chacun des faisceaux secondaires de la tige ne

peut s'accroître en épaisseur, chez les Gnetum l'accroissement

de chacun des faisceaux secondaires est indéfini. Chez le Wel-

witschia, le tronc ne se couvre jamais d'une écorce crevassée
;

chez les Ephedra et chez les Gnetum, il y a du rhylidome, mais

tandis que les premiers manquent de suber herbacé, les derniers

en produisent constamment. Dans les Gnetum., les faisceaux

primaires de la feuille se divisent, se ramifient, s'anastomosent,

tandis que chez les Ephedra et le Welwitschia les faisceaux pri-

maires des feuilles restent parallèles; il y en a toujours deux

chez les Ephedra; chez le Welwitschia, chaque feuille en reçoit

un très-grand nombre, il est vrai parallèles entre eux.

En comparant entre eux les différents groupes des Conifères,

on voit que le Salisburia se distingue de tous les autres genres

par les cellules grillagées de son liber, par ses glandes résinifères

de la moelle. Le genre Phyllocladus se reconnaît à ses cladodes.

Les Taxinées proprement dites et les Podocarpées ont un liber
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formé de couches (concentriques) de cellules parenchyinateuses,

de cellules grillagées, de fibres libériennes et de cellules grilla-

gées ; elles offrent du tissu réticulé de chaque côté de la nervure
;

mais tandis que chez les premières il n'y a jamais de tissu de

transfusion, il y en a dans la plupart des plantes du second

groupe.

Les Abiêtinèes et les Pinées ont un liber secondaire formé de

cellules grillagées disséminées sans ordre au milieu des cellules

parenchymateuses ; de plus, l'oxalate de chaux forme des cris-

taux libres dans l'intérieur de ces cellules. Autour des faisceaux

des feuilles on trouve du tissu aréole et une gaîne bien caracté-

risée. Les Pinées se différencient des Àbiétinées par la disposition

de leurs feuilles fasciculées.

Le genre Sciadopitys est caractérisé par la nature spéciale de

ses aiguilles.

Les Sêquoiêes présentent le liber des Taxinées proprement

dites, et du tissu aréole près de la nervure; les Cn/ptomeria et

les Taxodium sont dans le même cas. Ce dernier genre est

caractérisé par ses ramules caducs.

Les Araucariêes offrent la môme structure que les Abiétinées

et les Pinées. à cela près que les faisceaux des feuilles sont dé-

pourvus de gaîne. Ces faisceaux ne sont que les branches d'un

faisceau primaire unique de la feuille.

Les Cupressinées sont caractérisées par la présence de glandes

résinifères dans leur liber secondaire, dont la structure est la

même que chez les Taxinées, Près des faisceaux des feuilles on

trouve un tissu intermédiaire entre l'aréole et le réticulé.

Dans les Gnétacées, les trois genres Ephedra, Gnelumet Wel-

witsçhia forment des groupes absolument séparés.Mais si dans les

Conifères on trouve quelques types bien caractérisés, comme les

Abiêtinèes, les Cupressinées , les Taxinées, ces types sont reliés

entre eux par des formes qui tiennent à la fois de l'un et de

l'autre ; d'un genre à l'autre les différences sont beaucoup moins

considérables que chez les Gnétacées, et cependant déjà entre

deux genres les différences sont beaucoup plus considérables chez

les Conifères que chez les autres Phanérogames. À coté de ces
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types des Abiétinées,desTaxinées et des Cupressinées,on trouve

des genres, tels que les Salisburia, PhyUocladm, Sciadopitys,

Fitz-Roya, qui présentent des différences considérables sur

quelques points de la structure de leurs organes végétatifs,

quand on la compare à ce qu'on pourrait appeler les types nor-

maux des autres Conifères.

Telles sont les conclusions anatomiques de ce travail ; mais on

peut encore déduire de l'examen des tableaux synoptiques placés

à la suite de chaque genre,qu'il y a une concordance parfaite

entre la distribution géographique des espèces et leur classi-

fication naturelle.

EXPLICATION DES PLANCHES

PLANCHE 1,

Welwitschia Hook. f.

Fig. 1. Coupe transversale d'une très-jeune racine secondaire du Welwitschia mira-

bilis, 123/1.— C, centre; t, trachées; v, v, vaisseaux étroits ; s, s, fibres ligneuses

aréolées; l, l, liber secondaire;/), fibres pseudo-libériennes.

Fig. 2. Coupe transversale d'une vieille racine secondaire (partie centrale), 123/1.

— C, centre; o, système vasculaire primaire central ; a, les deux premiers faisceaux

libéro-ligneux secondaires de droite confondus en une seule masse ligneuse; b, fais-

ceaux libéro-ligneux secondaires; c, petits cristaux d'oxalale de chaux dans les mem-

branes des cellules du tissu fondamental; g, glandes résinifères ; s, sclérites.

Fig. 3. Coupe transversale de la région libérienne d'un faisceau secondaire d'une

racine secondaire, 236/1. — /, fibres ligueuses; L, liber.

Fig. !\. Coupe transversale du suber herbacé et du liège d'une racine primaire, 236/1.

— a. liège; b, suber herbacé; s, sclérites.

Fig. 5. Partie d'une figure représentant une coupe transversale d'une racine secon-

daire du Wehmtschio d'après Hooker, 60/1 (On the Welw., planche 12, fig. 16).

—
f, libres ligneuses; /, fibres libériennes; s, sclérites.

Fig. 6. Coupe tangentielle du liber d'un faisceau libéro-ligneux secondaire d'une

vieille racine primaire, 450/1. — a, fibres libériennes striées dans deux sens;

b, cellules grillagées; c, parenchyme libérien ; m, rayon.

Fig. 7. Trachée d'une racine secondaire, 430/1.

Fig. 8. Fibre ligneuse aréolée d'une racine secondaire, 350/1.

Fig. 9. Cellule grillagée d'une racine secondaire, 700/1,
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Fig. 10. Cellule réticulée de la graine protectrice des faisceaux de la feuille, 123/1.

Fig. 11. Coupe radiale du tissu fondamental de la partie supérieure de la tige mon-

trant l'absence d'épidernie, 123/1. — w, face externe.

Fig. 12. Coupe radiale de la partie inférieure de la tige montrant la présence de

l'épidémie e, et la section transversale d'un faisceau descendant, 123/1.— T, tissu

fondamental; /, fibres ligneuses; /, liber ; .?, sclérites.

Fig. 13. Cellule sclérifiée de la tige, 360/1.

Fig. 14. Cellules ligneuses des faisceaux descendants, 236/1.

Fig. 15. Coupe transversale de. l'épiderme et des stomates d'une feuille, 300/1.

Fig. 16, Epidémie de la feuille, vu parla partie supérieure, 125/1.

Fig. 17, Coupe transversale de l'épiderme et du tissu fondamental sous-jacent du

pédoncule floral mâle, 123/1. — e, épidémie; h, bypoderme,

Fig, 18. Coupe radiale d'un faisceau du pédoncule floral mâle, 400/1.— T, tissu fon-

damental ; L, libres libériennes; g, cellules grillagées; c, cellules cambiales;

f, fibres ligneuses; t, trachées; P, fibres pseudo-libériennes.

PLANCHE 2.

Welwitschia Hook. et Gnetum Fin.

Fig. 1. Coupe transversale d'un faisceau de la feuille du Welwitschia, 236/1. —
/, liber mou; g, gaine protectrice ; n, tissu séveux; t, trachées; f, fibres ligneuses;

!î, fibres ligneuses très-grosses, à plusieurs rangs de ponctuations aréolées.

Fig. 2. Coupe transversale d'un faisceau du pédoncule floral mâle du Welwitschia,

123/1. — t, trachées; /, fibres ligneuses ; /, liber mou; L, fibres libériennes;

g, glande (1).

Fig. 3. Trachée avec ponctuations aréolées de la tige d'un Gnetum, 450/1,

Fig» 4. Coupe radiale d'un faisceau primaire de la tige d'un Gnetum, 430/1.— ^tra-

chée; v, vaisseau étroit; V, gros vaisseaux ponctués; f, fibres ligneuses.

Fig. 5. Cellules grillagées des faisceaux secondaires d'une vieille tige d'un Gnetum,

350/1,

Fig. 6. Épidémie supérieur (vu de face) d'une feuille du Gnetum Gnemon, 123/1.

Fig'. 7. Épidémie inférieur (vu de face) d'une feuille du Gnetum Gnemon, 350/1.

Fig. 8. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Gnetum Thoa,

360/1.

Fig. 9. Coupes transversale et radiale de cellules libériennes du liber primaire

d'une tige d'un Gnetum, 236/1.

Fig. 10. Coupe transversale du liège et du suber herbacé d'une vieille tige d'un Gne~

tum, 350/1.

Fig. 11. Coupe transversale d'un stomate pris sur la face inférieure de la feuille du

Gnetum ureus, 430/1.

(i) Le centre du pédoncule floral est à gauche de la feuille;
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ïig. 12. Coupe transversale du liber d'un faisceau secondaire d'une vieille tige d'un

Gnehtm, 360/1.

—

a, liber mou; b, libres libériennes; c, faisceaux atrophiés; c/,gro?

vaisseaux ponctués; e, cristaux dans les parois des cellules du tissu fondamental;

/, cellules sclérifiées; g, faisceau libéro-ligneux secondaire; h, tissu fondamental (1).

PLANCHE 3.

Ephedra Tournefort.

Fig. 1. Coupe transversale de l'un des faisceaux de la nervure de la feuille du Gne-

ium urens, 360/1. — f, fibres ligneuses ; /, liber.

Fig. 2. Coupe transversale de l'épiderme et de l'écorce primaire d'une tige de YEphe-

dra altissima âgée de deux ans euviron, 300/1. — a, stomate; b, hypoderme.

Fig. 3 (2) . Coupe transversale d'un très-jeune faisceau de la tige de YEphedra mono-

stachya, 236/1. — t, trachées; v, vaisseaux étroits; f, fibres ligneuses; /, fibres

libériennes.

Fig. 4. Épiderme de la tige jeune de VEphedru humilis, 200/1.

Fig. 5. Coupe transversale du suber et du vieux liber mou de YEphedra altissima,

300/1. — p, phellogène; s, liège; m, parenchyme libérien.

Fig. 6 (3). Coupe transversale du liber mou d'une très-vieille tige de YEphedra altis-

sima, 360/1.— f, fibre libérienne; c, cellules du parenchyme libérien; g, cellule

grillagée; r, cellule du rayon médullaire.

Fig. 7. Coupe transversale du bois secondaire d'une très-vieille tige de VEphed.ro

altissima, 236/1. — V. gros vaisseau; r, rayon médullaire
; f, fibre ligneuse.

Fig, 8 (4). Coupe transversale de la partie vasculaire primaire d'un très-vieux fais-

ceau de la tige de YEphedra altissima, 236/1. — t, trachées.

Fig. 9. Cellules grillagées d'un très-vieux faisceau primaire d'une vieille tige de

YEphedra altissima, 400/1.

Fig. 10. Une des ponctuations grillagées latérales de la figure précédente, vue à un

grossissement de 800/1.

Fig. 11. Coupe transversale d'une partie de l'écaillé de YEphedra distachya, 360/1.

— f, fibres ligneuses; t t trachées ; V, gros vaisseau ponctué; /(, hypoderme;

e, épiderme de la face interne.

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une écaille de VEphédrat — /', f, les

deux faisceaux.

Fig. 13. Schéma d'une partie de la coupe transversale d'une feuille du Welwitschia^

—
f, f, faisceaux parallèles non anastomosés et non ramifiés; h$ faisceaux d'hypo-

derme
5 p, faisceaux de fibres pseudo-libériennes ; s, sclérites.

(1) Le centre de la tige est à droite de la feuille.

(2) Le centre de la tige est supposé en haut de la feuille.

(3) Le centre de la tige dans les figures 6 et 7 est supposé en bas de ia feuille.

(4) Le centre de la tige est supposé en haut de la feuille.
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Fig. 14. Schéma d'une partie de la coupe transversale d'une feuille d'un Gnetum.

—
f, f, f, faisceaux de différents ordres; p, fibres pseudo-libériennes.

PLANCHE h (1).

Salisburia Smith et Phyllocladus L. C. Rien.

Fig. 1. Coupe transversale du système tégumentaire d'une jeune lige du Salisburia

adiantifolia, 300/1. — e, épidémie; h, lrypoderme; p, périderme; P, phellogène;

m, tissu fondamental; g, glande résinifère.

Fig. 2. Coupe transversale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Salisburia. —
g, glande de la moelle, 360/1 ; t, trachées.

Fig. 3. Coupe radiale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Salisburia montrant

les vaisseaux étroits compris entre les trachées et les fibres ligneuses aréolées.

Fig. à. Schéma du parcours des faisceaux fibro-vasculaires primaires d'une jeune tige

du Salisburia. Cette figure montre surtout le trajet du faisceau p, et les rapports de

ce faisceau avec les faisceaux voisins.

Fig. 5. Coupe transversale du liège secondaire dans une vieille tige du Salisburia,

280/1. — /, liège; P, phellogène; L, liber mou.

Fig. 6. Coupe transversale du liber d'une vieille tige du Salisburia, 350/1.

Fig. 7. Coupe radiale du liber d'une très-vieille tige du Salisburia. — g, cellules

grillagées; /', fibres libériennes; p, parenchyme libérien. 360/1.

Fig. 8. Une partie d'une ponctuation grillagée du Salisburia, vue à un grossissement

de 950 diamètres. Cette ponctuation a été prise sur une cellule grillagée très-âgée.

Fig. 9. Épidémie supérieur d'une feuille du Salisburia, 82/1.

Fig. 10. Epidémie inférieur d'une feuille du Salisburia, 82/1.

Fig. 11. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Salisburia, 360/1. —
t, trachées; g, gaine; /, liber; /', fibres ligneuses.

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Salisburia.— n, nervure;

</, glande résinifère; S, face supérieure; I, face inférieure.

Fig. 13. Coupe transversale du pétiole d'une feuille du Salisburia, 123/1.— m
}
mem-

brane protectrice; g, glande; /', faisceau dont les trachées sont en /.

Fig. 14. Cellule réticulée de la gaine protectrice m de la figure précédente, 200/1.

Fig. 15. Coupe radiale de l'écaillé du Salisburia, 123/1. — g, glande; e, cristaux

d'oxalate de chaux; /, liège; e, épidémie externe.

Fig. 16. Épidémie inférieur (vu de face) du cladode du Phyllocladus hypophylla, 82/1 .

Fig . 17. Epidémie supérieur (vu de face) du cladode du Phyllocladus hypophylla, 82/1

.

Fig. 18. Coupe transversale des stomates de la tige du Phyllocladus aspknifolia, 360/1

.

(1) Dans les figures 1, 2, 5, 6, le centre de la tige est eu bas de la feuille. Dans la

figure 3, l'axe de la tige est à droite de la feuille. Dans les figures 11, 13, 19, la face

supérieure est vers le haut de la feuille. Dans la figure 20, la face supérieure est

à droite de la feuille.
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Fig. 19. Coupe transversale de l'écaillé du Phyllocladus trichomanoides , 2S6/1.

— /, faisceau; g, glande résinit'ère.

Fig. 20. Coupe transversale d'une feuille du Phyllocladus trichomanoides
y

236/1.

— f, faisceau; g, glande résinifère; t, tissu réticulé.

PLANCHE 5 (1).

Taxus Tourn., Torreya Arnott, Cephalotaxus S. Z.

Fig. 1. Coupe transversale d'une nervure d'un cladodejdu Phyllocladus hypophylla,

236/1. — f, faisceau; g, glande; m, grande cellule du parenchyme.

Fig. 2. Schéma de la coupe transversale d'une tige du Phyllocladus rhomboidalis.

— Les numéros 0, 1. 2.... indiquent l'ordre d'émergence des faisceaux.

Fig. 3. Coupe radiale de l'étui médullaire d'une jeune tige du Taxus haccato, 350/1.

— t, trachées; v
}
vaisseaux étroits; /', fibres ligneuses.

Fig. h. Coupe transversale du liber d'une très-vieille tige du Taxus baccata, 300/1.

— I, fibre libérienne; m, cellule grillagée; p, cellule du parenchyme libérien.

Fig. 5. Coupe transversale du liber d'une très-vieille tige du Cephalotaxus peduncu-

lata (pour la signification des lettres, voy. figure à).

Fig. 6. Ponctuation grillagée d'après la figure m, [pi. 5, des Voll. uaturgesch. der

forstlichen Culturpflauzen de M. Th. Hartig.

Fig. 7. Grillages latéraux des cellules grillagées d'une très-vieille tige du Cephalotaxus

pedunculata , 420/1.

Fig. 8. Une ponctuation grillagée prise sur les cellules grillagées d'une vieille tige du

Taxus baccata, 800/T.

Fig. 9. Reproduction de la ligure 6, planche 9, des Voll. uaturgesch. der forstlichen

Culturpflanzen de M. Th. Hartig. — a, cellules grillagées; h, cellule libérienne, non

encore épaissie et dont la paroi est couverte de granulations; hh, épaississement cellu-

laire flottant dans la cavité d'une cellule, dont les parois sont couvertes de granules;

i, cellules du parenchyme libérien.

Fig. 10. Coupe transversale d'une très-grosse libre libérienne d'une très-vieille tige du

Taxus baccata, 950/1.— à, partie de la membrane qui appartient à la cellule gril-

lagée A; /', libre libérienne dont la partie externe de la paroi s'est différenciée et a

pris l'aspect d'une membrane primaire; c, cristaux d'oxalate de chaux qui sont nés

dans une matière intermédiaire m, laquelle est apparue dans le milieu de la lame

commune à la cellule grillagée et à la fibre libérienne.

Fig. 11. Coupe transversale du liber d'une vieille tige du Cephalotaxus pedunculata

montrant la formation du phellogène.

Fig. 12. Coupe transversale du système téguinentaire du Torreya taxifolia, 236/1.

—

(1) Dans les figures 4, 5, 9, 11, .13, le centre de la tige est en bas. Dans les lig. 3, 1,

l'axe de l'organe est à droite. Dans la figure 12, le centre de la tige est à gauche de

lu feuille.

5 e série, Bot, T. XX (Cahier n° 3). - 10
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i?, épiderme; /, liège ; P, phellogène; E, parenchyme herbacé; g, glande résinifère

;

L, liber.

Fig. 13. Coupe transversale du système légumentaire du Taxus baccatù, 236/1, —
Les lettres désignent les mêmes objets que dans la figure 11.

Fig. 14. Coupe transversale (schéma) de la feuille du Taxus baccata.— n, nervure;

t, tissu réticulé; e, épiderme; p, parenchyme en palissade.

ïig. 15. Epidémie de la bandelette du Taxus baccata (vu de face).

Fig. 16. Épiderme supérieur de la feuille du Taxus baccata (vu de face), 100/1.

Fig. 17. Coupe transversale d'un stomate de la feuille du Taxus montana, 430/1.

Fig. 18. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Ttixùs Walli-

chiana, 425/1.

Fig. 19. Coupe du bord de la feuille d'un Taxus, 236/1.

Fig. 20. Coupe transversale d'une nervure dans la feuille du Taxus baccata, 360/1.

— t, tissu réticulé; n, fibres ligneuses; l, liber.

Fig. 21. Coupe transversale (schéma) de la feuille du Torreyanucifera.— Les lettres

désignent les mêmes objets que dans la figure 14. g, glande; s, stomates.

Fig. 22. Partie de la bandelette d'une feuille du Torreya taxifolia (vue de face), 200/1.

Fig. 23. Épiderme supérieur (vu de face) de la feuille du Torreya nucifera, 123/1.

Fig. 24. Coupe transversale des stomates de la bandelette de la feuille du Torreya

nucifera^ 400/1.

Fig. 25. Coupe transversale de l'épiderme supérieur de la feuille du Torreya nucifera,

400/1.

Fig. 26. Schéma de la coupe transversale de la feuille du Ccphalotaxus Fortunei.

Fig. 27. Épiderme de la bandelette de la feuille du Cephalotaxus Fortunei (vu de face),

123/1.

Fig. 28. Épiderme de la face supérieure de la feuille du Cephalotaxus Fortunei (vu de

face), 123/1.

Fig. 29. Coupe transversale d'un stomate delà feuille du Cephalotaxus pedunculata,

410/1.

Fig. 30. Coupe transversale de l'épiderme supérieur de la feuille du Cephalotaxus

Fortunei, 410/1.

PLANCHE 6 (i).

Podocarpées.

Fig. 1. Rameau du Taxus baccata.

Fig. 2. Coupe transi ersale de l'étui médullaire du Podocnrpus elongata. 280/1.

Fig, 3. Schéma de la coupe transversale delà feuille d'un Podocarpus.— a, épiderme;

(1) Dans la figure 2, le centre de la tige est vers le bas. Dans les figures 4, 12, 14,

19, la face supérieure de l'organe est vers le haut de la feuille.
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b, hypoderme; g, glande résinifère; p, parenchyme en palissade; T, tissu de trans-

fusion; R, tissu réticulé; n, nervure; S, bandelette.

Fig. 4. Coupe transversale de la nervure d'une feuille du Podocarpus elougata.— Les

lettres ont la même signification que dans la figure précédente, 360/1.

Fig. 5. Coupe transversale de la glande résinifère de la feuille du Podocarpus glorne-

rata, 236/1.

Fig. 6. Coupe transversale de l'épiderme supérieur et de l'hypoderme d'une feuille du

Podocarpus macrophyllo. 310/1

.

Fig. 7. Epiderme supérieur de la feuille du Podocarpus chîlina, 123/1.

Fig. 8. Epiderme supérieur de la feuille d'un Podocarpus ferruginea, 236/1.

Fig. 9. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Prummopitys. — Les lettres

désignent les mêmes objets que dans la figure 3.

Fig. 10. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Pohjpocliopsis

.

— Voyez,

pour les lettres, la figure 3.

Fig. 11. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuille du Podocarpus

andina, 360/1.

Fig. 12. Coupe transversale de la nervure d'une feuille du Podocarpus vitiensis, 60/1.

Fig. 13. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Nageiu. — Voyez, pour

la signification des lettres, la figure 3.

Fig. 14. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Podocarpus japonica, 360/1.

— Voyez, pour les lettres, la figure 3.

Fig. 15. Epiderme supérieur d'une feuille du Podocarpus japonica (vu de face), 82/1.

Fig. 16. Paroi latérale de deux cellules épidermiques de la feuille du Podocarpus

Blumei, vue par la partie supérieure, 480/1.

Fig. 17. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Dacrydium. — Voyez,

pour la signification des lettres, la figure 3.

Fig. 18. Epiderme de la feuille du Podocarpus cupressina (vu par sa face externe),

123/1.

Fig. 19. Coupe transversale de la nervure d'une feuille de Podocarpus dacrydioides,

360/1.

Fig. 20. Coupe transversale de l'épiderme supérieur d'une feuilie du Podocarpus

japonica, 200/1.

Fig. 21. Coupe transversale des cellules de l'épiderme du Podocarpus elaturn, 500/1.

PLANCHE 7 (1).

Abiétinées et Pinèes.

Fig. 1. Coupe transversale de l'étui médullaire d'un jeune Tsuga Iiookeriana, 360/1.

— T, trachées; F, fibres ligneuses; R, rayon médullaire.

(1) Dans toutes les figures relatives à la tige, le centre de cet organe est vers le bas

de la feuille.
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Fig. 2. Coupe transversale d'une glande de l'étui médullaire du l'inus Cembrd, 360/1

.

— g, glande; t, trachées; F, fibres ligneuses.

Fig. 3. Coupe transversale delà zone cambiale du Pinus Strobus, montrant la forma-

tion des glandes résinifères du bois secondaire, 360/1.— G, glandes; F, fibres ligneu-

ses ; L, liber mou.

Fig. 4. Coupe transversale de la zone cambiale du Pinus Strobus, montrant un rayon

médullaire secondaire transformé en tissu glanduleux, 400/1. — L, cambium;

M, rayon médullaire ; F, fibres ligneuses; r, globules de résine.

Fig. 5. Coupe transversale du vieux liber secondaire du Pinus Strobus, 360/1. —
A, parenchyme libérien; en C, les cellules de ce tissu contiennent des cristaux;

B, cellules grillagées; M, rayon médullaire.

Fig. 6. Coupe transversale du liège secondaire du Pinus Pinaster, 360/1.—A, cellules

du liège à parois fortement épaissies; B, liège; P, pbellogènc; M, cellules du paren-

chyme libérien et cellules des rayons médullaires secondaires; C, cellules grillagées.

Fig. 7. Coupe transversale des cellules du liège secondaire de VAbieS Gordoniana,

montrant les épaississements singuliers des faces externes des cellules, 360/1.

Fig. 8. Coupe transversale du liège secondaire de Ï'Abies pectinata, 123/1.— L, liège;

P, phellogène ; S, suber herbacé.

Fig. 9. Coupe transversale du liège primaire du Pinus monophylla, 236/1.— E, épi-

derme ; L, liège et phellogène ; T, tissu fondamental.

Fig. 10. Rameau du Tsuga canadensis (g. n.).

Fig. 11. Rameau du Pseudotsuga Bouglasii (g. n.).

Fig. 12. Rameau du Piceaexcelsa (g. n.).

Fig. 13. Rameau de Ï'Abies Pinsapo (g. n.).

Fig. 14. Rameau du Cedrus Deodara (g. n.), pousse courte allongée en pousse termi-

nale.

Fig. 15. Rameau du Pinus Pinea très-jeune; il n'a encore que de petites feuilles

écailleuses (g. n.).

Fig. 16. Rameau du Pinus Cembra ayant à la fois des feuilles fasciculées et des feuilles

simples (g. n.).

Fig. 17. Coupe transversale d'un stomate delà feuille du Pinus Pinea, 360/1.

Fig. 18. Coupe transversale de l'épidémie supérieur d'une feuille de VAbies.pectinata

360/1.

Fig. 19. Coupe transversale de l'épidémie du bord de la feuille du Pinus Pinaster,

360/1.

Fig. 20-25. Passage'des faisceaux primaires de la tige dans la feuille et dans l'aiguille

du Pinus monophylla.— p, faisceau se rendant à la feuille; dans l'aisselle de celle-c 1

apparaît le système M 13, M 8 de la pousse courte, p -\- 13 et /) -f- 8 sont les fais-

ceaux de la tige qui fournissent M 13 et M 8. x, y, trace horizontale du plan verti-

cal d'émergence du faisceau p ; o, axe du système M 13, M 8. — Dans la figure 20,

M 13 et M 8 se séparent de l'anneau ligneux. — Fig. 21, 22, les deux masses M 13

et M 8 s'orientent par rapport au centre o. — Fig. 23, 24, 25, le cylindre ligneux

M 13, M 8 s'ouvre suivant le rayon oy et s'étale sur le plan tangent perpendiculaire

au rayon ox.
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PLANCHE 8 (1).

Abiétinées.

Fig. 1. Coupe transversale de la nervure d'une feuille diiJ'suga canadensis, 360/1.

G, glande résinifère
; g, gaine ; T, tissu aréole.

Fig. 2. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Tsuga. — E, épidémie
;

H, hypoderme ; S, stomates. Pour les autres lettres, voyez fig. 1.

Fig. 3. Epidémie supérieur de la feuille du Tsuga canadensis, 120/1.

Fig. h. Epidémie de la bandelette de la feuille du T. canadensis, 120/1.

Fig. 5. Coupe transversale de la nervure d'une feuille de l'Abies bracteata. — Voyez,

pour la signification des lettres, fig. 1, 360/1.

Fig. 6. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Abies. — Voyez, pour la

signification des lettres, fig. 1. g, a, glande résinifère; p, glandes hypodermiques;

a, glandes parenchymateuses.

Fig. 7. Epidémie supérieur d'une feuille de l'Abies Pinsapo, 200/1.

Fig. 8. Epidémie inférieur d'une feuille de VA. cephalonica, 200/1.

Fig. 9. Coupe transversale de la nervure d'une feuille du Pseudoisuga Davidiana,

360/1. — Voyez, pour la signification des lettres, la fig. 1.

Fig. 10. Schéma d'une coupe transversale de feuille d'un Pseudotsuga. — Voyez,

pour la signification des lettres, la fig. 1.

Fig. 11. Coupe transversale d'une feuille du Picea excelsa, 3G0/1. — Voyez, pour

la signification des lettres, la fig. I.

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Picea. — Voyez, pour la

signification des lettres, la fig. 1.

Fig. 13. Section longitudinale d'une feuille du Picea excelsa, 360/1. — F, cellules

du tissu fondamental de la feuille épaissie; H, hypoderme; E, épiderme ; T, tissu

fondamental de la tige.

Fig. lit. Section transversale d'une glande du 'Picea excelsa, 360/1.— E, épiderme;

H, hypoderme; G, glande.

Fig. 15. Schéma d'une coupe transversale d'une feuille d'un Cedrus. — Voyez, pour

l'explication des lettres, la fig. 1.

Fig. 16. Coupe transversale d'une nervure de la feuille du Larix americaaa, 360/1.

— Voyez, pour l'explication des lettres, la fig. 1.

Fig. 17. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Larix. — Voyez, pour

l'explication des lettres, la fig. 1.

Fig. 18. Coupe transversale du bord d'une feuille du Larix europeq, 360/1. —
a, glande ; H, hypoderme ; E, épiderme ; T, tissu fondamental.

(1) Toutes les coupes transversales de nervures sont placées en supposant la face

supérieure de la feuille vers le haut de la feuille.
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Fig. 19. Coupe transversale d'une fouille du Picea polita, 360/1. — Voyez, pour

l'explication des lettres, fig. 1. 6, tissu fondamental.

PLANCHE 9 (1).

Pinèes.

Fig. 1. Coupe transversale d'une écaille du Pinus Strobus, 300/1. — e'
1

, épiderme et

hypoderme de la face externe; <?', épiderme de la face interne; n, nervure; t, tisssi

fondamental.

Fig. 2. Coupe transversale du tissu fondamental des feuilles fasciculées des Pinus,

236/1.

Fig. 3. Coupe transversale de la nervure de la feuille du P. Pinaster, 360/1.

Fig. 4. Schéma de la coupe transversale d'une feuille fasciculée d'un Pinus {Pinaster).

— S, stomates ; E, épiderme et hypoderme ; P, tissu fondamental plissé; G, glande

résinifère; g, gaîne; n, faisceaux.

Fig. 5. Coupe transversale d'une nervure de l'aiguille du Pinus monophylla, 360/1.

Fig. 6. Schéma de la coupe d'une aiguille du Pinus monophylla. — Voyez la signifi-

cation des lettres, fig. U.

Fig. 7. Coupe transversale schématique d'une feuille fasciculée d'un Pinus (Tœda).

— Voyez, pour les lettres, la fig. à.

Fig. 8. Coupe transversale schématique d'une feuille simple d'un Pinus (Cembra).

— Voyez, pour les lettres, la fig. à.

Fig. 9. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Pinus (Strobus). —
Voyez, pour les lettres, la fig. à.

Fig. 10. Coupe transversale d'une nervure de la feuille d'un Pinus Strobus, 360/1.

Fig. 11. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Pinus (Pseudostrobus).

— Voyez, pour les lettres, la figure à.

Fig. 12. Coupe transversale de la nervure d'une feuille du Pinus occidentalis , 360/1.

PLANCHE 10.

Seiadopitys verticillata S. Z.

Fig. 1. Coupe transversale de l'écorce d'une jeune tige du Seiadopitys verticillata,

360/1.—E, épiderme; H, hypoderme; G, glande résinifère de l'hypoderme; L, liège;

P, phellogène; T, parenchyme herbacé; M, rayon médullaire; A, liber mou;

C, cambiuni; F, fibres ligneuses.

Fig. 2. Coupe transversale du bord de l'écaillé du Seiadopitys, 360/1. — e, épi-

derme; h, hypoderme.

(1) Dans les figures 3, 5, 10, la face supérieure de l'organe est supposée en haut de

la feuille de papier. Dans la figure 12, elle est supposée à droite.
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Fig. 3. Coupe transversale de la partie médiane d'une écaille du Seiadopitys, 123/1.

— n, faisceau; g, glande ; e, épiderme ; h, hypoderme.

Fig. II. Partie inférieure d'une coupe transversale d'une aiguille du Seiadopitys, 123/1.

— n, faisceau; T, tissu aréole; g, gaîne; 0, tissu fondamental; s, stomates;

h, hypoderme; e, épiderme.

Fig. 5. Coupe transversale du système vasculaire d'une aiguille et de l'écaillé à l'aisselle

de laquelle elle doit naître, 360/1.— A, faisceau de la feuille; B et C, faisceaux de

l'aiguille; G, glande résinifère qui va passer dans l'écaillé où se rend le faisceau A;

X Y, trace du plan vertical d'émergence du faisceau A; 0, centre du système vascu-

laire de l'aiguille.

Fig. 6. Coupe transversale d'une tige du Seiadopitys , d'après M. Strasburger (voy.

Die Gnetaceen und die Coniferen, pi. 26, fig. 5).

Fig. 7. Cellule rameuse du parenchyme fondamental de l'aiguille du Seiadopitys,

230/1.

Fig. 8. Epiderme supérieur d'une aiguille du Seiadopitys, 236/1.

Fig. 9. Épiderme de la bandelette d'une aiguille du Seiadopitys (vu de face), 236/1.

Fig. 10. Coupe transversale d'un stomate du Seiadopitys, 360/1.

Fig. 11. Coupe longitudinale d'un stomate du Seiadopitys, 360/1,

Fig. 12. Schéma d'une coupe transversale d'une aiguille du Seiadopitys. — F, fais»

ceaux; G, gaine; g, glande résinifère; S, stomates, bandelette et sillon de la face

inférieure; s, sillon de la face supérieure.

Fig. 13. Rameau du Seiadopitys (g. n.).

PLANCHE 11.

Séquoiées , Araucariêes.

Fig. 1. Coupe tangentielle du vieux liber secondaire du Cunninghamia sinensis, traitée

par l'acide chlorhydrique, 360/1.

Fig. 2. Cellule grillagée du Cunninghamia, 400/1.

Fig. 3. Épiderme des bandelettes du C. sinensis, 360/1.

Fig. à. Feuilles fasciculées du C. sinensis, 3/1.

Fig. 5. Rameau du C. sinensis portant plusieurs faisceaux de feuilles fasciculées (g. n.)
.

Fig. 6. Schéma d'une coupe transversale d'une feuille normale d'uiï Cunninghamia.

— E, épidémie; H, hypoderme; P, parenchyme en palissade; P', fibres hypoder-

miques
; p, parenchyme rameux; s, stomates; G, glande résinifère; T, tissu aréole.

Fig. 7. Rameau du Séquoia giganiea (g. n.),

Fig. 8, Épiderme supérieur de la feuille du S. sempervirens, 123/1.

Fig. 9, Schéma de la coupe transversale d'une feuille normale du S. sempervirens.

— Voyez, pour les lettres, la figure 6.

Fig. 10. Schéma de la coupe transversale d'une feuille normale du .S, gigantea,. s—

Voyez, pour les lettres, la figure 6.
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Fig. 11. Stomate vu de face de la feuillle du S. gigantea, 123/1.

Fig. 12. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Arthrotàxis. — Voyez

pour les lettres, la figure 6.

Fig. 13. Epiderme inférieur d'une feuille de l'Arthrotàxis laxifolia, 236/1.

Fig. 14. Stomate de la feuille de YArthrotàxis laxifolia, vu de face, 360/1.

Fig. 15. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Colymbea. — Voyez,

pour les lettres, la figure 6.

Fig. 16. Schéma de la coupe transversale d'une feuille d'un Eutucta. — Voyez, pour

les lettres, la figure 6. P' désigne ici des scléiïtes.

Fig. 17. Coupe transversale d'une nervure de l'Araucaria Cunninghami, 360/1.

Fig. 18. Schéma de la coupe transversale d'une vieille feuille d'un Altingia. —
Voyez, pour les lettres, la figure 6.

PLANCHE 12.

Cupressinées.

Fig. 1. Coupe transversale d'une nervure du Dammara Brownri, 3 i ) l

.

Fig. 2. Stomates d'une feuille du Dammara orientalis, 360/1.

Fig. 3. Epidémie supérieur d'une feuille du D. Bronmii, 123/1.

Fig. U. Epiderme supérieur d'une feuille du D. Morii, 85/1.

Fig. 5. Epiderme de la bandelette de la feuille du Cryptorneria, 200/1.

Fig. 6. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Cryptorneria. — E, épi-

derme; H, hypoderme; S, stomates; G, glande; T, tissu aréole.

Fig. 7. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Fitz-Roya. — Voyez, pour

les lettres, la figure 6.

Fig. 8. Coupe radiale du liber secondaire du Fitz-Roya, 360/1.

Fig. i). Coupe transversale du liber secondaire du Fitz-Roya, 236/1.

Fig. 10. Schéma du parcours des faisceaux primaires de la tige du Fitz-Roya.

Fig. 11. Schéma de la coupe transversale d'une feuille du Juniperus. — Voyez, pour

l'explication des lettres, la figure 6.

Fig. 12. Coupe transversale d'une glande libérienne du Cupressus communis, 360/1.

— G, G, glande; L, fibres libériennes; C, C, cellules grillagées. La coupe a été

traitée par l'acide chlorhydrique.

Fig. 13. Schéma de la coupe transversale de la racine du Welwitschia mirabilis'

— C, centre; p, p, faisceaux vasculaires primaires; s, s, les quatre faisceaux secon-

daires libéro-ligneux du premier ordre; s', s', les faisceaux secondaires du second

ordre ; s", s" , les faisceaux du troisième ordre
; p, phellogènc. La partie des faisceaux

la plus sombre représente la partie ligneuse ; la partie claire représente la région

libérienne; G, glande résinifère.

Fig. 14. Schéma de la coupe longitudinale d'une tige du Welwitschia mirabilis.

— /, feuille; M, faisceau médian; A, a, a, a, faisceaux ascendants; D, faisceaux des-
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cendants; d, les anaslomoses de ces faisceaux; z, zone cambiale. Le gros trait noir

qui va de y en r représente l'épiderme ; c, c, partie dure qui doit sa consistance aux

nombreuses sclérites qui y sont contenues; ? ? région centrale dont la structure est

inconnue.

Fig. 15. Schéma de la coupe transversale d'une tige d'un Gnetum. — G, ctntrp;

M, moelle; T, trachées; p, faisceaux primaires; s, faisceaux secondaires du premier

ordre; s', s", faisceaux secondaires du deuxième et du troisième ordre; P, phello-

gène ; B, bois; L, liber de chaque faisceau; V, gros vaisseaux ponctués.

Fig. 16. Schéma de la coupe transversale d'une tige d'Ephedra. C, centre; M, moelle;

T, trachées; V, gros vaisseaux ponctués; B, bois; L, liber; l, l
s
phellogène.

Fig. 17. Schéma de la coupe transversale d'une tige d'un Pinus. C, centre; M, moelle;

T, trachées; B, bois; L, liber; G, glandes résinifères du bois; G"', glandes résini-

fères du liber; G'', glandes résinifères de l'écorce; l, l, phellogène.

Fig. 18. Schéma de la coupe transversale d'une tige de Taxinée. — Pour la significa-

tion des lettres, voyez la figure 17, G', glande résinifère de la moelle du Salisburia.



RECHERCHES

SUR LES VÉGÉTAUX SILICIFÎÉS D'AUTUN
ÉTUDE DU GENRE MYELOPTERIS

P»V M. B, RENAU!/» (1).

Dans son ouvrage intitulé Dendrolithen (page 58), Cotta a

réuni dans son genre Medullosa trois sortes de tiges, savoir :

1° le Medullosa elegans ; 2° le Medullosa porosa; 8° le Medul-

losa stellata.

Le Medullosa porosa n'a pas été retrouvé depuis Cotta, et on

ne le connaît que par le peu qu'en a dit ce savant.

Quant aux deux autres , les différences profondes de leur

partie centrale et de leur partie ligneuse ou corticale ont porté

M. Brongniart, dans son Tableau des genres des plantes fossiles,

en 1849, à en former deux genres distincts, le Myeloxylon et le

Medullosa stellata.

M. Goppert, dans sa Flore fossile permienne (1865), plaça,

comme l'avait déjà fait M. Brongniart, dans deux genres dis-

tincts, ces deux tiges, qu'il désigne sous les noms de Medullosa

stellata et de Stenzelia elegans. Il rapproche le premier de ces

genres des Cycadées
;
quant au second, il en fait un végétal

prototype , dans lequel il croit reconnaître réunis les trois

grands types de la végétation actuelle; au centre, il trouve

l'organisation des Fougères, à la périphérie celle des JDracœna,

et les éléments ligneux, en se disposant en lames rayonnantes,

lui rappellent la disposition des fibres ligneuses des Gymno-
spermes.

Les échantillons de Medullosa trouvés à Autan par Mgr
Lan-

driot et déposés entre les mains de M. Brongniart, ceux que j'ai

pu recueillir également, étant plus complets que ceux récollés

en Allemagne, il y avait quelque intérêt à étudier de nouveau

ces plantes extraordinaires, et c'est le résultat de ces recherches

que je viens prier l'Académie de vouloir bien accueillir.

Deux échantillons de Medullosa elegans de Chemnitz, envoyés

au Muséum par Cotta lui-même, ont servi à la comparaison ; de

(1) Comptes rendus, 26 janvier 1874, t. LXXIII, p. 257.
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plus les détails grossis, figurés par Cotta et surtout par M. Gop-

pert, rendent hors de cloute l'identité des tiges allemandes et

françaises, désignées sous les noms de Medullosa elegans, de

Myeloxylon et de S'tenzelia elegans. Un échantillon resté unique

jusqu'à présent, figuré par Cotta et présentant en un point de

la périphérie deux anneaux ligneux extérieurs concentriques,

offrirait quelque incertitude qui ne pourrait disparaître que

par un examen attentif et plus approfondi de l'échantillon lui»

même.

Pour conserver le nom, premier en date, donné par M. Bron-

gniart à ces portions de plantes, et en même temps pour rappe-

ler leur nature, je les désignerai sous le nom de Myelopieris.

Sur une coupe transversale, les Myetopteris offrent une moelle

centrale volumineuse, formée de cellules polyédriques ou arron-

dies, parcourue par des faisceaux vasculaires renfermés dans

une gaine de tissu cellulaire formé lui-même de cellules plus

petites et plus allongées que celles du parenchyme environnant.

En même temps que les faisceaux vasculaires, se trouvent ren-

fermés, dans cette espèce de gaîne, deux ou plusieurs canaux

gommeux. Le faisceau vasculaire est entouré, du côté du centre,

par une deuxième gaîne incomplète de tissu fibreux.

Les faisceaux vasculaires sont uniquement formés de vais-

seaux scalariformes et de trachées. La disparition des cellules,

qui primitivement ont formé les canaux gommeux, donne nais-

sance à des cavités en contact avec les faisceaux vasculaires.

Ces cavités, reconnues également dans le Palmacites carboni-

genus et le P. leptoxylon par Corda, auraient été occupées,

d'après ce savant, par un tissu ligneux détruit, mais non con-

staté. L'identité de structure de ces Palmacites avec les pétioles

de Myelopteris me fait croire que ces plantes ne sont que des

pétioles décortiqués de Myelopteris, et qu'on ne peut déduire

de leur présence dans le terrain houiller l'existence des Pal-

miers à cette époque. Les faisceaux vasculaires sont disposés

en lignes circulaires concentriques plus ou mois nombreuses

suivant la grosseur du pétiole ; on ne peut cependant mécon-

naître un plan veriical de symétrie dans ceux qui n'ont pas été

déformés et qui trahit leur origine pétiolaire.



156 B8. RENAULT.

La masse du parenchyme est traversée également par des

faisceaux fibreux à section lunulée, circulaire, elliptique, réni-

forme, accompagnée presque toujours d'un canal gommeux.

Plus nombreux à la périphérie qu'au centre, leur groupement

par bandes rayonnantes, ou leur isolement sans ordre apparent,

dans le tissu cellulaire, a permis de constituer les deux espèces

suivantes : Myelopteris radiata, Myelopteris Landrioti, qui com-

prennent un certain nombre de variétés. Ce sont ces faisceaux

uniquement fibreux qui ont été régardés par M. Goppert comme
des faisceaux de bois de Dicotylédones.

Des canaux gommeux, semblables à ceux qui accompagnent

les faisceaux fibreux, s'élèvent aussi de bas en haut à travers

la moelle ; ils sont plus nombreux au centre qu'à la périphérie,

à l'encontre des faisceaux fibreux.

A la surface des pétioles des Myelopteris, se trouve un épi-

derme , formé de cellules à section quadrangulaire et muni

d'ouvertures disposées assez régulièrement, paraissant avoir été

occupées par des stomates.

Dans le Myelopteris radiata, les rachis secondaires sont obli-

ques par rapport au rachis principal ; dans le Myelopteris Lan-

drioti, ils ont au contraire une direction perpendiculaire.

La simplicité de composition des faisceaux fibreux, leur non-

entrecroisement dans l'intérieur de la tige, exclut toute idée de

rapprochement avec les plantes monocotylédones.

L'absence complète de vaisseaux ou de fibres réticulés et

ponctués, dans les faisceaux fibreux ou vasculairés, empêche

de rapprocher ces pétioles de ceux des Cycadées.

Au premier abord, les Fougères, dont les pétioles ne présen-

tent en général qu'un nombre très-limité de faisceaux vascu-

lairés, entourés chacun d'une gaine d'un tissu dur et compacte,

semblent également s'en éloigner ; mais cependant nous trou-

vons dans une tribu de cette famille une organisation très-ana-

logue, c'est celle des Marattiées.

Sur une section horizontale, faite vers la base d'un gros

pétiole d' Angiopteris , l'aspect général est celui d'un pétiole

de Myelopteris. En effet, mêmes cercles concentriques de fais-

ceaux vasculairés entourés d'une gaine de cellules petites et
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serrées ; même structure dans le faisceau vasculaire, qui n'est

formé que de vaisseaux scalari formes et de trachées, et de

quelques lacunes gommeuses, lacunes gommeuses dispersées

dans le parenchyme médullaire. Cependant on ne distingue,

à l'intérieur de la moelle, aucun faisceau fibreux ; mais il existe

aussi des Myelopteris offrant cette particularité. A la périphérie,

se voient quelques faisceaux fibreux isolés, accompagnés d'une

lacune gommeuse sans parois propres.

La partie corticale fibreuse présente un cercle extérieur,

continu ordinairement et parsemé de lacunes gommeuses.

Dans les Myelopteris, nous avons vu cette partie formée de

bandes ou d'îlots isolés, séparés par du tissu cellulaire; mais

cette différence ne peut être considérée comme ayant une

importance très-grande, car nous voyons les pétioles de Cycas

revoluta offrir à la circonférence un cercle fibreux continu,

comme ceux des Danœa, Anyiopteris, etc.; tandis que, dans

les pétioles de XEneephalartos Alstensteini, la même partie est

divisée en îlots séparés par un tissu cellulaire, comme dans

les pétioles de Myelopteris Landrioti.

De plus, le nombre de feuilles de Fougères fructifiées offrant

le caractère des Marattiées, et trouvées accompagnant les pétioles

de Myelopteris d'Autun et de Sai lit-Etienne, est considérable.

Par des rapprochements successifs de parties ordinairement

séparées, M. Grand'Eury est même arrivé à rapporter les pé-

tioles de Myelopteris, qu'on trouve en grand nombre dans la

houille, aux Névroptéridées, qui comprennent les Nevropleris,

les Odontopteris, etc.

D'après ce qui précède, il est donc à peu près certain que ces

pétioles de Myelopteris sont des pétioles de Fougères ayant eu

le mode de croissance et le port actuel de nos Angiopteris, dont

ils différaient pourtant a certains égards, et l'on peut les consi-

dérer comme ayant formé un genre d'une grande importance

à l'époque carbonifère, mais actuellement complètement éteint,

que l'on doit ranger dans la famille des Marattiées.



RAPPORT

SUR UN MÉMOIRE DE M. B. RENAULT

INTITULÉ :

ÉTUDE DU GENRE MYELOPTERIS
Pair M. A. JSR©]WUWiART (1).

Les nouvelles recherches de M. Renault sur les végétaux sili-

cifiés (i'Aulun ont porté sur un groupe de plantes considérées

comme des tiges de Monocotylédones, mais dont l'organisation

n'était, jusqu'à ce jour, connue que très-imparfaitement. Ces

plantes furent rapportées par Cotta, en 1832, à un genre de

tige nommé par lui Medullosa, sous le nom spécifique de Medul-

losa elegans ; mais les différences notables que cette espèce pré-

sentait relativement aux deux autres Meduliosa l'avaient fait

considérer par votre rapporteur, en 18/|.9, comme un genre

spécial, sous le nom de Myeloxylon.

Ces fossiles, qui paraissent rares dans les terrains houillers et

permiens de l'Allemagne, ont été cependant l'objet des études

de M. Gôppert dans son grand ouvrage sur les terrains permiens

(1805); mais il arrivait à cette conclusion assez singulière, que

ces tiges, car il les considérait toujours comme telles, devaient

appartenir à des végétaux participant à l'organisation des Mono-

cotylédones, des Dicotylédones gymnospermes et des Fougères
;

il en formait ainsi un genre spécial sous le nom de Stenzelia,

sans se préoccuper du nom de Mr/eloxylon déjà donné à ces

végétaux quinze ans auparavant.

Tel était l'état de nos connaissances sur ce sujet, lorsqu'il y a

deux ans M. Renault a entrepris l'étude des fossiles de ce genre

qui se trouvent en grand nombre parmi les végétaux silicifiés

des environs d'Autun.

(i) Comptes rendus
t t. LXXIIi, p, 879 (30 mars 1874).
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Grâce aux échantillons variés et souvent très-complets qu'il a

recueillis, ou qui lui ont été communiqués par de savants collec-

teurs d'Autun et par le Muséum de Paris, il a pu en faire une

étude beaucoup plus approfondie et arriver à des conclusions

très-différentes de celles de ses devanciers.

Il est inutile de répéter dans ce rapport les détails de struc-

ture de ces fossiles déjà indiqués dans l'analyse du Mémoire de

M. Renault, inséré dans le Compte rendu de la séance du

26 janvier dernier, en même temps que ce savant déposait le

Mémoire détaillé, accompagné défigures nombreuses, dont nous

rendons compte en ce moment à l'Académie. Toutes les obser-

vations de l'auteur sont d'une parfaite exactitude, et nous voulons

seulement faire ressortir l'importance des conclusions qui en

découlent. D'après les recherches de M. Renault, les prétendues

tiges fossiles désignées par Cotta sous le nom de Medidlosa ek-

gans ne sont pas des tiges, c'est-à-dire des axes végétaux.

Aucun des faisceaux vasculaires qu'elles renferment, et qui,

au premier aspect, rappellent à beaucoup d'égards ceux des tiges

des Monocotylédones, ne se porte vers la surface extérieure pour

pénétrer dans des organes appendiculaires; nulle part on n'ob-

serve l'entrecroisement de ces faisceaux, dont la marche a été

si bien exposée par Mohl clans son Anatomie des tiges de Palmiers;

enfin la surface externe de ces prétendues tiges, que M. Renault

a pu étudier encore recouverte d'épiderme, n'a jamais présenté

la plus légère cicatrice d'insertion d'organes appendiculaires.

Les faisceaux vasculaires dispersés clans le tissu cellulaire, qui

en occupe tout l'intérieur, s'élèvent tous parallèles entre eux;

ils n'ont pas l'organisation de ceux des Palmiers et des autres

Monocotylédones, mais ils rappellent ceux de certaines Fougères;

en outre la zone externe, composée de faisceaux fibreux fort

différents des précédents, quoique formant souvent des lames

rayonnantes, n'a cependant aucune ressemblance avec la zone

ligneuse des tiges des Dicotylédones.

De tous ces caractères, et surtout du premier, il résultait que

ces fossiles n'appartenaient pas à des tiges, mais plutôt à des

pétioles. La structure des faisceaux vasculaires indiquait leur
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rapport avec ceux des Fougères, et c'est en effet avec des plantes

de cette famille que M. Renault a trouvé les analogies les plus

frappantes.

Les pétioles des Fougères de la tribu des Marattiées, ceux

surtout des Angiopteris, dont ou cultive maintenant plusieurs

espèces dans les serres du Muséum, différents à beaucoup d'égards

de ceux des autres Fougères, offrent en effet, par leur grande

dimension et leur structure interne, une analogie remarquable

avec les fossiles qui nous occupent. C'est ce qui a déterminé

M. Renault à donner à ces pétioles le nom de Myelopteris\ légère

modification du nom de Myeloxylon, qui met ce nom en rapport

avec ceux déjà donnés à divers genres qui désignent des

pétioles pétrifiés de Fougères.

Cette analogie des Myelopteris avec des pétioles des Marattiées

est encore confirmée :
1° par le mode de division observé dans

quelques cas sur des rachis principaux donnant naissance à des

rachis secondaires ou latéraux dirigés comme dans les frondes des

Fougères ;
2° par la présence dans les schistes houillers de Saint-

Etienne d'énormes pétioles aplatis, se ramifiant ensuite latérale-

ment et composés de faisceaux fibro-vasculaires très-nombreux

à l'état charbonné ;
3° par l'existence dans ces mêmes terrains

d'un grand nombre de Fougères que leur fructification rapporte

à la tribu des Marattiées. Remarquons cependant que ces pétioles

de Myelopteris différent assez de ceux des Marattiées actuelles

pour montrer qu'ils proviennent de plantes génériquement diffé-

rentes des Marattia, Angiopteris et autres genres vivant main-

tenant à la surface du globe.

Si l'on compare, en outre, la structure des tiges fossiles des

mêmes terrains attribuées par Corda à des Palmiers sous les noms

de Palmaciies carbonigenus et de Palmacites lèploxyïon, on voit

que ces fossiles, dans leur état imparfait, ont cependant beaucoup

plus d'analogie par leur organisation avec les Myelopteris qu'avec

des tiges de Palmiers, et l'on arrive à en conclure que ces tiges

qu'on regardait comme les seuls indices de végétaux înonocoty-

lédonés à l'époque houillère, étant exclues de cette classe et rap-

portées à la famille des Fougères, on n'a plus aucun indice de
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l'existence des Monocotylédones à cette époque géologique, c'est-

à-dire à la fin de la période houillère.

Ces résultats sont confirmés par les observations que nous

citions plus haut de M. Grahd'Ëury sur les pétioles de grandes

Fougères [Neuropteris, Odontopteris) trouvés à l'état charbonné

dans les schistes du terrain houiller de Saint -Etienne, et consti-

tués par de nombreux faisceaux fibro-vasculaires.

Ils le sont également par les études encore inédites de

M. Williamson, de Manchester, qui, après avoir reçu l'extrait,

inséré dans les Comptes rendus, du Mémoire qui nous occupe,

annonce dans une lettre adressée à M. Renault qu'il a fait une

communication sur le même sujet à la réunion de l'Association

britannique de Bradford, dans le mois de septembre 1873,

communication qui n'est pas encore imprimée et ne paraîtra

qu'avec le Rapport annuel de cette session de l'Association.

M. Williamson, d'après l'examen de divers échantillons des mines

d'Oldham
,

paraît être arrivé aux mêmes conclusions que

M. Renault sur l'analogie de ces tiges avec les pétioles des

Marattiées.

On voit que, par des recherches complètement indépendantes,

portant sur des matériaux différents, d'habiles observateurs,

arrivant aux mêmes résultats, donnent ainsi une grande force

aux conclusions semblables qu'ils en tirent, et, comme le dit

M. Williamson dans sa Lettre, donnent le coup de grâce à l'hy-

pothèse de l'existence des Monocotylédones à cette époque.

Cette conclusion a une assez grande importance dans l'histoire

du développement du Règne végétal, pour que nous n'hésitions

pas à demander à l'Académie de voter, comme elle l'a déjà fait

pour un mémoire précédent de ce savant, l'insertion du mémoire

de M. Renault dans le Recueil des savants étrangers.

5 l

série, Bot. T. XX (Cahier n. 3), M



RECHERCHES

SUR L'ACCROISSEMENT TERMINAL DES RACINES

DANS LES PHANÉROGAMES

Par .41. Ed. 1>E JANTCSEEWSKJ.

Mémoire lu à l'Académie des sciences de Cracovie, le 20 janvier 1874 (1).

La méthode de soumettre un organe à une stricte analyse

histogéuique étant de date très-récente, il est évident que nos

connaissances sur l'accroissement terminal et l'hislogénie de la

racine des Phanérogames ne peuvent être encore complète-

ment satisfaisantes. Les travaux antérieurs ont donc beaucoup

perdu de leur valeur primitive; et ce n'est, en effet, que dans

les mémoires publiés dans ces années dernières que nous pou-

vons trouver des idées qui répondent plus ou moins aux exi-

gences de la science actuelle. Ce motif est suffisant pour nous

dispenser de discuter les travaux antérieurs, et de nous permettre

d'indiquer seulement les observations dont les résultats peuvent

être comparés aux nôtres.

Nous pouvons d'abord signaler le mémoire de MM. Nageli et

Leitgeb (2) comme un des plus importants sur le sujet qui nous

occupe. Quoique ces savants se soient tout spécialement occupés

du mode d'accroissement des racines dans les Àrchégoniates

vasculaires, néanmoins nous trouvons dans leur travail des don-

nées toutes nouvelles concernant surtout les radicelles des Angio-

spermes. Ils ont démontré que le tissu de la radicelle naissante

se développe aux dépens du péricambium, tandis que leur coiffe

(1) Comp. Mémoires de l'Académie des sciences de Cracovie, vol. I, 1874.

(2) Entstehung and Wachsthum der Wurzeln, in G. Nâgeli'a Beitriige sur wissen-

schaftikhen Botanik. Heft IV, 1868.
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est engendrée par la couche protectrice qui n'est autre chose

que la couche intérieure de l'écorce (Pontederia crassipes, Oryza

sativa^ Veronka Beccabunga, Lysimachia thyrsiflora, Nastur-

tium officinale). En outre, MM. Nâgeli et Leitgeb ont observé

que dans certaines Angiospermes l'épiderme se divise au sommet

de la racine à l'aide des cloisons parallèles à la surface et con-

tribue à l'épaississement de la coiffe proprement dite.

M. Van Tieghem (1) a poursuivi clans ses recherches sur la

racine un but tout différent; son mémoire ne traite pas de l'ac-

croissement terminal des racines, mais de l'anatomie et du

développement en diamètre des racines, où nous trouvons de

précieux détails.

M. Hanstein (2) a eu le grand mérite de porter un coup défi-

nitif à la théorie d'après laquelle l'axe des Phauérogames s'ac-

croîtrait en longueur à l'aide d'une seule cellule terminale. Il a

reconnu que les organes des Phanérogames sont constitués dès

leur ébauche par trois tissus primaires indépendants qu'il désigne

comme dermatogène (épidémie), périblème (écorce primaire),

et plérome (cylindre central).

Dans un travail poslérieur également de haute importance,

M. Hanstein (3) a essayé d'appuyer ses idées sur le développe-

ment de l'embryon. Nous n'avons pas besoin de rappeler toutes

les conséquences qu'il en a déduites quant à la racine. Celle-ci

est dès son ébauche constituée par trois tissus primaires indé-

pendants : l'épiderme, l'écorce primaire et le cylindre central.

D'après l'avis de M. Hanstein, la coiffe prend toujours origine de

l'épiderme, dont les cellules se divisent à l'aide de cloisons paral-

lèles à la surface de la racine.

À l'étai naissant, l'embryon concourt non-seulement à la for-

mation de la racine, mais nous voyons aussi une cellule voisine

(hypophyse) appartenant au suspenseur nommé proembryon par

M. Hanstein. Après s'être divisée clans le sens transversal, cette

(1) Recherches sur la symétrie de structure des plantes vasculaires^ mémoire I
er

:

La racine (Ann. se. nat., 5 e séi'ie, 1870-1871, t. XIII).

(2) Die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkt der Phanerogamen, 1868,

(3) Die Entwickelang des Keimes der Monocotylen und Dicotyle», i 870.
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cellule complète d'une part le tissu de l'écorce primaire, tandi s

que de l'autre elle rentre dans la couche épidermique. La pro-

duction de la coiffe commence toujours dans cette partie adven-

tive de 1'épiderme de l'embryon.

M. Reinke (1), excité par les recherches de son maître,

M. Hanstein, s'est adonné à l'étude spéciale de l'accroissement

des racines dans les Angiospermes. Dans son opinion, du reste

complètement identique avec celle de M. Hanstein, la coiffe

des Angiospermes dériverait toujours de 1'épiderme (dermato-

gène), dont les cellules se divisent parallèlement à la surface de

la racine.

Celui qui se donnera la peine de comparer nos résultats avec

la théorie de M. Reinke se convaincra facilement que M. Reinke

a traité la chose trop légèrement, et que son travail s'est exécuté

sous l'empire d'idées préconçues. En outre, ses recherches n'ont

porté que sur un assez petit nombre de plantes, et ses figures,

purement schématiques, servent plutôt à discréditer le texte qu'à

son intelligence.

D'après les recherches de M. Hieronymus (2), la racine du

Centrolepis tenuior croîtrait comme celle des autres Angio-

spermes, et sa coiffe serait engendrée par 1 épidémie.

Au moment où notre travail se trouvait complètement achevé,

parut un mémoire de M. Prantl sur la régénération du sommet

de la racine (o). M. Prantl a constaté que, contrairement à l'opi-

nion de M. Reinke, la racine du Maïs possède une coiffe indé-

pendante de 1'épiderme qui se perd dans le sommet de l'écorce.

11 a aussi trouvé que, dans la racine du Pisum et du Vicia, les

tissus primaires confluent au sommet et n'y sont plus à distin-

guer. Nous verrons plus tard que M. Prantl a trouvé la vérité,

et qu'il a eu raison de soupçonner la théorie de MM. Hanstein et

Reinke.

L'accroissement terminal des racines dans les Gymnospermes

(1) Waclisthumsgeschichte der Phanerogamen^Wurzel, 1871»

(2) Beitrâge zur Kenntniss der Centrolepidaceen, Halle, 1873.

(3) Die RecjeneroMon des Vegetationspunktes. Wûrzburg, 1873.
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a été étudié par M. Strasburger (1) et M. Reinke (2); Ces deux

observateurs sont d'accord sur les points principaux de la ques-

tion. Ils ont reconnu que, dans les racines des Gymnospermes,

il n'y a ni coiffe, ni épidémie véritable, tandis que l'écorce pri-

maire est excessivement volumineuse au sommet de la racine,

remplace la coiffe, s'exfolie et se régénère à l'aide des divisions

parallèles à la surface.

Nous avonstrois méthodes pour étudier l'accroissement termi-

nal des racines, et chacune d'elles contribue à élucider le sujet.

La première, ou méthode embryogénique, à l'aide de laquelle on

étudie dans l'embryon le développement de la racine principale

depuis sa première apparition jusqu'à l'époque de la germina-

tion. La deuxième, ou méthodeorgauogénique, nous montre de

quelle manière naissent dans la racine mère et se développent

les radicelles qui possèdent, pour la plupart, la même structure

que la racine principale et les racines adventives. Enfin la troi-

sième méthode, qui est en môme temps la plus simple, est la mé-

thode anatomique; elle consiste à examiner le sommet végétatif

des racines et des radicelles développées, et à en déduire

immédiatement leur mode d'accroissement terminal.

Mais, pour trancher la question d'une manière définitive, il

faudrait réunir toutes ces méthodes; ce sera alors que nous pour-

rons arriver à la connaissance complète de l'histogénie des ra-

cines, et comprendre non-seulement leur accroissement terminal,

mais aussi la valeur morphologique (embryogénique et organo-

génique) de chacun de leurs tissus primaires.

Comme l'accroissement des racines présente des types bien

différents, il serait du plus grand intérêt de faire les trois séries

de recherches sur les mêmes plantes, en choisissant quelques

plantes de chacun des types. Un pareil travail serait classique,

mais bien difficile à exécuter. En effet, les plantes qui sont très-

propres à une série de recherches ne se prêtent pas également

bien à la seconde ou à la troisième méthode.

(1) Die Coniferen und Gnetaceen. Iéna, 1872.

(2) Morphologische Abhandlungen, 1873 (Botanùfhe Zeitung, 1872, n. h, n> 37),
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La science fondée sur les observations analytiques ne peut

jamais faire de progrès trop rapide et atteindre d'un coup son

but définitif; elle doit se contenter d'avancer pas à pas en s'ai-

dant souvent de l'analogie, mais de l'analogie bien constatée.

Nous nous garderons pour ce motif de considérer notre travail

comme quelque chose de complet, et nous nous contenterons

d'établir certaines analogies qui nous paraissent naturelles. Il

serait prématuré de faire la synthèse avant que l'analyse soit

complétée, et d'ériger une théorie générale lorsque nous voyons

chaque jour s'écrouler celles dont le seul défaut était de man-

quer de base solide.

Les résultats que nous allons exposer ont été tous obtenus par

la méthode anatomique; les faits acquis par la méthode organo*

génique seront l'objet d'une communication prochaine.

Nos recherches ont été exécutées sur les radicelles, les racines

adventives, et pour la plupart sur les racines principales (pivot).

Nous avons semé à cet effet les graines et toujours attendu que

la racine se fût allongée tout au moins jusqu'à 2 et quelque-

fois jusqu'à 10 centimètres. Les coupes transversales faites

à différentes hauteurs du sommet de la racine nous ont rendu

des services considérables ; cependant ce sont les coupes longi-

tudinales, parfaitement médianes, qui ont été nos préparations

essentielles et qui seules nous ont paru propres à démontrer les

relations des tissus primaires entre eux.

Dans le cours de nos recherches nous avons distingué dans

l'accroissement terminal des racines les cinq types suivants :

I. Le sommet de la racine est constitué par quatre tissus pri-

maires indépendants l'un de l'autre: la coiffe, l'épiderme, l'écorce

et le cylindre central.

IL On trouve au sommet seulement trois tissus primaires in^

dépendants : la coiffe, l'écorce et le cylindre central. L'épiderme

n'est que la couche extérieure et la plus vieille de l'écorce.

III. Les trois tissus primaires sont les mêmes que dans le

deuxième type, mais c'est la couche calyptrogène engendrant la

coiffe qui se transforme ensuite en épiderme.
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IV. Les tissus primaires confluent au sommet en une assise

génératrice transverse et se définissent seulement dans son voi-

sinage.

V. La racine contient seulement deux tissus primaires :

le cylindre central et l'écorce; celle-ci remplit les fonctions de

la coiffe.

PREMIER TYPE.

HYDROCflARIS MORSUS-RANJE.

Cette plante est un des représentants très-rares du premier

type dans lequel on distingue au sommet de la racine quatre tissus

primaires indépendants l'un de l'autre : la coiffe, l'épiderme,

l'écorce et le cylindre central.

Quand on examine une jeune racine adventive commençant

à percer le tissu de la tige, on reconnaît bientôt qu'elle est recou-

verte d'une coiffe composée de quatre ou cinq couches régulières

de cellules (pi. 13, fig. 1). A juger d'après le volume des cellules

et l'épaisseur des membranes, la couche extérieure est la plus

vieille, l'intérieure la plus jeune. Dès que la racine commence à

s'allonger, la coiffe se détache à sa base, ne recouvre plus que le

sommet de la racine, et produit l'effet de quatre ou cinq sacs

emboîtés l'un dans l'autre. Peu après, une gradation dans la lon-

gueur des couches devient visible à l'œil nu ; la couche intérieure

est la pluslongue, l'extérieure la plus courte (pi. 13, fig. 3). A un

certain moment les couches de la coiffe commencent par tomber

successivement; quand il n'en reste plus que deux, on peut les

enlever l'une après l'autre à l'aide des doigts, sans endommager

ni ces sacs, ni le tissu de la racine elle-même. L'examen au

microscope démontre que, malgré cette opération, l'extrémité

de la racine et les couches isolées de la coiffe sont restées par-

faitement intactes. Arrivée à un certain degré de développement

(environ 10 centimètres de longueur), la racine se débarrasse

spontanément de la dernière couche de sa coiffe. Pour ce motif
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il faudrait considérer la coiffe de XHydrocharis comme coiffe

fugace.

Pendant l'allongement delà racine., 1'épiderme se recouvre de

poils radicaux, excepté sous la coiffe. Mais après que celle-ci a été

rejetée, l'épidémie produit également des poils sur le sommet
;

la racine finit aussitôt son accroissement terminal.

L'examen anatomique des coupes longitudinales de la racine

(pi. 13, fîg. 1, 2) et l'expérience citée plus haut sont autant de

preuves que la coiffe et l'épidémie constituent deux tissus indé-

pendants. Il est cependant assez probable que leur genèse est

commune ; mais cette question ne peut être résolue que par

l'étude organogénique absolument impossible pour XHydro-

charis, ou par l'étude embryogénique à laquelle nous n'avons

malheureusement pu nous livrer.

La coiffe de YHydrocharis possède, comme nous venons de le

dire, une existence passagère; à partir du moment où la racine

s'est fait jour à travers le tissu de la tige, le nombre des couches

n'augmente plus, mais diminue peu à peu, jusqu'à ce qu'il n'en

reste aucun vestige. Pour donner une idée des dimensions de la

coiffe, je joins ici deux de mes mesures. i

Une racine longue de 85 millimètres était recouverte au som-

met par une coiffe simple (à une couche) de 9 millimètres de

longueur.

Une jeune racine (pi. 13, fig. 3) longue de 12œm ,5 portait une

coiffe composée de trois couches. La couche externe A mesurait

2mm ,75 en longueur ; la couche médiane B était deux fois plus

longue, et mesurait 5
U,U,

,5. Enfin la couche interne C était trois

fois plus longue que A, et mesurait 8 millimètres en longueur.

Les coupes longitudinales du sommet de la racine nous démon-

trent l'indépendance de Yépiderme , soit que la racine se soit

déjà allongée, ou qu'elle perce à peine le tissu de la tige (pi. 13,

fig. 2). L'épidémie n'offre rien de remarquable ; les cellules dont

il est formé ne se divisent jamais en sens parallèle à la sur-

face. Les divisions verticales se répètent plus souvent à une cer-

taine distance du sommet qu'au sommet même
;
pour ce motif,

les cellules du sommet sont plus larges qu'un peu plus bas.
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Sur une coupe longitudinale (pi. 13, fig. 2), Yécorce paraît

constituée par des séries longitudinales dont le nombre diminue

vers le sommet, où l'on trouve deux, trois ou quatre cellules

placées à côté l'une de l'autre et séparant l'extrémité du cylindre

central de l'épiderme. Elles y représentent la réunion de toutes

les séries corticales en une seule. Depuis cette partie terminale,

l'écorce gagne en volume et commence à se résoudre en séries

longitudinales engendrées en sens centripète et correspondant à

autant de couches concentriques. La série extérieure qui s'indi-

vidualise la première est la couche sous-épidermique, ou couche

mère de l'écorce extérieure. Elle ne se dédouble qu'à une cer-

taine distance du sommet et donne naissance à deux ou quel-

quefois trois couches formant l'écorce extérieure (pi. 13, fig. /i).

Toutes les autres séries sont engendrées en sens strictement cen-

tripète et ne se dédoublent pas (pi. 13, fig. 2, 7). La série inté-

rieure, par conséquent la plus jeune, reste enfin stationnaire et

représente la couche protectrice.

Le mode du développement de l'écorce de XHt/drocharis rap-

pelle beaucoup la genèse des couches libériennes et ligneuses des

Dicotylédones et des Gymnospermes, et encore plus la genèse de

la coiffe dans l' Helianthus , etc. Les couches de l'écorce se déve-

loppant successivement et en sens toujours centripète, la couche

intérieure (protectrice) se trouve par conséquent la plus jeune

et pourrait être envisagée comme une zone génératrice ayant

engendré toute l'écorce, et qui se serait arrêtée dans sa fonction,

et transformée enfin eu couche protectrice.

Le cylindre central est également composé de séries longitu-

dinales dont le nombre décroît vers le sommet occupé par trois

cellules: une médiane et deux latérales (pi. 13, fig. 2). La cellule

médiane termine une série qui concourt par son dédoublement

répété à la formation de la partie centrale du cylindre et donne

naissance à plusieurs séries ne se transformant jamais en vais-

seaux (pi. 13, fig. 6, 7, 8). Les deux cellules latérales sont symé-

triques et, divisées transversalement ou non, elles surmontent

chacune deux séries dont l'extérieure reste à tout jamais indivise

et représente la couche pèricambiale [couche rhizogène de M. Van
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Tieghem), tandis que l'autre, intérieure, engendre par son dé-

doublement répété tout le tissu périphérique du cylindre (pi. 13,

fîg. 2, 8). Les deux cellules latérales représentent par conséquent

la réunion du péricambium à la partie périphérique du cylindre
;

elles sont six en réalité entourant une cellule médiane, comme
le démontre la coupe transversale (pi. 13, fig. 6).

Les vaisseaux centraux font complètement défaut dans la

racine de YHydrocharis, tandis que les gros vaisseaux de cette

racine se développent toujours dans la partie périphérique du

cylindre (pi. 13, fig. 8). Lorsqu'un vaisseau semblable va se for-

mer, la série sœur du péricambium ne se dédouble pas et se

transforme en vaisseau touchant au péricambium d'un côté, et

de l'autre à la partie centrale du cylindre.

Quand on pratique une coupe longitudinale dans la racine

allongée dont la coiffe ne contient plus que deux ou trois cou-

ches, celles-ci se détachent toujours pendant l'opération, excepté

l'intérieure, la plus durable. La membrane des cellules de la

coiffe est assez épaisse dans les racines allongées, mais elle

est même plus mince au moment où la racine perce le tissu

de la tige.

Les coupes transversales pratiquées à hauteur différente con-

firment pleinement le mode d'accroissement de l'écorce et du

cylindre central, que nous avons exposé tout à l'heure. On y

distingue Yécorce extérieure, composée de deux ou trois cou-

ches de cellules collenchymateuses à membrane mince, et

intimement liées les unes aux autres. L'écorce extérieure tire

son origine de la couche sous-épidermique (appartenant

à l'écorce primaire) et doit être considérée comme d'origine

secondaire.

Vécorce intérieure est bien plus volumineuse, creusée dans

sa partie périphérique de gros canaux aérifères, et s'y trouve

réduite aux rayons séparant ces canaux (pi. 13, fig. h). Chaque

rayon est composé de trois cellules à membrane mince. La

deuxième zone de l'écorce intérieure contient toujours trois cou-

ches dont l'intérieure est la couche protectrice enveloppant le

cylindre central. Les deux autres couches sont constituées par
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des cellules à membrane épaisse, de forme arrondie et laissant

par conséquent entre elles des méats intercellulaires.

Malgré toutes nos recherches, nous n'avons jamais pu décou-

vrir dans le cylindre central les faisceaux libériens que mentionne

M. Van Tieghem (1), mais seulement des tubes cribreux alternes

avec les vaisseaux et appuyés contre le péricambium (2) (pi, i 3,

fig. 8). Le nombre de ces tubes cribreux augmente ensuite

(pi. 13, fig. 4), mais nous n'avons pu décider avec certitude si

toutes les cellules qui nous ont paru être des tubes cribreux

l'étaient réellement. Une partie du moins possédait celte struc-

ture caractéristique.

Le nombre de gros vaisseaux spirales est assez variable ; nous

en avons trouvé deux, trois ou même quatre, toujours appuyés

contre la couche péricambiale.

PISTIA STRATIOTES.

(Radicelles.)

Le mode d'accroissement des racines de cette plante n'a pas

été suffisamment étudié pour en pouvoir dire quelque chose de

positif. Celles qui finissent leur développement sont de nulle

valeur pour ce genre de recherches; malheureusement leur état

rudimentaire n'a pas été à ma disposition.

Les radicelles qui naissent en si grand nombre sur la racine

adventive présentent un mode d'accroissement tout à fait ana-

logue à celui des racines de XHydrocharis. Leur examen anato-

mique nous démontre que les quatre tissus primaires sont indé-

pendants l'un de l'autre.

La coiffe n'a, comme dans XHydrocharis, qu'une existence

passagère. Elle revêt le sommet de la radicelle pendant son

(1) Lac. cit., p. 166, pi. 7, fig. 38.

(2) Une position et un développement semblables des tubes cribreux ont été retrouvés

dans les racines de toutes les Angiospermes examinées. Nous ne voulons pas insister sur

le fait déjà connu à M. de Bary, mais que nous n'avons pas étudié d'une manière spé-

ciale; nos figures en donneront peut-être une certaine idée (pi. 13, fig. û, 8; pi. 14,

fig. 5; pL 15, fig. 4, et pi. 16, fig.,6, 7).
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accroissement ; mais lorsque celle-ci a atteint un certain degré

de développement, la coiffe tombe spontanément sans laisser la

moindre trace. La coiffe se détache quand la radicelle atteint

de 8 à 10 millimètres de longueur ; nous l'avons cependant obser-

vée sur des radicelles de 13 et même de 16mm ,5 de longueur.

La coiffe du Pïstia présente une structure différente de celle

de 1'Hydrocharis ; on n'y distingue pas de couches individuali-

sées (pi. 14, fîg. 1). Les cellules sont plutôt disposées en courtes

séries verticales dans lesquelles la cellule externe est la plus

grosse et la plus vieille, tandis que l'interne esl la plus jeune.

L'épaisseur des membranes varie aussi dans le même sens.

La coiffe reste intacte pendant toute sa durée, et s'accroît jus-

qu'au moment de sa répulsion. Avant ce moment, on peut l'en-

lever à l'aide d'un pinceau, mais l'opération n'est ni aussi facile,

ni aussi complète que sur XHydrocharis. La couche interne reste

souvent attachée à la radicelle (pi. l/i, fîg. 3) et se distingue de

l'épiderme sous-jacent par la ténuité de ses membranes. Quel-

quefois on parvient cependant à enlever la coiffe avec sa couche

interne, mais alors il reste souvent une portion de la coiffe au

sommet de la radicelle.

Vépiderme recouvre la radicelle d'une couche continue,

régulière.

Une coupe longitudinale du sommet nous démontre que

Yécorce est formée de séries longitudinales (pi. 14, fig. 1, 3) qui

sont réunies au sommet en deux ou trois cellules placées à côté

l'une de l'autre et séparant l'épiderme d'avec le sommet du cy-

lindre central. Le développement des séries de l'écorce marche

de la périphérie au centre. Pour ce motif, la série sous-épider-

mique est, comme dans XHydrocharis, la plus vieille, et finit

tout près du sommet, tandis que la série touchant le cylindre et

représentant la couche protectrice est la plus jeune et s'inter-

rompt à une certaine distance du sommet. Le nombre des séries

qui correspondent à autant de couches de l'écorce est très-res-

treint. L'écorce extérieure est composée d'une seule couche de

cellules dont les unes restent indivises, tandis que les autres se

partagent une fois en sens parallèle à la surface de la radicelle
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(pi. lu, fig. 2). L'écorce intérieure est formée de deux couches

régulières dont l'intérieure représente la couche protectrice. La

limite des deux parties de l'écorce est définie par une zone de

canaux aérifères; autour de la couche protectrice on voit encore

de petits méats intercellulaires.

Le cylindre central est d'une simplicité remarquable ; il se

trouve encore plus dégradé que l'écorce. C'est un vaisseau cen-

tral unique entouré d'une couche de cellules minces, que nous

pouvons considérer comme péricambium. Ce vaisseau est spirale

,

et sa spire apparaît dans de jeunes radicelles à une distance con-

sidérable du sommet; c'est le contraire dans des radicelles finis-

sant leur développement (pi. 14, fig. 3).

Les coupes longitudinales donnent le moyen de suivre le

péricambium jusqu'au sommet du cylindre et de constater son

indépendance du vaisseau central. On y voit que le cylindre est

composé d'une série centrale plus large, le vaisseau futur, et de

deux séries latérales plus étroites, le péricambium.

Si nous nous donnons la peine de comparer le cylindre central

des radicelles du Pistia avec celui de XHydrocharis, nous trou-

verons leur sommet identique en coupe longitudinale : une

cellule médiane et deux latérales. 11 est évident que le vaisseau

du Pistia représente toute cette partie centrale du cylindre de

XHydrocharis qui est réunie au sommet en cellule médiane. La

partie périphérique du cylindre est complètement avortée dans le

Pistia et il n'en reste qu'une couche unique : le péricambium.

L'extrémité d'une radicelle qui a déjà perdu sa coiffe s'allonge

en une pointe qui contient le cylindre central ; le vaisseau y est

spirale jusqu'au sommet même. Ainsi finit l'accroissement ter-

minal de la radicelle qui n'est depuis propre à aucun développe-

ment ultérieur.

DEUXIÈME TYPE.

HORDEUM VCLGARË.

Le caractère essentiel que présentent les plantes de ce type

consiste en ce que leur racine est revêtue au sommet par une
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coiffe permanente bien développée et se régénérant à l'aide d'une

couche calyptrogène qui, ayant perdu sa fonction génératrice, se

désorganise et ne se transforme jamais en épidémie. Celui-ci

dépend toujours de l'écorce, dont il ne constitue à son ébauche

que la couche extérieure, la plus vieille. Dans le sommet des

racines de ce type nous ne trouvons par conséquent que trois

tissus primaires indépendants : la coiffe, l'écorce et le cylindre

central.

La racine de l'Orge est une des plus simples dans ce type, c'est

pourquoi nous commencerons par son analyse.

Dans l'embryon de l'Orge la racine principale (et les racines

latérales) est entourée dans la graine par une gaîne radicale ou

coléorrhize qui la recouvre de toutes parts. Quand la germina-

tion commence, la coiffe se détache de la gaîne radicale, qui se

déchire au sommet parallèlement à la surface ; la continuité

de la gaîne n'en souffre pas du tout.

Cette circonstance que la coiffe n'est autre chose qu'une por-

tion du tissu détaché de la gaîne (pi. lu, flg. 6) fait déjà soup-

çonner que la coiffe doit être une production indépendante du

tissu de la racine, et qu'elle ne se trouve en aucune relation

génétique avec l'épidémie.

L'étude anatomique d'une racine qui a déjà percé sa gaîne,

c'est-à-dire germé, confirme pleinement cette supposition. La

coiffe est de structure toute particulière. Les séries verticales

dont elle est composée (pi. 1/l, flg. h) ne se dédoublent jamais

vers la périphérie ; au contraire, elles se réunissent toutes vers

le sommet. Pour ce motif, la coiffe possède une forme plus ou

moins triangulaire (en coupe longitudinale), et s'exfolie non pas

par couches superposées, mais par séries longitudinales.

Les séries de la coiffe, comme nous venons de le dire, se dé-

doublent non vers le sommet de la coiffe
5
mais vers sa base. La

cellule basilaire de chaque série est en môme temps sa cellule

génératrice ; s'étaut enfin atrophiée, elle s'exfolie ensemble avec

toute la série qu'elle a produite.

L'écorce contient, pour la plupart, cinq séries longitudinales

représentant autant de couches concentriques; la sixième série
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extérieure constitue l'épidémie. Les séries de l'écorce se réunis-

sent au sommet en trois ou quatre cellules placées à côté. A partir

de cette portion terminale, l'écorce commence à se résoudre ra-

pidement en séries ; l'extérieure, s'individualisant la première,

reste tantôt simple à tout jamais, se transforme immédiatement

en épiderme et se recouvre d'une épaisse cuticule ; tantôt elle se

divise rapidement en deux séries (c'est le cas le plus commun),

dont l'extérieure constitue l'épiderme, tandis que l'intérieure

fait partie intégrante de l'écorce (pi. 14, fîg. 4). Les séries sui-

vantes s'individualisent bientôt l'une après l'autre en sens tou-

jours centripète ; l'intérieure en contact avec le péricambium

est la plus jeune; elle représente la couche protectrice.

Dans le cylindre nous trouvons un gros vaisseau central s'éten-

dant jusqu'au sommet, mais se terminant sous deux cellules qui

en occupent le centre, et y représentent tout le tissu du cylindre

réuni. Chacune de ces deux cellules terminales surmonte la série

péricambiale toujours simple, et, en outre, une série intérieure

placée entre le péricambium et le vaisseau ; elle se divise rapi-

dement eu donnant naissance à deux séries, dont l'intérieure

ne tarde pas à se dédoubler encore une fois. En un mot, l'axe

du cylindre est occupé par un vaisseau, de chaque côté duquel

on voit quatre séries engendrées en sens centripète, dont l'exté-

rieure représente la couche péricambiale (pi. 14, fîg. 4).

L'étude des coupes transversales nous apprend que l'écorce

est véritablement formée par six couches, dont l'extérieure

est l'épiderme. La couche intérieure, protectrice, se lignifie de

bonne heure; la membrane de ses cellules s'épaissit sur la face

intérieure et sur les faces latérales (radiales). Le centre du cy-

lindre est occupé par un gros vaisseau rayé. Les autres sont

réunis en huit groupes (pi. 14, fîg. 5), réduits pour la plupart à

deux vaisseaux : l'un spirale ou annelé, l'autre rayé. Les vais-

seaux spirales (ou annelés)se développent toujours aux dépens de

la couche péricambiale, et sont appuyés contre la couche pro-

tectrice, tandis que les vaisseaux rayés prennent naissance dans

la couche sous-jacente, louchent les vaisseaux spirales, et sont

encore séparés du vaisseau central par deux couches. Les tubes
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cribreux, alternant avec les faisceaux vasculaires, sont appuyés

contre le péricambium.

L'histogénie et la structure de la racine du Triticum sativum

sont de tout point identiques avec celles de la racine de l'Orge.

ZEA MAYS.

Les racines du Maïs diffèrent de celles de l'Orge par la struc-

ture anatomique ; mais elles ont beaucoup d'analogie dans leur

accroissement terminal. La coiffe provient également de la gaîne

radicale (l),dont une partie intérieure et apicale sedétache pour

couvrir le sommet de la racine (pi. 15, tig. 1, 2); la gaîne reste

cependant continue jusqu'au moment où la racine commence

à s'allonger et la perce au sommet.

Dans les racines allongées, la coiffe est composée de séries lon-

gitudinales plus ou moins parallèles, mais ne se réunissant pas

vers le sommet. Leur hauteur décroît vers la périphérie, caries

cellules dont elles sont composées se désagrègent en sens basi-

pète ; l' exfoliation de la coiffe est par conséquent irrégulière (2).

L'écorce est réunie au sommet en deux ou trois cellules pla-

cées à côté. Depuis celte portion apicale, l'écorce gagne rapide-

ment en volume. La couche extérieure, qui s'individualise tou-

jours la première, se transforme en épidémie (pi. lk, fig. 1) qui,

comme dans l'Orge, se revêt bientôt d'une cuticule très-épaisse.

Les autres couches de l'écorce sont engendrées en sens centri-

pète, et l'intérieure présente la structure d'une couche protec-

trice. Toute l'écorce est creusée de méats intercellulaires, mais

on n'y trouve pas de cellules collenchymateuses. Cependant la

partie extérieure de l'écorce qui prend naissance de la couche

sous-épidermique se développe irrégulièrement en sens plus ou

moins centrifuge. On voit en outre les autres couches corticales

se diviser, et augmenter ainsi le volume total de l'écorce.

Le cylindre central est assez volumineux. Le péricambium y

(1) Conf. Hanstein, /oc. cit., pi. 18, fig. 28 a.

(2) Conf. la belle figure de M. Sachs, Lehrbuch der Botanik, 3 e édition, fig. 112.

Cette figure confirme complètement notre manière de voir, et non celle de M. Reinkc.
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avance jusqu'au sommet occupé par deux ou trois cellules qui re-

présentent la réunion du péricambium avec le tissu extérieur du

cylindre, et recouvrent le sommet de son tissu intérieur (pi. 14,

fig. 7). Le volume du cylindre augmente, et ensuite ses séries,

outre le péricambium, se divisent sans ordre appréciable. Les

plus gros vaisseaux rayés se développent sur la limite du tissu

intérieur du cylindre (moelle aérifère) et de son tissu extérieur ;

ils nous ont toujours paru appartenir à celui-ci.

Les coupes transversales démontrent que, dans le cylindre

central, outre les gros vaisseaux isolés formant un cercle inté-

rieur, il y a encore des groupes vasculaires périphériques. Les

vaisseaux extérieurs de chaque groupe sont fort minces, et se

développent toujours aux dépensde la couche péricambiale. Une,

deux ou trois cellules de cette couche se coupent, comme leurs

voisines, par une cloison parallèle à la périphérie, et donnent

naissance chacune à deux vaisseaux spirales ou annelés disposés

en sens radial. Les cellules externes restent souvent stationnaires,

et ne se transforment pas en vaisseaux (pi. 14, fig. 8) ; dans ce

cas, les vaisseaux spirales ne touchent pas à la couche protec-

trice, mais en sont séparés par leurs cellules sœurs (1).

Les tubes cribreux sont isolés, appuyés contre le péricambium,

et alternes avec les groupes vasculaires (pi. 14, fig. 8).

STRATIOTES ALOIDES.

La racine de cette plante va nous offrir une structure très-

caractéristique : deux zones corticales d'origine et de structure

différentes.

Le cylindre central est constitué par des séries assez irrégu-

lières. La couche péricambiale avance jusqu'au sommet du

cylindre, occupé par trois ou quatre cellules un peu plus larges

que les cellules péricambiales (pi. 15, fig. 3). Nous n'avons pu

décider si ces cellules sont la continuation immédiate du péri-

cambium, ou si elles représentent la réuuion du péricambium

au tissu extérieur du cylindre.

(1) Conf. Van Tieghein, loc. cit., p. 142, pi. 6, fig. 30,

5 e série, Bot. T, XX (Cahier n° 3). * 12
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Nous ne connaissons aucune plante où le péricambium for-

merait une couche close au sommet, et la deuxième supposition

nous paraît plus probable. Toutefois le tissu intérieur du cylindre

se termine sous ces cellules, et en est complètement indépendant.

Deux cercles se développent aux dépens du tissu extérieur : l'un

vasculaire, l'autre composé de tubes cribreux (pi. 15, iig. k).

Les vaisseaux apparaissent comme chez le Maïs, à la limite du

tissu intérieur.

L'écorce du Stratiotes est d'une grande régularité. Vers le

sommet, les séries qui la constituent se réunissent en deux, trois

ou quatre cellules placées à côté l'une de l'autre, et séparant le

sommet du cylindre de la couche qui régénère la coiffe, et que

nous désignerons couche calyptrogène. A partir de cette partie

terminale, l'écorce augmente en volume, et commence par se

résoudre en séries longitudinales (pi. 15,fig.3) représentant au-

tant de couches concentriques. La série extérieure, qui s'indivi-

dualise la première, ne se dédouble pas, et se transforme immé-

diatement en épidémie. La deuxième série (sous-épidermique),

qui naît immédiatement après, devient le siège d'une produc-

tion toute spéciale; elle engendre, par divisions successives en

sens centrifuge, toute l'écorce extérieure. Les séries suivantes,

qui présentent toujours un développement centripète, restent

simples, et la dernière série, l'intérieure, s'organise en couch e

protectrice.

Dans d'autres racines, nous avons trouvé que i'épiderme

n'apparaît pas avant la couche mère de l'écorce extérieure; dans

ce cas, la couche extérieure (la plus vieille) se divise bientôt en

couche épidermique et en couche mère de l'écorce extérieure.

Nous avons vu dans l'Orge un cas analogue.

La production de l'écorce pourrait être assimilée à l'activité

d'une couche génératrice se divisant toujours en sens centripète,

et se transformant enfin en couche protectrice. Les deux couches

périphériques ont une destinée toute spéciale : l'extérieure tou-

chant à la couche calyptrogène ne se dédouble jamais, et se trans-

forme en épidémie, tandis que la couche sous-jacente donne

naissance à tonte l'écorce extérieure se développant en sens
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centrifuge, et devant être considérée, comme d'origine secon-

daire.

La coiffe assez volumineuse du Stratiotes est engendrée par

l'activité d'une couche calyptrogène appliquée contre l'épiderme et

à cette petite portion terminale de l'écorce où l'épiderme n'est pas

encore défini. Dans la partie plus jeune de la coiffe, au voisinage

de la couche calyptrogène, on distingue l'arrangement des cel-

lules en séries verticales et en couches superposées; mais, à

mesure qu'on avance vers le sommet de la coiffe, la disposition

en séries disparaît tout à fait, et la régularité des couches se

trouve fortement compromise parles divisions ultérieures; ce-

pendant, dans les parties latérales de la coiffe, ses couches sont

sez régulières.

Les coupes transversales de la racine sont très-instructives

(pi. 15,fig, li) ; elles démontrent l'arrangement des vaisseaux et

des tubes cribreux dans le cylindre central, et fournissent des

noion précieuses sur l'histogénie de l'écorce.

Les vaisseaux, au nombre de sept ou huit, sont, disposés en

un cercle éloigné de l'écorce; leur membrane est assez mince et

munie d'une spire délicate. Les tubes cribreux forment un

deuxième cercle ; ils sont appuyés contre la couche péricam-

biale, et leur nombre est plus que double de celui des vaisseaux.

lïécorce intérieure, développée en sens centripète, est compo-

sée de cellules arrondies séparées par des méats intercellulaires.

Dans sa partie extérieure, elle est creusée de gros canaux aéri-

fères, séparés l'un de l'autre par un, deux ou trois rayons. Il est

à peine nécessaire d'ajouter que chaque rayon représente une

rangée cellulaire radiale, issue de l'activité d'une seule cellule

transformée en cellule de la couche protectrice.

L'écorce extérieure, à peu près aussi volumineuse que l'inté-

rieure (pi. 15, fig. 4), est une formation secondaire produite par

l'activité génératrice de la couche sous-épidermique, se divisant

toujours en sens centrifuge, et faisant partie à son début de

l'écorce primaire. Toutes les cellules de l'écorce extérieure sont

collenchymateuses et intimement liées les unes aux autres ; leur

arrangement en séries radiales est très-distinct ; leur diamètre,
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aussi bien que l'épaisseur de leurs angles, diminuent vers la

périphérie.

TROISIÈME TYPE.

HELIANTHUS ANNUUS.

Celte plante, assez favorable à ce genre de recherches, nous

servira comme exemple du troisième type de l'accroissement

terminal des racines. Les observations du pivot, les études sur

son développement en racine, et enfin l'examen des radicelles,

nous ont appris que l'accroissement des racines et des radicelles

s'effectue toujours et à tout état d'après le même principe.

Un coup d'œil sur une coupe longitudinale parfaitement mé-

diane suffit pour nous convaincre que la racine de YHelianthns

présente au sommet les mêmes tissus primaires que ceux que

nous avons vu dans le deuxième type : la coiffe, l'écorce et le

cylindre central (pi. 15, fig. 5). La différence essentielle consiste

en ce qu'ici l'épidémie a une origine toute autre ; son développe-

ment sera exposé plus tard.

Le cylindre central est composé de séries longitudinales, dont

le nombre diminue de plus en plus vers le sommet, où l'on dis-

tingue trois cellules terminales : une médiane et deux latérales.

La cellule médiane termine une simple série de cellules dont

le diamètre est assez considérable; cette série représente un

vaisseau central futur. Sur d'autres coupes, on voit cette cellule

(simple ou divisée transversalement) surmonter deux séries, se

transformant plus tard en deux vaisseaux rayés centraux (pi. 15,

fig. 5). Cette différence provient de la direction des coupes en-

vers la lame vasculaire future.

Les deux cellules latérales passent chacune en deux séries,

dont l'une, l'extérieure, touche à l'écorce et ne se dédouble

plus, tandis que l'autre se divise plusieurs fois, et donne nais-

sance aux séries qui constituent le tissu du cylindre, sauf aux

vaisseaux centraux et à la série extérieure. Celle-ci représente la

couche péricambiale ; ses cellules sont plus courtes et plus larges
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que tous les autres éléments du cylindre, excepté les vaisseaux

centraux rudimentaires.

Vécorce est également constituée par des séries longitudinales

diminuant en nombre vers l'extrémité de la racine. Toutes ces

séries passent au sommet tantôt en une cellule unique (pi. 15,

fîg. 5) séparant l'extrémité du cylindre de la coiffe, tantôt en

deux cellules placées de côté. Depuis cette portion terminale mi-

nime, l'écorce gagne en volume ; elle commence à se résoudre

en séries longitudinales, dont le nombre augmente de plus en

plus. La multiplication des séries s'effectue à l'aide de cloisons

centripètes.

La série externe, qui touche à la couche calyptrogène, s'in-

dividualise plus tôt et plus haut ; elle se dédouble rarement, et

représente la couche sous-épidermique.

La série intérieure de l'écorce, touchant le cylindre, s'indivi-

dualise plus tard et plus bas, et représente la couche protec-

trice.

Les séries centripètes constituant l'écorce sont peu nom-

breuses, et se multiplient d'abord par divisions postérieures, dans

l'apparition desquelles on ne peut distinguer aucune symétrie.

Le volume de l'écorce se trouve beaucoup augmenté par ce

moyen.

Une coupe transversale, prise près du sommet de la racine

(pi. 16, fîg. 1), confirme tout ce qui a été dit précédemment. On

y voit que l'écorce est composée de couches concentriques se

développant en sens centripète et se subdivisant en outre. La

couche intérieure qui s'individualise le plus tard, c'est la couche

protectrice, qui ne reste pas simple dans tout son circuit, mais

qui se dédouble sur deux arcs opposés correspondant aux deux

faisceaux libériens futurs. Le cylindre central, entouré de péri-

cambium, contient deux gros vaisseaux centraux. Il est re-

marquable que ces deux vaisseaux sont définis les premiers,

tandis que les autres, d'un diamètre plus faible, ne sont pas

encore distincts. Il y a donc ici, comme dans les racines de

beaucoup d'autres plantes, contradiction entre la définition

et l'évolution des vaisseaux; les deux vaisseaux centraux se
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définissent les premiers, mais leur membrane s'épaissit bien

plus tard que celle des vaisseaux périphériques, qui deviennent

spirales de bonne heure (1).

Une ligne traversant les centres des deux vaisseaux susmen-

tionnés représente le plan de la lame vasculaire future, aux extré-

mités de laquelle correspondent les deux arcs où la couche pro-

tectrice reste simple.

La structure anatomique d'une racine développée de YHelian-

thus est, à tout égard, identique avec celle de la racine du

Tagetes erecta, décrite et figurée dans le beau mémoire de

M. Van ïieghem. Dans chaque faisceau libérien, on trouve

quelques tubes cribreux assez étroits, et toujours appuyés contre

le péricambium.

La coiffe de XHelianthus se régénère, comme dans le Stra-

liotes, par une couche calyptrogène appliquée à la surface de

l'écorce primaire. L'activité de cette couche étant la plus intense

au sommet, la coiffe y est la plus volumineuse, et diminue en

épaisseur vers sa base. Les divisions de la couche calyptrogène

étant acropètes, sa fonction s'éteint dans le môme sens. Le sort

qui est destiné à cette couche est cependant tout autre que dans

les racines du deuxième type ; elle ne s'exfolie jamais avec les

couches inertes de la coiffe, mais se transforme directement en

épidémie, qui se trouve composé d'autant de portions de diffé-

rent ordre qu'il y avait de couches dans la coiffe.

La surface externe de l'épiderme ne peut être plane ; elle re-

présente plutôt un escalier, sur chaque degré duquel est appuyé

une des couches de la coiffe (pi. 15, fig. 5). Les degrés de l'épi-

derme deviennent de plus en plus courts vers le sommet, et y

sont enfin formés par une seule cellule; vers la base, les degrés

gagnent en longueur, et sont formés de deux, quatre, huit, et

même d'un nombre plus considérable de cellules. Chaque degré

diminue aussi en largeur vers le sommet.

Outre l'arrangement des cellules de la coiffe en couches super-

{{) Nous avons vu déjà la même chose dans la racine de l'Orge et du Maïs; c'est un

fait général pour les racines dont les vaisseaux sont nombreux et disposés en lames

radiales.
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posées, on reconnaît encore leur disposition en séries verticales

à la surface, assez régulières au sommet. Les cellules basilaires

de ces séries sont celles qui constituent la couche calyptrogène,

tandis que les cellules externes rentrent dans la couche externe

de la coiffe.

Les séries verticales sont complètement simples au sommet;

mais à mesure qu'on s'en éloigne, elles se dédoublent de plus en

plus. On en voit d'abord de dédoublées clans la partie périphé-

rique, puis d'autres dont le dédoublement s'est avancé jusqu'à la

base, en coupant aussi la cellule calyptrogène; enfin des séries

totalement divisées en quatre, huit, etc., de séries perdant beau-

coup de leur régularité. A une série primitive appartient tou-

jours cette portion de la coiffe, qui correspond à un degré de la

couche calyptrogène (épiderme futur).

Un coup d'œil jeté sur une coupe non schématisée delà racine

de YHelianthus nous démontre que les divisions des cellules

n'obéissent pas toujours au schéma donné, et que les séries

verticales, comme les couches de la coiffe, sont loin d'être ré-

gulières (1).

La différence essentielle entre l'accroissement de la racine

de YHelianthus et celles du deuxième type consiste dans le sort

delà couche calyptrogène, et par conséquent dans l'histogénie

de l'épiderme. M. Hanstein et M. Reinke considéraient la couche

calyptrogène de YHelianthus comme un épiderme primitif, en

lui attribuant le rôle important de produire la coiffe tout en-

tière. D'après notre opinion, cette couche ne peut être assimilée

à l'épiderme primitif, et il convient d'envisager la chose tout

autrement, et considérer l'épiderme de la racine de YHelianthus

comme un tissu secondaire provenant de la transformation immé-

diate de la couche calyptrogène lorsqu'elle a Fini son rôle géné-

rateur. La genèse de l'épiderme a dans ce cas beaucoup d'ana-

logie avec la genèse de la couche protectrice, qui forme d'abord

la partie la plus jeune de l'écorce, et qui change ensuite de

structure et de fonction.

(1) La figure donnée par M. Reinke (loc. cit., pi. 1, fig. 1) est complètement sché-

matique et ne donne même pas d'idée de la structure de la coiffe de VHelianthus.
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FAGOPYRUM ESCULENTUM.

La racine de cette plante a beaucoup d'analogie avec celle de

XHelianthus. La coiffe y est régénérée d'une manière identique :

c'est le produit d'une couche calyptrogène se transformant en-

suite en épidémie (pi. J5, fîg. 7). La surface extérieure de l'épi-

démie représente également un escalier, sur les degrés duquel

sont appuyées les couches de la coiffe.

Vécorce présente un accroissement complètement analogue

à celui des plantes dont nous venons de parler. Au sommet, elle

est représentée par une ou deux cellules séparant l'extrémité du

cylindre de la couche calyptrogène. Le développement des cou-

ches de l'écorce s'effectue en sens centripète. La couche inté-

rieure la plus jeune constitue la couche protectrice.

Le cylindre central sa termine par trois cellules, dont les deux

latérales surmontent chacune la série péricambiale, et une série

intérieure donnant naissance au tissu du cylindre par divisions

plus ou moins centrifuges. La cellule médiane surmonte une

série qui se dédouble plus bas en donnant naissance aux quatre

vaisseaux centraux.

Les coupes transversales démontrent aussi que le tissu du

cylindre offre un développement plus ou moins centrifuge. Les

cellules ne se disposent jamais en couches concentriques ; leurs

séries radiales sont irrégulières et souvent obliques. Le centre

du cylindre est d'abord occupé par une grosse cellule ; mais, à

mesure que les coupes sont plus éloignées du sommet, on voit

cette cellule se diviser en deux, puis eu trois et en quatre, repré-

sentant les quatre vaisseaux centraux rayés.

Le cylindre d'une racine plus avancée contient quatre groupes

de vaisseaux qui se réunissent au centre en forme de croix. Les

extrémités de cette croix contiennent des vaisseaux spirales d'un

faible diamètre; celui des vaisseaux rayés augmente vers le

centre, où l'on trouve les quatre vaisseaux provenant de la série

médiane.
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LINDM USITATISSIMUM.

L'accroissement terminal de la racine du Lin appartient aussi

au même type. En effet, nous trouvons dans le Lin une coiffé

composée de séries verticales et de couches superposées très-

régulières ; la coiffe est produite par l'activité d'une couche ca-

lyptrogène se transformant ensuite en êpiderme (pi. 16, fig. 2).

Vécorce diffère à son sommet de celle des plantes examinées

plus haut. La couche sous-épidermique qui, dans le Fuyopyrum

et ÏHeliunthus, n'était histogéniquement que la couche exté-

rieure, est la plus vieille de l'écorce ; cette couche est ici conti-

nue et indépendante de l'écorce, dont elle recouvre même le

sommet. Nous pensions d'abord que nos coupes démontrant cette

indépendance n'étaient pas complètement médianes, et nous

avons fait tout notre possible pour découvrir la réunion de cette

couche à l'écorce, mais nos efforts sont toujours restés stériles
;

et comme nous trouvions cette indépendance sur toutes les coupes

parfaitement médianes, il nous a été permis de considérer cette

indépendance comme un fait constaté. Tout le reste de l'écorce

se développe en sens centripète comme dans les autres plantes;

ses séries sont réunies au sommet en une ou deux cellules placées

à côté l'une de l'autre.

Enfin le sommet du cylindre centraient occupé par quatre cel-

lules, dont les deux latérales représentent la réunion du péri-

cambium au tissu du cylindre. Les deux cellules médianes ter-

minent deux séries qui se dédoublent non loin du sommet dans

un plan vertical à celui de notre coupe, et donnent naissance

aux quatre vaisseaux centraux.

Les coupes transversales démontrent enfin que les vaisseaux

se développent dans le cylindre central sur deux points opposés,

et finissent par se réunir au centre pour former une seule lame

vasculaire.
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QUATRIÈME TYPE.

PISUM SAT1VUM.

Les racines des Papiliouacées et des Gucurbitacées que nous

avons examinéespossèdent un mode d'accroissement terminal lout

particulier, et que nous n'avons observé dans aucune autre

famille.

Un coup d'œil jeté sur une coupe longitudinale et médiane du

sommet de la racine du Pois (pi. 16, fig. 3) laisse reconnaître les

relations mutuelles des tissus primaires. On y voit que, là où

se termine le cylindre central et l'écorce, il y a une assise par-

ticulière transverse à l'axe de la racine ; les divisions des cellules

y sont fréquentes, et ont lieu en direction transversale à l'axe

de la racine. Cette assise, que nous désignerons comme assise

génératrice transverse, représente la limite de la coiffe ; les séries

dont elle est constituée sont la continuation immédiate des séries

verticales formant Yà partie centrale de la cuiffe. C'est donc cette

assise génératrice transverse qui régénère en sens acrofuge la

partie centrale de la coiffe, mais la môme assise régénère en

sens acropète le tissu du cylindre centrât et de l'écorce. A cette

fin, les séries qui la composent se dédoublent sans ordre appré-

ciable, et forment le cylindre central compacte, et l'écorce

creusée de méats intercellulaires.

La fonction de l'assise génératrice transverse produisant la

partie centrale de la coiffe d'un côté, et le tissu du cylindre et

de l'écorce de l'autre, imite à cet égard l'activité de la couche

cambiale donnant naissance au bois à l'intérieur, et à l'écorce

secondaire à l'extérieur.

Outre la partie centrale, la coiffe est encore composée de

parties latérales formées de couches superposées. Ces couches

sont produites par une couche calyptrogène latérale appliquée

à l'écorce et touchant aux bords de l'assise génératrice trans-

verse. L'épidémie se développe aux dépens de la couche calyp-

trogène latérale; sa genèse, aussi bien que l'inégalité de sa
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surface extérieure, est tout à fait semblable à celle du troi-

sième type.

Le cylindre central et la coiffe ne contiennent pas d'air,

celui-ci est seulement renfermé dans les méats intercellulaires

de l'écorce, ainsi que dans cette partie de l'assise génératrice

correspondant à l'écorce.

Une coupe transversale, faite au-dessus de l'assise génératrice,

montre le tissu homogène de la coiffe ne contenant pas de méats.

La membrane des cellules de quelques couches extérieures est

épaisse et indique qu'elles sont déjà inertes et sur le point de

s'exfolier.

Si la coupe traverse l'assise génératrice, on reconnaît une

structure un peu plus compliquée (pi. 16, fig. 4), si l'on a pris

soin d'examiner la coupe avec attention et à l'aide d'un gros-

sissement suffisant. Le tissu occupant le centre ne contient pas

de méats et correspond au cylindre central, il est entouré d'un

tissu creusé de méats et correspondant à l'écorce; vient ensuite

le tissu de la coiffe sans méats. Les limites de ces zones ne sont

pas toujours très-distinctes, et il est souvent difficile de déter-

miner si telle ou telle cellule appartient à l'une ou l'autre zone.

Les tissus primaires qui ne sont pas encore nettement déter-

minés dans l'assise génératrice transverse deviennent au-dessous

de celle-ci de plus en plus distincts. Une coupe transversale pas-

sant un peu au-dessous de l'assise démontre un cylindre cen-

tral défini, composé d'un tissu homogène, entouré d'une couche

péricambiale s'individualisant immédiatement au-dessous de

l'assise (pi. 16, fig. 5). Dans l'écorce contenant des méats inter-

cellulaires, une certaine quantité de cellules se divisent à l'aide

de cloisons tangentielles, plus rarement radiales. La couche in-

térieure subit un sort tout différent et rappelle le développement

de l'écorce dans les racines des trois premiers types. Les cellules

dont elle est composée se divisent à l'aide de cloisons tangen-

tielles, engendrées en sens centripète. A l'extérieur, l'écorce est

revêtue par le tissu de la coiffe.

A mesure que les coupes transversales sont plus éloignées du

sommet, on aperçoit un changement considérable dans le tissu
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du cylindre centrai. Son tissu, d'abord homogène, entouré de

péricambium , commence à se compliquer de plus en plus. Les

divisions commencent par êlre beaucoup plus rares sur trois

rayons symétriques soudés au centre qui se transformeront plus

tard en lames vasculaires. Les faisceaux libériens futurs, alter-

nes avec les lames vasculaires, sont composés de cellules

étroites et liés aux lames vasculaires à l'aide d'un tissu eon-

jonctif dont les membranes restent minces. Dans chaque fais-

ceau libérien apparaissent d'abord deux ou trois tubes cri-

breux appuyés contre le péricambium (pi. Î6,fig.6); les autres

cellules du faisceau se transforment, après un certain temps,

en fibres libériennes.

La lignification des vaisseaux dans les lames a toujours lieu

en sens centripète, bien que les vaisseaux extérieurs les plus

minces soient définis les derniers.

L'écorce ne subit pas de changement remarquable ; sa couche

intérieure touchant le péricambium et issue des divisions cen-

tripètes dans la couche intérieure primitive, présente la struc-

ture typique de la couche protectrice.

À une certaine distance du sommet, la couche calyptrogène

latérale cesse de fonctionner et se transforme en épiderme ; la

coiffe latérale s'exfolie peu à peu, et enfin la racine ne trahit

plus son mode d'accroissement singulier.

PHASEOLUS VOLGARIS.

Le mode d'accroissement du pivot et des radicelles du Haricot

est complètement le môme que dans le Pois. La partie centrale

de la coiffe d'un côté, et le cylindre central et l'écorce de l'autre,

sont engendrés par une assise génératrice transverse fonctionnant

en deux directions. La partie latérale de la coiffe est produite

par la couche calyptrogène latérale se transformant enfin en

épiderme. Cette similitude complète nous dispensera de la des-

cription détaillée de la racine du Haricot, qui ne serait qu'une

répétition de ce que nous avons dit au sujet du Pois.

La coiffe de la racine est relativement beaucoup plus courte
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que dans le Pois, arrondie et non atténuée au sommet. Quatre

rayons vasculaires se développent dans le cylindre central carré

et correspondent à ses côtes ; les quatre faisceaux libériens,

alternes avec les rayons vasculaires, occupent les angles du

tétragone (pi. 16, fig. 7).

CUCURBITA PEPO.

L'accroissement des racines et des radicelles s'effectue tout

à fait comme dans le Pois et le Haricot. La fonction de X-assise

génératrice transverse aussi bien que l'origine de l'épidémie

sont exactement les mêmes.

La symétrie du cylindre central est semblable à celle du

Haricot, mais la position des lames vasculaires est inverse :

celles-ci occupent les angles du tétragone, tandis que les fais-

ceaux libériens correspondent, aux côtes.

CINQUIÈME TYPE.

Ce type d'accroissement terminal, si caractéristique pour la

racine des Gymnospermes, n'a pu être retrouvé dans aucune

plante angiosperme. L'anatomie de la racine des Gymnospermes

a été étudiée par M. Van Tieghem, tandis que leur accroissement

terminal ne nous a été révélé qu'un peu plus tard par M. Stras-

burger et M. Reinke. Nos propres observations ont confirmé les

travaux de ces savants, et il serait difficile d'y ajouter quelque

chose. Néanmoins nous croyons nécessaire d'en dire quelques

mots, afin de rendre nos conclusions générales plus compré-

hensibles et notre mémoire plus complet.

TAXTJS BACCATA.

La racine de l'If, comme celles d autres Conifères, ne con-

tient au sommet que deux tissus primaires indépendants : le

cylindre central et l'écorce.

Le sommet du cylindre central est occupé par quelques cel-
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Iules assez courtes et larges, au-dessous desquelles le tissu du

cylindre commence k se résoudre en séries de cellules étroites

et allongées. La couche péricambiale fait partie intégrante du

cylindre qu'elle enveloppe ; elle avance jusqu'à son sommet,

où elle touche aux cellules terminales.

L'écorce ne diminue nullement en épaisseur vers le sommet,

où ses couches passent au-dessus du cylindre sans s'interrompre.

Dans sa partie axile correspondant au sommet du cylindre, on

distingue l'arrangement des cellules, non-seulement en couches

superposées, mais aussi en séries verticales. C'est cette partie de

l'écorce qui remplit les fonctions de la coiffe faisant ici complè-

tement défaut. Malgré cela, l'exfoliation des couches corticales

intérieures est peu considérable dans l'If.

Les couches exfoliées sont remplacées par les divisions plus

ou moins centripètes ayant lieu dans la partie apicale de l'écorce.

Celte circonstance est cause que les couches de l'écorce ne sont

pas exactement parallèles ni à la surface du cylindre central, ni

à la surface extérieure de la racine. Engendrées d'abord auprès

du cylindre, elles sont repoussées vers l'extérieur par les couches

plus jeunes, divergent lentement en sens acropète et finissent

par se terminer vers le sommet , complètement à la surface de

la racine.

La couche protectrice est toujours la couche intérieure de

l'écorce.

Vêpiderme, toujours d'origine secondaire, n'est nullement

une couche corticale continue, mais composé de ces portions

des couches corticales qui se montrent à la surface. Celles-ci se

revêtent de cuticules et donnent ensuite naissance aux poils

radicaux qui restent toujours très-courts. La structure de 1'épi-

derme est reconuaissable, non-seulement à la surface libre, mais

aussi auprès du sommet, où il est encore recouvert d'une ou

de deux couches en voie d'exfoliation.

La structure anatomique de la racine de l'If étant décrite

par M. Van Tieghem et M. Strasburger, nous passerons ce

sujet sous silence, et nous nous bornerons à ajouter que les

tubes cribreux appuyés contre le péricambium et caractéris-
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tiques pour les Angiospermes font ici complètement défaut dans

les parties libériennes du cylindre.

THUIA OCCIDENTALIS, PINUS STROBUS, PINUS HNASTER.

Les racines de ces plantes se comportent d'une manière fort

analogue à celle de l'If; la partie axile de l'écorce y est seule-

ment beaucoup plus développée.

Le cylindre central ne diffère pas sensiblement de celui de

l'If; le péricambium y a toujours la même origine. Les tubes

cribreux appuyés contre le péricambium manquent dans les

faisceaux libériens; ce caractère négatif paraît être constant

pour toutes les Gymnospermes.

Un épidémie bien défini n'existe pas sur la racine de ces

plantes. Dans le Pinus Strobus on voit des poils radicaux assez

courts naître de la couche corticale extérieure.

La partie apicale de Xêcorce est toujours beaucoup plus forte

que dans l'If; elle est plus considérable dans le Pinus Pinaster,

où elle est deux fois plus longue que le diamètre total de la

racine. Cette partie étant beaucoup plus volumineuse dans ces

plantes, sa structure caractéristique est bien plus facile à recon-

naître. Les séries verticales qui composent son axe sont beau-

coup plus régulières que dans l'If, leurs divisions centripètes

beaucoup plus fréquentes. Pour ce motif, la disposition des

couches corticales est encore moins régulière, et celles-ci diver-

geiit très-sensiblement en sens acropète. La couche intérieure

devient la couche protectrice.

Selon nous, la partie apicale de ïècorce de ces plantes a beau-

coup d'analogie avec la coiffe de XHelianthus. Toutes les deux

possèdent une structure et un développement semblables et

s'exfolient de la même manière ; néanmoins ces tissus sont tout

à fait différents au point de vue histogénique. En considérant la

valeur physiologique de ces deux productions, leur ressemblance

devient encore plus frappante. L'écorce de la racine des Coni-

fères s'atrophie et s'exfolie de bonne heure (1), en ne laissant

(1) Conf. Van Tieghem, toc. cit., p. 204.
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que la couche protectrice persistante; la coiffe de XHelianthus

s'exfolie de la même manière, et il n'en reste ensuite que sa

couche intérieure transformée en épidémie.

CONCLUSIONS.

Pour donner une idée du mode d'accroissement des racines

dans les Phanérogames, nous avons analysé quelques plantes

de chaque type. Une description détaillée des racines d'autres

plantes déjà analysées aurait été sans utilité et aurait rendu

notre travail beaucoup trop long.' Mais nous allons faire l'énu-

mération des plantes examinées, d'autant plus que cette liste

me semble fort instructive.

Premier type. — Racines adveutives : Hydrocharis morsus-

ranœ. — Radicelles : Pistia Stratiotes.

Deuxième type. — Pivot : Aliium odorum , A. glaucum.

— Pivot et racines latérales de l'embryon : Hordeum viilgare,

Triticum sativum, Zea Mays , Canna speciosa.— Racines adveu-

tives : Stratiotes afoides, Alisma P/antago, Acorus Calamus.

Troisième type. — Pivot : Helianthus annuus, Linum usita-

tissimum, Fagopyrum esculentum, Raphanus sativus.— Racines

adventives : Myriophyllum spicaturn, Salir alba, S. fragilis,

Elodea canadensis. — Radicelles : Casnarina stricta.

Quatrième type.— Pivot et radicelles : Pisum sativum, Pha-

seolus vulgaris, Cicer arietinum, Cucurbita ma.rima, C. Pepo.

Cinquième type. — Taxus baccata, Thuia occidentalis , Pinus

Strobus, P. Pinaster, Abies balsamea.

En fixant l'attention sur cette liste, il est facile de remarquer

que les racines des Gymnospermes appartiennent au cinquième

type, celles des Dicotylédones angiospermes au troisième et au

quatrième, et enfin les racines des Monocotylédones au premier

type, très-peu nombreux, ainsi qu'au deuxième.

Examinons maintenant comment varie chaque tissu primaire

dans tous nos types.

I. Dans les racines des Hydrocharis, la coiffe est fugace ; sa

genèse est inconnue. Les radicelles du Pistia possèdent une coiffe
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également fugace et indépendante de l'épiderme ; mais leur ori-

gine est commune. La couche corticale intérieure de la racine

mère se dédouble en deux couches, dont l'une se transforme en

épidémie, tandis que l'autre donne naissance à la coiffe.

Iï. Dans ce type, la coiffe est produite par une couche

calyptrogène ; elle est tantôt composée de couches régulières

(Allium, Alisma), tantôt constituée par des séries verticales,

dont les cellules ne se disposent jamais en couches superposées

(Hordeum, Triticum).

III. La coiffe est ici engendrée par une couche calyptrogène,

et composée de couches superposées plus ou moins régulières.

Au sommet, on voit souvent une disposition en séries verticales.

IV. Deux parties d'origine différente sont à distinguer dans

la coiffe. La portion centrale est composée de séries verticales,

et régénérée par l'assise génératrice transverse; la portion laté-

rale est produite par une couche calyptrogène latérale, par con-

séquent constituée de couches superposées.

V. La coiffe, comme tissu primaire, n'existe pas du tout; sa

fonction est exercée par l'extrémité de l'écorce primaire.

L'épiderme.

I. Dans la racine deYHi/drocharis, il constitue un tissu pri-

maire indépendant qui sépare l'écorce de la coiffé; sa genèse

est inconnue. Les radicelles du Pistia ont également un épi-

derme indépendant de la coiffe ; cependant l'organogénie des

radicelles nous apprend que l'origine de ces deux tissus est

commune.

IL L'épiderme de la racine n'est autre chose que la couche

corticale extérieure ; il est tantôt engendré avant toutes les autres

couches de l'écorce (Zea, Alisma), tantôt aussi il peut résulter

du dédoublement de la première couche corticale (Hordeum,

Straliotes).

ÏII. Dans ce type, l'épiderme provient toujours de la trans-

formation de la couche calyptrogène qui a fini son rôle géné-

rateur, et il se développe en sens, acropole. Dans les parties en-
5° série, Bût. T. XX (Cahier »° 4).

» 13
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core couvertes par la coiffe, sa surface extérieure n'est pas plane ;

elle représente plutôt un escalier, dont chaque degré supporte

une couche de la coiffe.

IV. La couche calyptrogène latérale se transforme en épi-

démie, dont l'origine est par conséquent identique avec le troi-

sième type.

V. Un épiderme défini fait souvent défaut; s'il existe, il ne

forme jamais de couche continue, et se compose des portions

extérieures des couches corticales divergentes.

l/écorce.

I. L'ordre d'apparition des couches corticales est exclusive-

ment centripète. En outre, dans VHydrocharis, la couche exté-

rieure de l'écorce se divise en deux ou trois feuillets, et donne

ainsi naissance h l'écorce extérieure collenchymateuse, mais peu

développée.

IL L'écorce se développe tantôt en sens strictement centri-

pète {Hordeum,AIisma), tantôt elle augmente de volume par la

division postérieure des couches centripètes (Zea). Nous ne con-

naissons qu'une seule plante où toute l'écorce aérifère se déve-

loppe en sens centrifuge [Acorus Calamus). La couche corticale

extérieure se transforme en épiderme, tandis que la couche

sous-jacente sous-épidermique peut devenir le siège d'une pro-

duction toute spéciale, et engendrer en sens centrifuge toute

l'écorce extérieure collenchymateuse (Stratiotes).

III. Toutes les couches corticales sont engendrées en sens

centripète (Myriophyllum), où le nombre des couches ainsi dé-

veloppées est au commencement très-réduit, et augmente en-

suite à l'aide de divisions répétées, sans aucun ordre apparent

(Helianthus) . Dans certaines plantes, la couche sous-épidermique

(extérieure) est complètement indépendante de l'écorce, et indi-

vidualisée môme au sommet [Linum).

IV. Dans ce type, c'est l'assise génératrice transverse qui con-

tribue à l'accroissement terminal de l'écorce, à l'aide des divi-

sions s'opérant dans l'anneau aérifère de cette assise. Le volume
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de l'écorce augmente, surtout par les divisions centripètes de sa

couche intérieure.

V. Le sommet de l'écorce est très-volumineux, et remplace la

coiffe. Les divisions centripètes et intercalaires ont lieu seule-

ment au sommet, où les couches extérieures s'exfolient peu à

peu. Pour ce motif, les couches corticales ne sont pas parallèles

à la surface de la racine, mais divergent vers le sommet. Ces por-

tions des couches corticales qui se montrent à la surface se

transforment quelquefois en épiderrae (Taxus).

Le cylindre central.

I. Les radicelles du Pistia possèdent un cylindre central de la

structure la plus simple : un vaisseau médian entouré de péri-

cambium. Dans XHydrocharis, le cylindre est assez compliqué,

et composé d'un faisceau central et d'une partie périphérique,

de laquelle se sépare d'abord le péricambium, et dans laquelle

se développent les vaisseaux et les tubes cribreux.

IL Dans ce type, on trouve le faisceau central du cylindre,

tantôt réduit à un vaisseau médian unique (Hordeum, Trzticum,

Alisma), tantôt beaucoup plus volumineux, et ne contenant

jamais de vaisseaux (Zea, Stratiotes). La partie périphérique

donne naissance au tissu essentiel du cylindre.

III. Le faisceau central, reconnaissable au sommet du cylin-

dre, est réduit aux vaisseaux centraux au nombre de deux

(Helianthus) ou de quatre (Fagopyrum, Linum). Tout le reste

du tissu du cylindre se développe aux dépens de la partie péri-

phérique.

IV. Le cylindre central de ce type est engendré comme
l'écorce par l'assise génératrice transverse, dont les séries se di-

visent sans ordre apparent. Le tissu du cylindre est par consé-

quent d'abord homogène et entouré de la couche péricambiale.

V. Le sommet du cylindre est composé d'un tissu homogène,

où l'on ne peut distinguer de faisceau central et de tissu péri-

phérique, seulement le péricambium est individualisé tout près

du sommet.
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CONSEQUENCES THEORIQUES.

En comparant les racines des Phanérogames avec celles des

Archégoniates vasculaires, nous constatons une différence essen-

tielle dans leur accroissement terminal, qui s'effectue d'après

des principes inverses. Dans les Archégoniates vasculaires, le

Lyeopodium excepté, tous les tissus de la racine proviennent de

la segmentation d'une cellule terminale, ou plutôt génératrice,

unique (Scheilelzelle), tandis que dans les Phanérogames cette

cellule n'existe pas du tout, et leurs tissus primaires sont, dans

la pluralité des cas, déjà individualisés dans le sommet végé-

tatif.

La coiffe est un tissu indépendant du corps de la racine ; elle

est régénérée (sauf le premier type) par une couche calyptro-

gène, qui, après avoir fini son rôle générateur, s'exfolie avec les

parties inertes de la coiffe (deuxième type), ou se transforme

immédiatement en épidémie (troisième et quatrième types). Dans

les Gymnospermes, la coiffe n'existe pas, et sa fonction est rem-

placée par le sommet de l'écorce (cinquième type).

Dans les Archégoniates vasculaires, les nouvelles couches de

la coiffe sont toujours produites par la division transverse de la

cellule génératrice.

h'épiderme est un tissu très-vague, et peut complètement

manquer (cinquième type). 11 est rarement indépendant (pre-

mier type), et provient de la transformation de la couche corti-

cale extérieure (deuxième et cinquième types), ou de la trans-

formation de la couche calyptrôgène (troisième et quatrième

types).

Dans les Archégoniates vasculaires, la couche épidermique

s'individualise après le cylindre central et reste toujours indi-

vise, excepté dans quelques Fougères (Poli/podium, Blechnûm,

Cystopteris) (1).

Vécorce primaire est un tissu toujours individualisé et séparé

(i) Nâgeli et Leitgcb
;

loc, cit., p. 81.
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du cylindre central. Dans les Irois premiers types (excepté le Lin),

1 ecorce est réunie au sommet en une seule couche, qu'on pour-

rait considérer comme point végétatif de l'écorce. Le nombre

des cellules contenues dans cette couche simple est très-petit;

on en trouve en coupe longitudinale une, deux, trois, quatre

tout au plus. On pouvait se demander s'il n'existerait pas dans

ce cas, au milieu de ce point végétatif, une cellule médiane qui

fonctionnerait comme cellule génératrice, en donnant naissance

à des segments réguliers; nos recherches ont donné une réponse

négative, et nous avons pu reconnaître que, dans Xtiydrochahs.

le centre du point végétatif cortical était occupé par quatre

cellules équivalentes (pi. 13, fig. 5).

Depuis son point végétatif, l'écorce augmente de volume, et

se divise à l'aide de cloisons tangentielles successives, d'abord en

deux couches, puis en trois, quatre, etc. A mesure qu'on s'éloigne

du sommet, le nombre des couches corticales centripètes (cen-

trifuges seulement dans ÏAcorus Calamus) se multiplie jusqu'au

point où la couche intérieure se transforme en couche protec-

trice. Une régularité parfaite dans le développement centripète

de l'écorce existe réellement dans certaines plantes (Myrio-

phyllum, Alisma), tandis que dans d'autres le nombre des

couches primitives augmente par leur division postérieure (Zea,

Helianthus).

L'écorce extérieure collenchymateuse est toujours une forma-

tion secondaire : tantôt elle provient de la division de la couche

corticale extérieure, et est peu développée [Hydrocharis, Myrio-

phyllum) ; tantôt elle résulte des divisions centrifuges de la couche

sous-épidermique, et atteint alors un volume à peu près égal à

celui de l'écorce primaire (Stratiotes). Le dernier cas n'est, pas

du tout commun.

Dans le cinquième type, l'écorce est plus volumineuse au

sommet qu'à la périphérie de la racine; dans le quatrième

type, elle tire son origine de l'assise génératrice transverse.

L'accroissement de l'écorce est dans ces deux types tout dilîé-

rent de ce qu'il est dans les trois premiers ; son schéma résulte

de ce qui a été dit précédemment.
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Dans les Archégoniates vasculaires, la zone donnant nais-

sance à l'écoree de la racine se divise d'abord en deux couches,

dont l'extérieure engendre toute l'écoree extérieure à l'aide des

divisions plus ou moins centrifuges, tandis que l'écoree inté-

rieure se développe en sens centripète, et tire son origine de la

couche intérieure. En outre, ces deux zones de l'écoree se dis-

tinguent par leur structure anatomique ; les méats intercellu-

laires existent seulement dans l'écoree intérieure, et sur la limite

avec la zone extérieure (1).

La comparaison de la racine du Stratiotes avec celles des

Archégoniates vasculaires démontre une analogie incontestable

dans le mode du développement des deux zones corticales, et

une certaine similitude de leur structure anatomique (2).

Le cylindre central des racines est composé dans les trois pre-

miers types de deux parties plus ou moins distinctes au sommet:

un faisceau axile différemment développé et une zone périphé-

rique. Dans les deux derniers types, le cylindre est homogène au

sommet. En tout cas, le péricambium est individualisé de très-

bonne heure, et commence depuis le sommet du cylindre.

Dans les Archégoniates vasculaires, les premières cloisons

tangentielles du cylindre définissent le péricambium (les Prêles

exceptées, où celui-ci n'existe pas), qui reste simple pour la plu-

part, ou se divise en deux ou très-rarement en trois couches (3).

L'individualisation précoce du péricambium est complète-

ment analogue dans les Phanérogames et les Archégoniates vas-

culaires; si, dans celle-ci, le péricambium est quelquefois divisé

en deux ou trois couches, nous pourrons trouver peut-être un

cas analogue dans certaines Gymnospermes, et surtout dans les

Papilionacées, où la couche péricambiale se dédouble toujours

en face des groupes vasculaires, et ne reste simple qu'au milieu

entre deux groupes voisins.

La comparaison que nous venons de faire nous apprend une

chose bien importante pour la morphologie et l'histogénie. Dans

(1) Nàgeli et Leiigeb, loc. cit., p. 81, 82.

(2) Van Tiegliem, loc. cit., p. 282.

(3) Nàgeli et Leitgeb, loc. cit., p. 83, 84.
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la racine, nous possédons l'exemple d'un organe dont l'accrois-

sement terminal s'opère, dans les Phanérogames, d'après un

principe tout contraire à celui des Archégoniates vasculaires
;

mais dans lequel le développement des tissus primaires s'effectue

souvent d'une manière très-analogue. Nous avons donc ici une

nouvelle preuve que, dans la nature, le même but peut être

atteint par deux moyens complètement contraires.

Les recherches exécutées pendant l'impression de notre tra-

vail nous ont appris que l'accroissement des racines adventives

du Pisiia Stratioles s'effectue d'après le même principe que celui

des radicelles. Leur épiderme est un tissu indépendant de

l'écorce et. de la coiffe; il est par conséquent continu, même
au sommet de la racine.

EXPLICATION DES PLANCHES.

Toutes les figures ont été dessinées à la caméra lucida; la plupart ont été ensuite

réduites soit par la photographie, soit par la chambre claire. — Dans nos préparations,

l'air a toujours été éliminé par l'alcool.

agt, assise génératrice transverse; — cal, couche calyptrogène; — ca, canaux aéri-

fères; — ce, cylindre central; — c/, coiffe; — cf. lat, coiffe latérale; — cf. cent,

coiffe centrale ; — cm, couche mère de l'écorce extérieure ;
— cp, couche protec-

trice; — c. s-ép., couche sous-épidermique; — et, cuticule; — ea, espace aérifère;

— éc, écorce; — éc. ex, écorce extérieure; — éc. in, écorce intérieure; — ép, épi-

derme; — /c, faisceau central du cylindre; — //, faisceau libérien; — gr, gaine

radicale (coléorhize) ; — Iv, lame vasculaire future; — pc, péricambium; — pr,

poil radical ;
— se, scutule (cotylédon) ;

— st, stipule ;
— t. cr, tubes cribreux ;

—
v, vaisseau; — v. sp, vaisseau spirale*

PLANCHE 13.

Hydrochavis Morsus-ranœ

Fig. 1. Coupe longitudinale d'une racine adventive perçant le tissu de la tige.— Gross.

70 diam.

Fig. 2. Le sommet de la même coupe à un grossissement plus considérable.— Gross.

A 75 diam.
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Fig. 3. Racine advcntive recouverte d'une coiffe à trois couches, dont l'extérieure A est

la plus courte, et l'intérieure C la plus longue. — Gross. 5 diam.

Fig. II. Coupe transversale de la ratine développée. Gross. — 110 diam.

Fig. 5. Coupe transversale du sommet de la racine ayant passé par la coiffe, l'épidémie

(o) et le sommet de l'écoree. — Gross. 175 diam.

Fig. C. Coupe transversale du sommet de la racine ayant traversé le sommet du cy-

lindre central dans lequel on reconnaît une cellule centrale ("faisceau central) et six

cellules périphériques (tissu périphérique du cylindre). — Gross. 175 diam.

Fig. 7. Coupe transversale prise un peu plus bas. La cellule centrale du cylindre est

déjà divisée en deux; trois cellules périphériques du cylindre se sont divisées paral-

lèlement à la surface en deux couches, dont l'extérieure représente le péricambium.

— Gross. 175 diam.

Fig. 8. Coupe transversale prise encore plus profondément. Deux vaisseaux et deux

tubes eribreux sont déjà définis. — Gross. 175 diam.

PLANCHE 1/t.

Pistia Slratiotes.

Fig. 1. Coupe longitudinale du sommet d'une jeune radicelle. — Gross. 240 diam.

Fig. 2. Coupe transversale d'une radicelle. — Gross. 175 diam.

Fig. 3. Coupe longitudinale optique d'une radicelle dont la coiffe fut enlevée artifi-

ciellement. — Gross. 240 diam.

Hordeum vulgare.

Fig. 4. Coupe longitudinale du sommet d'une racine principale (pivot).— Gross. 175

diam.

Fig. 5. Coupe transversale d'une racine développée. — Gross. 175 diam.

Fig. 6. Coupe longitudinale d'une graine semée avant deux jours. La coiffe possède

déjà sa structure caractéristique, mais elle n'est pas encore détachée de la gaine ra-

dicale. — Gross. 15 diam.

Zea Mat/s.

Fig. 7. Coupe longitudinale du sommet du pivot. Une petite portion en est seulement

dessinée. — Gross. 175 diam.

Fig. 8. Petite portion d'une coupe transversale. Le péricambium est divisé en deux

couches dans les environs du groupe vasculaire; le vaisseau spirale extérieur est

avorté. — Gross. 175 diam.

PLANCHE 15.

Zea Muys.

Fig. 1. Coupe longitudinale d'une graine semée quatre jours auparavant. La gaine

radicale a commencé à se déchirer, la coiffe n'est donc pas encore individualisée.

— Gross. 15 diam.
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Fig. 2. Sommet d'une racine en coupe longitudinale, d'abord après la germination.

— Gross. 15 diam.

Siradotes aloides.

Fig. 3. Coupe longitudinale du sommet d'une racine adventivc. La moitié de la coille

est seulement dessinée. — Gross. 110 diam.

Fig. U. Coupe transversale d'une racine adventive non loin de son sommet. — Gross.

110 diam.

HeUanthus annuus.

Fig. 5, Coupe longitudinale du pivot d'une graine ayant à peine commencé à germer

— Gross. 100 diam.

Fig. 6. Coupe transversale passant par le sommet du cylindre central. On y dislingue

la cellule axile donnant ensuite naissance aux deux vaisseaux centraux. La partie

périphérique du tissu du cylindre est déjà composée de deux couches, dont l'extérieure

représente le péricambium. — Gross. 175 diain.

Fagopyruin esculentum.

Fig. 7. Coupe longitudinale du sommet du pivot. — Gross. 210 diam.

PLANCHE 16.

HeUanthus annuus.

Fig. 1. Coupe transversale du pivot tout près de son sommet. — Gross. 175 diam.

Linum usïtadssmium.

Fig. 2. Coupe longitudinale du sommet du pivot. La couche sous-épidermique est com-

plètement indépendante du tissu de l'écorce. — Gross. 175 diam.

Pisum sadvum.

Fig. 3. Coupe longitudinale du sommet du pivot. — Gross. 100 diam.

Fig. à. Coupe transversale passant par l'assise génératrice transverse. — Gross.

100 diam.

Fig. 5. Coupe transversale passant un peu au-dessous de l'assise génératrice transverse.

— Gross. 110 diam.

Fig. 6. Coupe transversale prise à une certaine distance de l'assise génératrice trans-

verse. Dans le tissu du cylindre on peut déjà reconnaître ta position des laines vascu-

laires futures et des faisceaux libériens contenant déjà des tubes cribreux. — Gross.

110 diam.

Phaseolus vulgaris.

Fig. 7. Coupe transversale du pivot à une certaine distance du sommet. La forme du

cylindre central et sa symétrie quaternaire y sont à voir. — Gross. 110 diam.
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SUR

L'ACCUMULATION PROGRESSIVE DE L'AMIDON DANS LE GRAIN DE BLÉ

A DIVERSES ÉPOQUES DE SON DÉVELOPPEMENT

Par M. Isidore PIERRE,
Correspondant de l'Institut.

Le grain de Blé se compose principalement : d'une enveloppe

corticale un peu complexe, d'amidon, de matières azotées, d'une

petite quantité de matière sucrée, d'une quantité minime de

matières grasses, et enfin d'une petite quantité de substances

salines, notamment de phosphates et de sels potassiques.

La matière sucrée et les matières grasses ne subissent, pen-

dant les trois dernières semaines de développement du grain,

que des variations de trop peu d'importance en quantité, pour

qu'il soit absolument nécessaire d'en tenir compte, dans des re-

cherches qui n'ont pas ces substances pour principal objet.

De même encore, à partir du moment où le grain a acquis

tout son développement en volume, et il l'acquiert de très-bonne

heure, peu de temps après la fécondation, l'enveloppe corticale

n'éprouve plus guère d'autres changements que ceux qui ré-

sultent d'une consolidation et d'une consistance plus grande
;

son poids, considéré à l'état sec, reste dès lors sensiblement

constant.

Il en résulte qu'abstraction faite des matières azotées, la pro-

portion de matières organiques, pour un poids donné de grain,

ne subit que des changements de bien peu d'importance (moins

de 2 pour 100), bien que le poids total de matière organique

du grain, considéré à l'état sec, éprouve une augmentation de

4 75 pour 100 ; d'où cette conséquence que si, du poids total du
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grain sec, on retranche l'ensemble des diverses matières qui ont

été précédemment énumérées, on aura approximativement le

poids de l'amidon.

En d'antres termes, comme les autres matières qui accom-

pagnent l'amidon se trouvent toujours en faibles proportions,

peu variables, on ne s'éloignera pas beaucoup de la vérité en

admettant que les accroissements de poids du grain sont sensible-

ment dans le même rapport que les accroissements de poids de

l'amidon qu'il renferme.

Cela posé, voici, rapportés à l'hectare, les poids obtenus :

1° Pour le grain considéré à son état normal d'humidité au

moment de l'observation
;

2° Pour le grain entièrement privé d'eau
;

3° Pour le même grain, défalcation faite clés matières azotées

qu'il contenait, à diverses époques, pendant les trois semaines

qui ont précédé la maturité :

Grain
^e même,

. ]>,. . , , Grain sec. défalcation faite des
d 1 état naturel.

matières azotées.

El. El. El.

6 juillet 2294 755,7 651

11 id 3075 1205,5 919

15 id 3374 1397 1171,5

20 id. 3416 1701,3 1426

25 id 3360 2070,4 1738

On en déduit, pour l'accroissement quotidien du poids de

l'amidon pendant l'intervalle qui sépare deux observations con-

sécutives :

Accroissement Accroissement total

par jour. rapporté

i.'i au poids primitif.

Du 6 au 11 juillet 53,6 8,25 p. 100.

Du 11 au 15 id 63,1 79,8

Du 15 au 20 id 50,9 119

Du 20 au 25 id 60,2 167

Moyenne 57

Bien que les nombres par lesquels sont représentés les accrois-

sements quotidiens successifs présentent des écarts sensibles, dont

la principale cause peut être attribuée à la variation des condi-
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lions atmosphériques dans le passage d'une des périodes de cinq

jours à la suivante, nous croyons ne pas nous écarter trop de la

vérité en admettant, comme accroissement moyen par vingt-

quatre heures, l'accroissement total divisé par le nombre des

jours, ou i(1738— 651)«~ = 57102.

Nous avons rapporté nos résultats à l'état de matière com-

plètement desséchée; la comparaison faite à l'état humide ne

nous paraît pas de nature à donner une idée bien exacte des

choses, parce que la proportion d'humidité varie beaucoup

d'un jour à l'autre, comme il sera facile de s'en convaincre

à l'inspection du tableau ci-après :

Grain vert frais. Eau. Matière sèche.

6 juillet 1000 670,5 329,5

11 ici 1000 607,9 392,1

15 id 1000 586 414

20 id 1000 502 498

25 id 1000 383,8 616,2

Au moment de la récolte, faite dans de bonnes conditions

moyennes de maturité, le Blé contient encore, dans nos dépar-

tements du nord-ouest, 38 pour 100 d'humidité, c'est-à-dire plus

du double de ce qu'on en trouve dans le Blé livrable sur nos

marchés.

Il n'est pas sans intérêt de suivre, parallèlement à l'accroisse-

ment de l'amidon, l'accumulation de certains principes auxquels

on attribue, dans l'accomplissement des phénomènes généraux

de la végétation, un rôle considérable (azote, phosphore, potas-

sium), dans le but de voir s'il est permis de leur attribuer une

influence sensible dans le développement de l'amidon.

En ce qui concerne l'azote, cette comparaison m'a conduit

aux résultats suivants :

Proportion d'azote Poids total d'azote

par pour
kil. de grain. un hectare,

gr. kil.

6 juillet 18,29 15,82

11 id 21,01 25,33

15 id 21,21 29,63

20 id 22,99 38,96

25 id 22,81 47,23
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Ce tableau dous montre que. jusqu'à la dernière semaine,

pendant laquelle elle semble cesser de croître, la proportion

d'azote contenu dans un kilogramme de grains de Blé subit un

accroissement progressif assez notable, mais que le poids total

de l'azote contenu dans la récolte d'un hectare augmente beau-

coup plus rapidement, même pendant la dernière semaine, où

cet accroissement est encore de plus de 30 pour 100.

Si, au moyen de ces données, nous calculons l'accroissement

de poids que subissent par vingt-quatre heures les matière* azo-

tées du grain pendant les trois dernières semaines, et si l'on com-

pare au poids primitif la somme de ces accroissements successifs

aux différentes époques d'observation, on trouve :

' ~~ —
"" ai

ii Irrre; t sr Le.tare , "
'"

j"J ; "_ L
~~

Du 6 an 11 juillet 11,78 60.1p. 100.

Du 11 au 15 id 6.60 81.7

Du 15 au 20 id 11,59 146,3

Du 20 au 25 id 10.16 197.5

Moyenne 10.05

\Jaccroissement de poids total de la matière azotée, comparé

au poids primitif de celte matière au commencement des obser-

vations, estconstammentplus rapide que celui des matières orga-

niques en général et de l'amidon en particulier.

Une étude semblable sur l'accumulation de l'acide phospho-

rique a donne, entre autres résultats., les suivants :

Aride phasplmiqoe Aride { - ri— 5

H!. Il — ilz.
-

-, ;

zz. kîL

6 juillet S'.So 6.29

11 il 7.SS 9
;
i9

15 id 6.31 r .
• ':

20 id 5.62 9,5i

25 id 4,77 9,88

Le poids total de l'acide phosphorique dans le grain atteint

presque son maximum, alors que celui de l'azote n'a pas encore

atteint les trois cinquièmes de sa valeur, et que celui de l'amidon
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n'a guère dépassé la moitié de ce qu'il doit devenir à l'époque

de la maturité du grain. 11 en résulte naturellement que la

richesse du grain en phosphate va constamment en diminuant

jusqu'à la maturité.

Est-il permis de conclure de là que l'acide phosphorique, le

phosphore ou les phosphates, doivent jouer, dans la production

ou dans l'accumulation de l'amidon, un rôle considérable, pré-

sider en quelque sorte à cette production? Ce serait peut-être

dépasser les limites définies aujourd'hui par l'expérience.

Qu'il me soit cependant permis de rappeler d'anciennes expé-

riences faites il y a plus de vingt ans, d'après lesquelles l'emploi

des phosphates sur le Blé et sur le Sarrasin aurait pour effet iné-

vitable un accroissement de rendement et de qualité du grain,

faits qui viendraient à l'appui des conclusions que nous n'osons

cependant pas encore formuler d'une manière explicite.

Examinons enfin la marche de l'accroissement de la potasse

comparé à celui de l'amidon ; le tableau suivant nous facilitera

cette comparaison :

Potassa par kilog. Poids total de potassa

de grain. par hectare.

gr. kil.

6 juillet 6,65 5,03

11 id. 6,34 7,65

15 id. 4,43 6,17

20 id. 4,39 7,47

25 id. 5,38 11,13

Le grain, considéré en lui-même, s'appauvrit de potasse à

mesure qu'il approche de la maturité, ce qui montre que la po-

tasse s'y accumule moins vite que l'amidon. Les accroissements

successifs du poids total de la potasse conduisent à la même con-

clusion.

Parmi les conséquences qu'il semble permis de tirer de l'en-

semble de ce travail, nous pourrions citer les suivantes :

1° L'accumulation de l'amidon se fait d'une manière continue

et presque uniforme pendant les trois dernières semaines de dé-

veloppement du grain de Blé.

2° Cet accroissement peut être estimé à 57 kilogrammes par
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hectare et par jour, se totalisant par un chiffre de 160 pour 100

du poids primitif observé au commencement des expériences.

3° L'accroissement de poids total de la matière azotée du

grain, comparé au poids primitif de cette matière au commen-

cement des observations, est constamment plus rapide que celui

des matières organiques en général, et de l'amidon en par-

ticulier.

h" Le phosphore ou l'acide phosphorique atteint dans le grain

son maximum de poids bien plus tôt que l'amidon ; d'où il semble

permis de croire qu'il peut exercer une influence spéciale sur le

développement de cette dernière substance.

5° La potasse, au contraire, s'accumule dans le grain moins

vite que l'amidon; ce qui semblerait faire croire que son rôle

actif, s'il existe, doit probablement s'exercer en grande partie

en dehors du grain sur l'amidon.
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SUR LE DÉVELOPPEMENT DES RADICELLES

DANS LES PHANÉROGAMES

I»n«- M. Ed. USE .BlTOKEWtetel.

Mémoire communiqué à l'Académie des sciences de Cracovie le 20 juin 1874 (!•

Dans notre mémoire précédent (2) , nous avons démontré que

l'accroissement terminal des racines s'effectue dans les Phanéro-

games d'après cinq types différents. Mais ces types sont-ils les

seuls qui existent, et ne serait-il pas possible d'en trouver encore

d'autres : cette question ne pourra être résolue que par des

recherches bien plus nombreuses que celles que nous avons

exécutées.

Pendant notre travail sur l'accroissement terminal des racines,

nous avons aussi porté notre attention sur le développement des

radicelles, en tâchant de découvrir s'il n'y avait pas de parallé-

lisme entre le mode de développement et l'accroissement posté-

rieur de ces organes. Si notre supposition n'a pas toujours été

réalisée, nous avons rencontré quelquefois des faits complète-

ment inattendus. Nous croyons donc que les résultats de nos

recherches ne sont pas dépourvus d'intérêt, d'autant plus que la

partie du travail de M. Reinke qui traite ce sujet est loin d'être

satisfaisante (3).

Ayant découvert la différence dans l'accroissement terminal

des racines, nous avons trouvé une bonne indication pour celles

(1) Mémoires de l'Académie des sciences de Cracovie, ^ol. II.

(2) Recherches sur l'accroissement terminal de la racine dans les Phanérogames

(Ann. se. nat., 5 e série, t. XX, p. 1G2).

(3) Reinke , Vntersuchungen ueber Wachsthumsgeschichte und Morphologie der

Phanerogamcn- ] 1 urzel, 1871.
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des plantes qui devaient être soumises à nos recherches. Pour

ce motif, nous avons examiné le développement des radicelles

dans les cinq types en suivant l'ordre des faits acquis. Nous

ajouterons enfin des considérations générales sur le sujet en

question.

En ce qui concerne les travaux de nos prédécesseurs, nous

nous permettons de passer sous silence les opinions antérieures,

nous bornant à indiquer seulement celles qui ont été énoncées

depuis peu par MM. Niigeli et Leitgeb (1), ainsi que la théorie

plus récente de M. Reinke.

D'après MM. Niigeli et Leitgeb, c'est le péricambium de la

racine mère qui donne naissance au cylindre central et à l'écorce

de la radicelle, tandis que la coiffe de celle-ci dérive de la couche

corticale intérieure (protectrice) de la racine mère. Ces auteurs

ont négligé la genèse de l'épiderme'de la radicelle ; ils ontexa-

miné le développement des radicelles dans le Pontederia cras-

sipes, Y Oryza saliva, le Yeronica Beccabunga, le Lysimachia

thyrsiflora et le Nasturtium officinale.

Ces botanistes ont encore observé que, dans le Limnanthe-

mum geminatum, la coiffe s'épaissit par les divisions tangen-

tielles ayant lieu dans l'épiderme de la radicelle, tandis que dans

Y Oryza on voit se détacher du sommet de la radicelle une cellule

qui s'élargit, se divise, constitue la portion intérieure de la coiffe,

et contribue ainsi à augmenter son volume.

L'opinion de M. Reinke sur l'origine de la coiffe est complète-

ment opposée à celle de MM. Nâgeli et Leitgeb. Voyons com-

ment, il résume ses observations :

« L'ébauche de la radicelle est toujours endogène et consti-

tuée par le péricambium. Un groupe de cellules péricambiales se

divise en sens radial, puis ces cellules s'allongent et se coupent

en sens tangentiel. Des deux couches cellulaires ainsi formées,

l'extérieure constitue le dermatogène, qui produit ensuite la coiffe.

Le groupe intérieur des cellules se cloisonne, et donne naissance

à des séries verticales à l'axe de la racine mère. Les cellules su-

(1) Entstehung und Wachsthum der Wurzeln, in C. Nâgeli's Beitruge zur wissen-

schaftlichen Botanik., 4e cahier, 1868.

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n« 4). - 14
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périeures de ces séries se divisent obliquement, et constituent les

courbes paraboloïdes du périblème, tandis que le plérome est

composé de cellules sous-jacentes se divisant à l'aide de cloisons

moins obliques (I). »

Les recherches de M. Reinke ont été effectuées sur le Trapa

natans, Y Heliànthus annuvs, Y Impatiens Balsamina et le Pistia

Stratiotes. Quoique bien plus récentes, elles sont malheureuse-

ment beaucoup inférieures aux observations de MM. Nâgeli et

Leitgeb,

La comparaison de nos résultats avec ceux de MM. Nâgeli et

Leitgeb d'une part, et avec ceux de M. Reinke de l'autre, dé-

montrera suffisamment que, s'il existe quelque règle générale

pour les Phanérogames, c'est seulement celle qui démontre que

le cylindre central de la radicelle provient toujours du péricam-

bium. de la racine mère.

La méthode dont nous nous sommes servis pendant le cours

de nos recherches a toujours consisté à faire des tranches trans-

versales de la racine mère, afin d'obtenir parce moyen les coupes

longitudinales (axiles) des radicelles naissantes. Ce procédé est le

meilleur, car il nous permet d'obtenir toujours de bonnes pré-

parations. Dans le cas, en effet, où, dans leur état plus avancé,

les radicelles sont obliquement insérées sur l'axe de la racine

mère, les coupes longitudinales sont indispensables; mais en

toute autre circonstance, il faut les éviter, à cause de la difficulté

d'obtenir une tranche complètement parallèle à l'axe de la

radicelle.

PREMIER TYPE.

PISTIA STRATIOTES.

Le développement des radicelles de cette plante a été étudié

par M. Reinke; mais les résultats qu'il a obtenus n'ont pas été

confirmés par nos observations. Celte divergence d'opinion dé-

pend évidemment d'une interprétation différente des faits. Dans

(1) Lor cit., p. àS.



DÉVELOPPEMENT DES RADICELLES DANS LES PHANÉROGAMES. 211

sa figure 11 (pi. 2), représentant les états rudimentaires des ra-

dicelles, M. Reinke désigne Fécorce primaire comme épidémie

(dermatogène); tandis que, d'après nos observations, l'épiderme

n'est pas encore individualisé à cette époque. La figure 10

(pi. 2) est aussi mal interprétée; car M. Reinke y regarde la

couche corticale intérieure de la racine mère comme son péri-

cambium, et la couche calyptrogène de la radicelle comme sou

épiderme, tandis que celui-ci était à trouver dans la couche sous-

jacente.

Les radicelles du Pistia sont obliquement insérées sur l'axe

de la racine mère, et pour ce motif leurs états plus avancés doi-

vent être étudiés sur des coupes longitudinales. Si la tranche a

bien réussi, on a dans la même préparation une multitude de

radicelles à tout élat de développement.

Également, comme dans la plupart des Phanérogames, le

cylindre central et Fécorce primaire des radicelles sont engen-

drés dans le Pistia par le.péricambium de la racine mère. Les

radicelles naissent toujours eu face des vaisseaux, qui ne sont

pas encore lignifiés.

Le nombre des cellules péricambiales donnant naissance aux

tissus d'une radicelle est assez variable : ce sont trois, quatre,

cinq ou môme six cellules qui se gorgent de protoplasma. Les

trois ou quatre cellules médianes engendrent le cylindre et

Fécorce de la radicelle, tandis que les autres cellules périphé-

riques ne servent qu'à l'insertion de Fécorce radicellaire et ne se

diviseront que très-peu. Les cellules constituant celte partie de

la couche corticale intérieure qui enveloppe la radicelle nais-

sante se gorgent également de protoplasma et recouvrent

l'ébauche de la radicelle d'une couche continue. Nous verrons

plus tard que cette couche joue un rôle important dans le déve-

loppement de la radicelle.

Les cellules péricambiales commencent par s'allonger en sens

radial, et les médianes à se diviser en deux étages à l'aide de

cloisons tangentielles (pi. 17, fig. 1, 2), dont l'extérieur don-

nera naissance à Fécorce primaire de la radicelle, tandis que

l'intérieur engendrera le cylindre central. En même temps la
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couche corticale intérieure de la racine mère se dédouble sur

toute sa circonférence (pi. 17, fig. 2), et se partage de cette

manière en deux couches, dont l'intérieure se transformera en

couche protectrice. A cette époque, la portion de cette couche

corticale qui recouvre la radicelle rudimentaire reste encore

indivise.

Le deuxième état de la radicelle commence par la division

tangentielle dans les cellules de la couche corticale intérieure

(de la racine mère) qui enveloppe la radicelle (pi. 17, fig. 3).

Ces cloisons tangentielles apparaissent d'abord au sommet, là où

celte couche est la plus épaisse, et avancent vers la base de la

radicelle. Les cellules basilaires de la couche en question ne par-

ticipent nullement à cette division; elles restent inactives, et re-

lient la portion radicellaire avec la couche normale antérieure-

ment dédoublée et entourant le cylindre de la racine mère. La

division dont nous venons de parler a une signification impor-

tante dans l'évolution de la radicelle ;-la couche qui entoure son

écorce primaire, et dérive de l'écorce de la racine mère, se

trouve en effet partagée en deux couches, qui rempliront ensuite

chacune un rôle différent : l'intérieure deviendra l'épidémie de

la radicelle, tandis que l'extérieure remplira la fonction de la

couche calyptrogène.

Le cylindre central s'allonge considérablement; les cellules

dont il est constitué se divisent à l'aide des cloisons transver-

sales. Au sommet, il est tantôt composé de trois séries longitu-

dinales (en coupe longitudinale), dont l'intérieure représente

déjà le vaisseau central, tantôt il est atténué vers le sommet, et

ne contient que deux séries, dont l'une est plus large, l'autre

plus étroite (pi. 17, fig. h).

L'écorce primaire est distendue par l'accroissement du cylin-

dre ; ses cellules se multiplient à l'aide de cloisons transversales.

Quand la radicelle atteint un certain accroissement, son écorce

se partage en deux couches à l'aide de cloisons tangentielles qui

commencent à apparaître vers la mi-hauteur de la radicelle. Les

cellules terminales ne participent pas à cette division, et consti-

tuent le sommet végétatif de l'écorce.
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La couche calyptrogène commence bientôt à fonctionner

(pi. 17, fig. 5) ; elle se divise en deux couches en commençant

par le sommet, et trahit ainsi son rôle générateur.

L'évolution définitive de la radicelle consiste en ce que son

écorce augmente de volume, et se résout en trois ou quatre cou-

ches, dont l'intérieure devient la couche protectrice. La coiffe

acquiert aussi une épaisseur plus considérable, surtout au som-

met, où elle contient ensuite trois ou quatre couches. Dans le

cylindre central, on n'aperçoit pas de changement essentiel.

Il nous reste encore à faire observer quelque chose relative-

ment à la poche qui entoure la radicelle pendant son évolution

(pi. 1 7, fig. 4, 6). Les radicelles commencent à se développer au

moment où les gros canaux aérifères sont assez considérables, et

la zone médiane de l'écorce déjà réduite aux rayons séparant

ces canaux. Si la radicelle se développe en face d'un rayon,

celui-ci avorte en ce point, et concourt avec les couches corti-

cales intérieures à la formation d'une poche cellulaire qui en-

toure la radicelle et se soude par son sommet à l'écorce exté-

rieure (pi. 17, fig. 6) . En haut et en bas de la radicelle, ce rayon

conserve sa structure normale, et se compose d'une seule lame

cellulaire. Dans ce cas, on reconnaît en coupe longitudinale tout

le tissu du rayon (pi. 17, fig. 2, 3, 5). Si la radicelle s'est au

contraire développée entre deux rayons, en face du canal aéri-

fère, alors sa poche est plus individualisée, provient des couches

corticales intérieures, et ne fait que toucher par son sommet au

tissu de l'écorce extérieure (pi. 17, fig. 4).

D'après ce que nous venons d'exposer, les radicelles AxxPistia

se développent tout autrement que le prétendait M. Reinke (1).

Le cylindre central et l'écorce de la radicelle sont engendrés par

le péricambium de la racine mère; son épidémie et sa couche

calyptrogène dérivent au contraire de la couche corticale inté-

rieure de la racine mère.

(1) Loc. cit., p. A4, 45.
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DEUXIÈME TYPE.

ALISMA PLANTAGO (1).

Dans cette plante le développement des radicelles n'a pu être

suivi d'une manière complète, par la raison que dans la racine

mère les radicelles sont très-éloignées l'une de l'autre, et qu'il

faut les chercher à l'aide d'une loupe. Les états rudimentaires

nous sont restés inconnus pour ce motif, et nous devions nous

borner à l'étude des états un peu plus avancés, qui nous ont

cependant permis de reconnaître le mode de leur développement.

Les radicelles sont toujours insérées en face des vaisseaux et

engendrées par le péricambium, dont les cellules se divisent en

quelques étages à l'aide de cloisons tangenlielles. Au sommet de

la radicelle, l'étage extérieur se transforme en couche calyptro-

gène ; le cylindre central occupe l'axe de la radicelle et possède

d'abord une structure très-simple (pi. 17, fig. 8). Tout le reste

du tissu de la radicelle appartient à l'écorce, dont le sommet

n'est composé que d'une seule couche.

La couche protectrice de la racine mère ne reste pas insen-

sible au développement de la radicelle; mais elle la revêt tou-

jours d'une couche continue qui est complètement soudée à la

couche calyptrogène, et peut être par conséquent considérée

comme couche extérieure de la coiffe.

L'évolution ultérieure de la radicelle consiste dans l'accroisse-

ment des tissus primaires. La coiffe gagne en volume par l'acti-

vité de sa couche calyptrogène, qui se divise à l'aide de cloisons

tangentielles se succédant en ordre centripète (pi. 17, fig. 9). Le

cylindre central se résout peu à peu en un vaisseau central re-

présenté par une série de cellules assez larges et en une couche

périphérique, dont dérivent ensuite tous ses tissus. L'écorce de

la radicelle gagne en épaisseur, et se coupe en couches concen-

(1) Pour donner une idée de la structure du cylindre central de la racine dans

VAlisma, nous joignons une figure (pi. 17, fig. 1) qui rendra toute description inutile.

Les tubes cribreux sont bien larges et alternent avec les vaisseaux extérieurs ; leur déve-

loppement est aussi facile à reconnaître que leur structure.
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triques engendrées en ordre centripète; sa couche extérieure

devient l'épiderme delà radicelle.

En résumant nos observations, une différence essentielle est

à remarquer entre le développement des radicelles du PisliaQï

celles de YAlisma, Dans cette dernière plante, le péricambium

de la racine mère engendre non-seulement le cylindre central

et l'écorce de la radicelle, mais aussi sa couche calyptrogène.

La couche protectrice nejoue qu'un rôle insignifiant, car elle ne

constitue que la couche extérieure de la coiffe.

SAG1TTARIA SAGITTIFOLIA.

Nous avons eu l'occasion d'étudier les radicelles de cette

plante dès leur première ébauche, et de constater que leur

développement s'effectue exactement comme dans YAlisma. La

structure du cylindre central du Sagitîaria est très-analogue

à celle de XAlisma, quoique le nombre des faisceaux vasculaires

soit un peu plus grand; les radicelles, d'ailleurs beaucoup plus

nombreuses, naissent de très-bonne heure quand les vaisseaux

ne sont pas encore lignifiés, et qu'on ne peut distinguer dans le

cylindre central que les tubes cribreux et le vaisseau médian.

La radicelle est presque toujours engendrée par trois cellules

péricambiedes, dont les deux latérales constituent l'écorce de la

radicelle, tandis que la médiane se coupe transversalement en

deux parties, dont l'inférieure se transforme en cylindre central,

tandis que la supérieure sert à compléter l'écorce. Or l'écorce

de la radicelle est assez volumineuse au sommet, où il s'en dé-

tache deux ou trois cellules aplaties qui se constituent en couche

calyptrogène (pi. 18, fîg.,1). La couche protectrice de la racine

mère adhère parfaitement à la radicelle qu'elle ne cesse d'enve-

lopper, et peut être considérée comme couche extérieure de la

coiffe.

Dès que la radicelle a pris un certain accroissement, la genèse

de la couche calyptrogène n'y est plus à distinguer; alors il

semble au contraire que la couche calyptrogène a été produite

par la couche protectrice, surtout dans le cas où les cellules de
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cette couche touchant à la base de la couche calyptrogène se

sont aussi divisées parallèlement à la surface (pi. 18, fig. 2).

Le développement ultérieur de la radicelle ne présente rien

d'intéressant, car il s'effectue de la manière normale. La couche

calyptrogène ne tarde pas à commencer sa fonction ; l'écorce se

divise en couches concentriques qui apparaissent en ordre cen-

tripète, et dont l'extérieure représente l'épiderme de la radi-

celle. Au sommet, toute l'écorce est réunie en une seule couche

qui constitue son point végétatif. Le cylindre central s'allonge

et se cloisonne, de manière à se trouver bientôt composé d'une

large série médiane représentant son vaisseau central, et d'une

couche périphérique qui donnera naissance à tous ses tissus.

ZEA MAYS.

Les radicelles du Maïs sont beaucoup plus grosses que celles

des plantes examinées jusqu'ici; leur développement est aussi

plus compliqué.

Les vaisseaux périphériques du cylindre étant généralement

appuyés dans les Graminées contre la couche protectrice, comme

l'a montré M. Van Tieghem (I), les radicelles sont insérées en

face des faisceaux libériens, contenant chacun un tube cribreux

appuyé contre le péricambium.

Dans le Zea Mays, ce sont toutes les cellules péricambiales

situées entre deux faisceaux vasculaires voisins qui participent

à la formation d'une radicelle (pi. 18, fig. 3, Zi, 5). Elles s'allon-

gent en sens radial, les médianes le plus considérablement, et se

divisent transversalement en deux étages, dont l'intérieur con-

stituera le cylindre central de la radicelle, tandis que l'extérieur

donnera naissance à son écorce. La fonction de cette écorce pri-

maire est la même que dans YAlisma et le Sagitiaria ; il s'en

détache au sommet trois ou quatre cellules formant une couche

terminale, qui deviendra plus tard la couche calyptrogène de la

coiffe (pi. 18, fig. 3).

(1) Recherches stir la symétrie de structure, Racine {Ann. se. nat., 5 e série,

t. XIII, p. 140 et suiv.).
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Dans la partie de la couche protectrice qui enveloppe la radi-

celle naissante, les cellules se gorgent de protoplasma, perdent

les plissements de leur membrane latérale, et se divisent à l'aide

de cloisons radiales. Bientôt on aperçoit que ce ne sont pas

toutes les portions de cette couche qui ont la même destination :

la partie terminale est la première à se résoudre en couches

superposées à l'aide de cloisons parallèles à la surface ; elle donne

naissance à la coiffe de la radicelle (pi. 18, fîg. h). De cette ma-

nière, la coiffe des radicelles du Maïs est composée de deux par-

ties d'origine différente ; sa partie extérieure, d'abord la plus

épaisse et la plus large, provient de la couche protectrice de la

racine mère; tandis que sa partie intérieure, d'abord insigni-

fiante, est issue de l'écorce de la radicelle (pi. 18, fîg. 6), remplit

le rôle de couche calyptrogène permanente ; ayant commencé

sa fonction génératrice, elle forme toute la portion intérieure

de la coiffe.

Le développement du cylindre central est très-simple, il con-

siste en divisions longitudinales et transversales dans les séries

dont il est composé. Le péricambium de la radicelle s'indivi-

dualise peu à peu à la surface du cylindre.

Le développement de l'écorce est très-curieux à cet égard. En

effet, si celle-ci engendre la couche calyptrogène au sommet, sa

partie latérale se trouve complétée par cette portion de la couche

protectrice, qui n'a pris aucune part à l'évolution de la coiffe.

Or cette portion latérale de la couche protectrice se divise non-

seulement à l'aide de cloisons verticales à la surface, mais aussi

à l'aide de cloisons tangentielles (pi. 18, fig. 5), et donne nais-

sance à trois ou quatre couches corticales extérieures, qui sont

moins régulières que les couches de l'écorce de provenance péri-

cambiale. Pour le motif que nous venons d'exposer, l'épiderme

de la radicelle est de double origine. Sur une radicelle rudimen-

taire, il est uniquement formé par l'extérieure des couches issues

de la couche protectrice, tandis que dans une radicelle plus

avancée, il est continué par la couche corticale extérieure qui

s'individualise sous la couche calyptrogène, et provient par con-

séquent du péricambium de la racine mère.
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L'accroissement ultérieur de l'écorce s'effectue de la manière

normale; elle gagne en épaisseur, et se divise en couches con-

centriques engendrées en ordre plus ou moins centripète. Au
sommet, l'écorce est toujours réduite à une couche unique à son

point végétatif.

D'après ce que nous venons de dire, le développement des

radicelles du Maïs est très-caractéristique, en ce que leur écorce

est complétée par les portions latérales de la couche protectrice

de la racine mère. D'aulre part, les radicelles du Maïs ressem-

blent à celles de XAlisma et du Sagittaria, par la genèse de la

couche calyptrogène, qui commence à fonctionner dans les Maïs

beaucoup plus tard, à cause que la couche prolectrice de la ra-

cine mère concourt à l'épaississement de la coiffe d'une manière

beaucoup plus efficace que clans XAlisma et le Sagittaria.

Nous regrettons beaucoup de n'avoir pu examiner les radi-

celles des autres Graminées, et de déterminer si elles se déve-

loppent comme celles du Maïs. Les observations de MM. Nà'geli

et Leitgeb, qui nous inspirent une juste confiance, semblent

donner une réponse affirmative, car les faits exposés dans leur

Mémoire à l'égard de YOrijza saliva, aussi bien que leurs figures,

concordent assez bien avec ce qui se passe dans le Maïs (1).

M. Van ïieghem
(

w

2) nous rapporte avoir vu une fois une ra-

dicelle du Coix lacryma naître par exception en face d'un fais-

ceau vasculaire. Or la môme chose se passe quelquefois dans

le Maïs (pi. 18, fig. 7), ce qui provient évidemment de ce que la

couche péricambiale n'est pas interrompue par les vaisseaux

extérieurs. Ce développement incomplet des faisceaux vasculaires

s'observe bien souvent dans les racines du Maïs, mais ordinaire-

ment sans entraîner de conséquence et sans influer sur l'inser-

tion des radicelles (pi. 18, fig. 3, 5) (3).

(1) Loc. cit., p. 141 et suiv. (pi. 20, fig. 6 à 14),

(2) Loc. cit., p. 143

.

(3) Voy. notre Mémoire précédent.
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TROISIÈME TYPE.

FAGOPYRUM ESCULENTUM.

Nous avons établi, dans notre Mémoire sur l'accroissement

des racines, que le cylindre central renferme dans cette plante

quatre lames vasculaires formant une étoile à quatre rayons-.

Comme les radicelles qui naissent en face de ces groupes vas-

culaires sont très-nombreuses, leur développement est facile

à étudier.

Les premiers rudiments des radicelles se rencontrent non loin

du sommet végétatif du pivot, dans la partie encore recouverte

de la coiffe qui ne contient pas de vaisseaux lignifiés. On voit un

groupe de cellules péricambiales, de 8 à 10, se gorger de proto-

plasma et s'allonger en sens radial (pi. 18, fig. 8). Les cellules

médianes, les plus allongées, se divisent à l'aide d'une cloison

transversale (tangent ielle), les autres suivent bientôt leur exem-

ple. De eette manière, le tissu de la radicelle future se trouve

partagé en deux étages, dont les cellules ne tardent pas à se

diviser en sens vertical.

L'étage intérieur constitue le cylindre central de la radicelle ;

les cellules s'y divisent à l'aide de cloisons verticales et trans-

verses.

L'étage extérieur se coupe à sou tour en deux étages (pi. 18,

fig. 9), dont le supérieur se transformera ensuite en couche

calyptrogène, tandis que l'inférieur donnera naissance à l'écorce

de la radicelle.

La couche protectrice n'est pas attaquée par la radicelle nais-

sante; mais au contraire elle l'enveloppe d'une couche continue,

dont les cellules se gorgent de protoplasma, et se divisent à l'aide

des cloisons verticales.

Les changements qu'éprouve la radicelle pendant son évolu-

tion consistent en ce que tous ses tissus augmentent en volume,

et commencent à se développer et trahir ainsi leur rôle. Le

cylindre central s'allonge considérablement, et acquiert bientôt

son aspect normal (pi. 19, fig. 1,2). La couche calyptrogène de-
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vient la plus épaisse au sommet (pi. 19, fig. 2), où ses cloisons

tangentielles et centripètes sont les plus fréquentes. L'écorce

commence à fonctionner un peu plus tard que la couche calyp-

trogène, et, outre sa portion terminale, elle se résout peu à peu

en couches concentriques engendrées en ordre centripète. La

couche protectrice enveloppe la radicelle jusqu'au moment

où celle-ci perce tout le tissu de la racine mère ; elle pourrait

être aussi considérée comme couche extérieure de la coiffe

radicellaire.

Si nous réfléchissons un peu au développement des radi-

celles dans le Fagopyrum, il deviendra évident qu'il est beau-

coup plus symétrique que dànsYAlisma, le Sagittaria et le Zea.

Dans le Fagopyrum, les cellules péricambiales qui engendrent

une radicelle se coupent très-régulièrement en deux étages, dont

l'inférieur se transforme immédiatement en tissu du cylindre

central, tandis que le supérieur se divise encore en deux couches

de rôle différent, dont Tune remplit la fonction de couche

calyptrogène, tandis que l'autre donne naissance à l'écorce de

la radicelle.

RAPI1ANUS SATIVUS.

Les racines du Radis contiennent dans leur cylindre central

deux faisceaux vasculaires (pi. 19, fig. 7) qui confluent plus tard

en une seule lame vasculaire (1 ). Les faisceaux libériens alter-

nent avec les vasculaires et sont uniquement composés de cel-

lules à membrane mince, parmi lesquelles on distingue toujours

un tube cribreux appuyé contre le péricambiurn.

Les radicelles se développent exactement de la même manière

que dans la plante précédente (pi. 19, fig. 7) ; elles sont assez

volumineuses comparativement à celle de la racine mère. Cette

circonstance tient à ce que tout le demi-cercle péricambial ren-

fermé entre les deux tubes cribreux concourt à la formation

d'une radicelle.

Les cellules péricambiales s'allongent en sens radial et se cou-

pent en deux étages, dont l'intérieur constitue le cylindre cen-

(1) Conf. Van Tieghem, loc. cit., p. 240.
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tral de la radicelle, tandis que l'extérieur se divise à son tour

en deux couches, Tune engendrant l'écorce, et l'autre remplis-

sant la fonction de couche calyptrogène.

La couche protectrice de la racine mère ne prend aucune

part au développement de la radicelle, et subit le même sort

que les autres couches corticales situées au devant de la

radicelle.

HELIANTHUS ANNUUS.

Le pivot du Tournesol contient dans son cylindre central

deux faisceaux vasculaires confluents en une seule lame; mais

dans sa partie supérieure, faisant le passage au tissu de la tige,

il en contient quatre (1). La couche corticale intérieure, simple

sur les arcs correspondants aux faisceaux vasculaires, se dé-

double en face des faisceaux libériens, et contient de petits

canaux oléifères (pi. 19, fig. 3, 4, 5) remplaçant les méats inter-

cellulaires ("2). Ainsi, suivant le nombre des faisceaux, la couche

corticale intérieure se trouve composée de deux ou de quatre

arcs simples et d'autant d'arcs là où elle est dédoublée.

Les radicelles naissent toujours en face des faisceaux vascu-

laires, par conséquent sous les arcs simples qui ont une destinée

toute spéciale (pi. 19, fig. g).

Les états rudimentaires des radicelles sont exactement les

mêmes que dans le Radis et le Sarrasin. Un groupe de cel-

lules péricambiales se gorge de protoplasma, et se divise en

deux étages. L'étage intérieur constituera le cylindre central;

l'extérieur, qui se coupe bientôt en deux couches, engendrera

d'un côté l'écorce primaire de la radicelle, taudis que l'autre

prendra la fonction de sa couche calyptrogène (pi. 19, fig. h).

De toute la couche corticale intérieure, c'est seulement l'arc

simple qui enveloppe la radicelle naissante, et prend une part

considérable à son développement. Les cellules de cet arc se

gorgentde protoplasma, se divisent en sens radial, et constituent

(1) Voy. Reinke, loc. cit., p. ld, 12.

(2) Conf. Van Tieguem, loc. cit., p. 243 (pi. 7, fig. 56).
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d'abord une couche simple. Bientôt on y voit des cloisons tan-

gentielles qui apparaissent dans sa portion centrale, tandis que.

vers la périphérie de la radicelle , cette couche reste à tout

jamais indivise (pi. 19, %. I\).

A mesure que la radicelle gagne en volume, ses tissus pri-

maires commencent à se développer; le cylindre central et l'é-

corce primaire acquièrent bientôt leur aspect typique. La couche

calyptrogène reste simple pendant un certain temps, et ne trahit

sa destination que par les cloisons tangentielles dans quelques-

unes des cellules terminales (pi. 19, fig. f>). La couche protectrice

s'est au contraire très-développéeet transformée en une véritable

coiffe, mince à la base, plus volumineuse au sommet, où elle se

divise à l'aide de cloisons plus ou moins centripètes.

Le développement définitif de la radicelle date du moment

où sa couche calyptrogène commence à fonctionner énergi-

quement. La partie basilaire de cette couche reste indivise, et se

transforme immédiatement en épidémie; vers le sommet, les

cellules se divisent à l'aide de cloisons tangentielles centripètes.

Au moment où la radicelle se fait jour à travers les tissus de

la racine mère, on peut parfaitement distinguer dans sa coiffe

les deux parties, dont la genèse vient d'être exposée (pi. 19,

fig. 6) (1).

En résumé, les radicelles du Tournesol se développent exac-

tement comme celles des deux plantes précédentes, et la seule

différence notable, c'est que clans le Tournesol la couche pro-

tectrice de la racine mère concourt à la formation de la coiffe

primitive d'une manière très-efficace, ce qui n'a pas lieu dans

le Sarrasin, encore moins dans le Radis. L'opinion de M. Reinke,

d'après laquelle la couche calyptrogène de la radicelle sera

individualisée avant le cylindre central (2), est dépourvue de

tout fondement, et M. Reinke ne dit mot de la destination de la

couche protectrice de la racine mère.

(1) Reinke, loc. cit. (pi. 1, fig-. 5).

^2) Reinke, loc. cit., p. 40 (pi. 1, fig. 4).
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QUATRIÈME TYPE.

CICER ARIETINUM.

Le mode de développement des radicelles des Papilionacées et

des Gucurbitacéés a été pour nous longtemps une question inex-

tricable. Ce développement diffère tellement de celui des radi-

celles' de toutes les autres Phanérogames examinées, que l'ana-

logie même n'a pu nous rendre le moindre service. L'individua-

lisation très-tardive des tissus primaires de la radicelle est un

obstacle qui rend les recherches des plus difficiles. Malgré cela

nous sommes enfin parvenus à résoudre la question d'une ma-

nière positive, et à déterminer l'origine des tissus primaires. Le

Pois chiche a été la plante qui nous a révélé le secret, et c'est

elle que nous recommandons à tous ceux qui voudront répéter

nos observations.

Dans la racine du Cicer arietinum, les vaisseaux extérieurs

sont séparés toujours de la couche protectrice par deux (quel-

quefois trois) couches de cellules devant être considérées comme
péricambium (pi. .0, fig. I), parce que toutes deux concourent

à la formation de la radicelle. îl faut donc envisager la chose de

cette manière, que dans le Pois chiche le péricambium est une

couche simple au devant des faisceaux libériens, et une couche

double autour des faisceaux vasculaires (1).

Les cellules péricambiales donnant naissance à une radicelle

s'allongent considérablement et se divisent à l'aide de cloisons

transversales et. verticales. La couche protectrice enveloppant

la radicelle, aussi bien qu'une ou deux couches corticales voi-

sines, acquièrent un rôle tout spécial. Leurs cellules se gorgent

de protoplasma et se divisent très-intensement à l'aide de cloi-

sons tangentielles et verticales; c'est de cette manière qu'une

portion de l'écorce de la racine mère donne naissance à un tissu

volumineux (pi. 20, fig. 2) développé en sens plus ou moins cen-

tripète et recouvrant le tissu de provenance péricambiale. On se

(1) Voyez Van Tieghem, loc. cit., p. 217 et suiv. (pi. 7, fig. 48, 49, 50, 51).
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serait bien mépris en attribuant à ce tissu le rôle de coiffe

radicellaire : sa fonction est tout autre, et nous le désignerons

depuis comme tissu cortical de la radicelle.

Tout le tissu d'origine péricambiale ne sert à constituer que

le cylindre central de la radicelle; d'abord arrondi au sommet,

il devient bientôt atténué (pi. 20, fig. 3), et ne renferme jamais

de méats intercellulaires. La limite du cylindre médian est

toujours facile à distinguer, par la raison que les cloisons récentes

sont beaucoup plus minces que les cloisons antérieures; on peut

même très-bien distinguer les membranes des cellules péricam-

biales primitives, et, dans le tissu cortical, les limites des cellules

corticales de la racine mère. En outre, les cellules du cylindre

sont beaucoup plus claires et plus transparentes que les cellules

du tissu cortical.

La présence des méats intercellulaires dans le tissu cortical

indique déjà le rôle qui lui est destiné dans le développement

de la radicelle, et qui consiste à former l'écorce de la radicelle.

La couche calyptrogène latérale n'est reconnaissable que dans

un état très-avancé (pi. 20, fig. û, 5) ; elle donne à la radicelle

l'empreinte de structure typique et rend normal son accroisse-

ment terminal. La couche calyplrogène s'individualise complète-

ment à la surface du tissu cortical de la radicelle, mais on ne

peut la distinguer d'une manière précise que quand elle a com-

mencé sa fonction.

Les premières divisions y sont peu caractéristiques et assez

irrégulières; dès qu'elle trahit son rôle générateur, on voit qu'à

la base de la radicelle elle est tout à fait superficielle (pi. 20,

fig. 4, 5), devient de plus en pins profonde vers le sommet, et

touche les séries verticales qui constituent le centre de l'écorce.

Nous avons déjà indiqué que l'écorce de la radicelle se déve-

loppe en sens plus ou moins centripète et qu'elle se compose de

couches superposées; néanmoins dans son sommet, qui en est

également le centre, ou reconnaît de bonne heure l'arrangement

des cellules en séries verticales (pi. 20, fig. 3, 5). Ces séries ver-

ticales de l'écorce s'ajustent aux séries longitudinales du cylin-

dre, et. la limite de ces deux tissus d'origine différente s'efface
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peu à peu. L'assise génératrice transverse commence à fonc-

tionner à la hauteur où finit la couche calyptrogène latérale,

et reproduit d'un côté la partie centrale de la coiffe (les séries

verticales), tandis que de l'autre elle concourt à l'accroissement

terminal du cylindre et de l'écorce de la radicelle. 11 est presque

inutile d'ajouter que la partie latérale de la coiffe est régénérée

par la couche calyptrogène, et qu'enfin le sommet végétatif de

la radicelle ne diffère plus du sommet de la racine mère.

En somme, le développement des radicelles du Pois chiche

est aussi anormal que leur accroissement terminal. Dans

la plante que nous venons d'examiner, le péricambium de la

racine mère n'engendre que le cylindre central de la radicelle,

tandis que la couche protectrice, avec une ou deux couches

corticales voisines, donne naissance à l'écorce primaire à la sur-

face de laquelle la couche calyptrogène ne s'individualise que

très-tard.

Ce développement caractéristique diffère tellement de ce que

nous avons vu dans toutes les autres Phanérogames, que la

représentation d'un schéma général devient absolument im-

possible. On ne peut donc s'étonner que M. Dodel (1) et

M. Erikssen (2), qui n'ont traité cette question qu'en passant,

n'aient pu parvenir à un résultat définitif.

Dans le Pisum sativum (pi. 19, fig. 7), le Phaseolus vulgaris

et le Cucurbita Pepo, le développement des radicelles est exac-

tement le même que dans le Pois chiche ; nous pouvons donc

nous dispenser complètement d'y revenir, car ce ne serait que

la répétition des faits que nous venons d'exposer.

(1) Dodel, Der Uebergang des Dicotyledonen-Stengels in die Pfahlwurzel (Priugs-

heim's Jahrbûcher, vol. VIII, p. 170, 177 et suiv.).

(2) Erikssen, Studier ofver Leguminosernas rolknolar, 1874 (d'après l'extrait inséré

dans le Botanische Zeitung, 1874, ii° 24).

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n. 4). 15
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CINQUIÈME TYPE.

l'INDS STROBUS.

Le développement des radicelles ayant été étudié pour les

Gymnospermes par M. Strasburger (1), et confirmé par nos

propres observations, nous nous bornerons seulement à donner

quelques détails plus ou moins connus, afin de compléter ainsi

notre travail.

Dans le PinusStrobus, le cylindre central de la racine contient

deux faisceaux vasculaires qui confluent ensuite en une seule

lame vasculaire. Un canal résinifère se trouve compris dans

chaque faisceau dont les vaisseaux sont disséminés tout autour

du canal résinifère ; les extérieurs ne sont séparés de la couche

protectrice que par une seule couche de cellules péricambiales.

Cependant ces vaisseaux extérieurs ne se développent qu'après

ceux situés à côté du canal ; ils font complètement défaut

quand une radicelle va se développer en face du canal. Dans

ce cas, toutes les couches extérieures au canal doivent être

considérées comme péricambium
,
parce qu'elles concourent

toutes à la formation de la radicelle immédiatement insérée

sur le canal résinifère et les vaisseaux situés sur les faces laté-

rales du canal.

Pour donner naissance à une radicelle, les cellules péricam-

biales situées en face du canal résinifère s'allongent considéra-

blement en sens radial et commencent à se diviser à l'aide de

cloisons tangentielles. Dès que ce tissu de la jeune radicelle a

pris un certain accroissement, on peut y distinguer deux por-

tions, l'une intérieure, l'autre extérieure. L'assise extérieure se

transforme peu à peu en tissu cortical de la radicelle ; les divi-

sions tangentielles s'y opèrent en ordre centripète et donnent

à l'écorce un aspect tout spécial, semblable à la coiffe du Tour-

nesol, par exemple. L'assise intérieure, dans laquelle les divisions

(i) Strasburger, Die Coniferen und Gnetaceen, 1872, p. 348 et ?uiv ; (pi. 24, flg. 27

et 28).
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ne présentent rien d'aussi caractéristique, engendre le cylindre

central de la radicelle.

La couche protectrice de la racine mère ne prend aucune

part à l'évolution de la radicelle qui la comprime dès son état

rudimen taire.

Dans lePimts Pinaster et YAbies balsamea, les choses se pas-

sent exactement de la même manière, et la couche protectrice

de la racine mère ne joue aucun rôle dans le développement

des radicelles. Dans le cas où les vaisseaux extérieurs sont

séparés de la couche protectrice par quelques couches de cel-

lules péricambiales, ce qui a lieu dans beaucoup de Conifères,

toutes ces couches participent à la production de la radicelle,

exactement comme cela a lieu dans les Papilionacées, les Cucur-

bitacées et le Pinus Strobus.

CONCLUSIONS.

Le nombre des plantes dont il nous a été donné de suivre le

développement des radicelles est beaucoup trop petit pour pou-

voir en déduire quelque règle générale. Cependant la comparaison

des faits acquis démontre que dans chaque type il y a quelque

trait distinctif qui est peut-être caractéristique pour tout le type.

Résumons maintenant les traits généraux dans chaque type.

Premier type.— Dans le Pistia Stratiotes, la seule plante de

ce type que nous ayons pu examiner, le péricambium de la racine

mère donne naissance au cylindre central et à l'écorcede la radi-

celle. La couche corticale intérieure de la racine mère se divise

en face de la radicelle en deux couches, dont l'intérieure devient

l'épiderme, et l'extérieure la couche calyptrogène de la radicelle.

Deuxième type. — Le cylindre central et l'écorce de la radi-

celle dérivent également du péricambium de la racine mère.

Dans le Zea Mays, une partie de la couche protectrice concourt

à augmenter l'épaisseur de l'écorce et engendre une partie de

son épidémie.

La couche protectrice devient, dans XAlisma et le Sagittaria,

la couche extérieure de la coiffe de la radicelle ; dans le Zea, sa
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partie terminale forme plusieurs couches de la coiffe. La couche

calyptrogène est toujours produite par la division tangentielle

des cellules corticales qui occupent le sommet de la radicelle.

'Troisième type. — Les cellules péricambiales qui engendrent

une radicelle se coupent transversalement en deux étages, dont

l'intérieur se transforme immédiatement en cylindre central de

la radicelle. L'étape extérieur se divise à son tour en deux cou-

ches, dont l'extérieure remplit tôt ou tard la fonction de couche

calyptrogène, tandis que l'intérieure donne naissance à l'écorce

de la radicelle.

Le rôle de la couche protectrice est bien vague : elle ne prend

aucune part au développement de la radicelle [Raphaniis) ; tantôt

elle l'entoure d'une couche continue (Fagopyrum) ; ou enfin elle

gagné en épaisseur, surtout au sommet, s'y divise en plusieurs

couches, et contribue ainsi à la formation de la coiffe de la radi-

celle (Hclianthus).

Quatrième type. — De tous les tissus de la radicelle , le

cylindre central tire seul son origine du péricambium de

la racine mère. La couche protectrice ainsi qu'une ou deux

couches corticales voisines prennent un accroissement très-con-

sidérable, se divisent plusieurs fois à l'aide de cloisons tangen-

tielles, et donnent naissance au tissu cortical de la radicelle. La

couche calyptrogène n'apparaît que dans un état fort avancé et

s'individualise à la surface du tissu cortical de la radicelle.

Cinquième type. — La couche protectrice de la racine mère

ne joue aucun rôle dans l'évolution de la radicelle, dont les deux

tissus primaires, l'écorce centripète et le cylindre central, pro-

viennent du péricambium de la racine mère.

CONSÉQUENCES THÉORIQUES-

La comparaison des faits acquis par nos observations démontre

suffisamment que le mode du développement des radicelles varie

non-seulement d'un type à l'autre, mais que les plantes appar-

tenant au même type d'accroissement terminal n'obéissent pas

toujours à un schéma général.
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La fonction de la couche protectrice de la racine mère est

excessivement inconstante. Cette couche ne joue quelquefois

absolument aucun rôle dans le développement de la radicelle

(Raphanus, Pinus) ; mais elle se transforme le plus souvent en

une seule couche extérieure de la coiffe (Alisma, Sagittarîa), ou

en plusieurs couches semblables (Zea, H'elianthus). Dans d'autres

cas, sa fonction est beaucoup plus importante; car elle contribue

à l'épaississement de l'écorce de la radicelle (Zea), engendre

l'épiderme et la couche calyptrogène de la radicelle (Pistia), ou

enfin elle donne naissance avec une ou deux couches corticales

voisines à toute l'écorce de la radicelle, ainsi qu'à sa couche

calyptrogène latérale (Papiîionacêès, Cueicrbitacées).

Le péricambium de la racine mère joue un rôle toujours très-

important à l'égard de la radicelle; il engendre dans la plupart

des Monocotylédones et des Dicotylédones le cylindre central,

l'écorce et la couche calyptrogène. Dans les Gymnospermes et

le Pistia, il ne donne naissance qu'au cylindre central et à l'écorce

de la radicelle, et enfin dans les Papilionacées et les Cucurbi-

tacées, il ne se transforme qu'en un seul des tissusprimaires de

la radicelle : en son cylindre central.

Dans les Archégoniates vasculaires, la cellule génératrice ou

terminale (Scheitëhellë)
,
qui produit tous les tissus de la radi-

celle, prend toujours naissance dans la couche corticale inté-

rieure de la racine mère (1), tandis que le péricamhium ne

remplit pas de fonction aussi importante que dans les Phanéro -

games. L'avant-dernière couche corticale se développe quel-

quefois autour de la radicelle, mais ne joue aucun rôle dans la

genèse de ses tissus, qui dérivent toujours de la cellule généra-

trice (2).

Il est démontré par la comparaison que nous venons de faire,

que les radicelles des Archégoniates vasculaires et des Phané-

rogames diffèrent non-seulement par leur accroissement ter-

minal tout contraire, mais aussi parce que dans leur dévelop-

pement le rôle essentiel est destiné dans les Archégoniates

(1) Nligcli et Leitgcb, loc. cit., p. 88 et suiv.

(2) Nàgeli et Leitgeb, loc. cit., p. 90.
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vasculaires à la couche corticale intérieure de la racine mère

;

tandis que dans les Phanérogames c'est le péricambium qui

engendre toujours le cylindre central de la radicelle, et en outre,

dans la pluralité des cas, son écorce primaire et sa couche

calyptrogène.

EXPLICATION DES PLANCHES.

Toutes les figures ont été tlessinées à la caméra lucida. Excepté les figures 6, 7

(pi. 17) et 7 (pi. 18), toutes les autres ont été diminuées par la photographie. Les

traits plus prononcés désignent les limites des tissus primaires de la racine mère et de

la radicelle. Les tubes cribreux sont tout à fait nuancés.

ag. t, assise génératrice transverse; — c. a, canal aérifère de la racine ; — cal,

couche calyptrogène de la radicelle; — ce, cylindre central de la radicelle; —
cf, coiffe de la radicelle; — cf. m, coiffe de la racine mère; — c. int, couche cor-

ticale intérieure de la racine mère; — c. o, canal oléifère; — c. p, couche protec-

trice de la racine mère; — éc, écorce de la radicelle; — ép, épidémie de la radi-

celle; -t- ép. m, épiderme de la racine mère; — /7, faisceau libérien; — f'v,

faisceau vasculaire ;
— pc, péricambium de la racine ; — pr, poche entourant la

radicelle (Pistia); — t. cr, tube cribreux; — v, vaisseau.

PLANCHE 17.

Pistia Stratiotes.

Fig. 4. Coupe longitudinale de la racine. Le premier rudiment de la radicelle; les

cellules péricambiales se sont allongées et coupées transversalement, tandis que la

couche corticale intérieure est encore restée simple. — Gross. 200 diam.

Fig. 2. Radicelle un peu plus développée dans laquelle on peut déjà distinguer l'écorce

et le cylindre central. La couche corticale intérieure de la racine mère s'est divisée

en deux couches ; en face de la radicelle elle est encore simple, mais une de ses

cellules s'est coupée parallèlement à la périphérie. — Gross. 200 diam.

Fig. 3. Etat plus avancé. La couche corticale intérieure est déjà divisée en face de

la radicelle en deux couches, dont l'intérieure représente l'épiderme, l'extérieure

la couche calyptrogène de la radicelle. — Gross. 200 diam.

Fig. 4. Radicelle plus développée et entourée de sa poche. Le cylindre est atténué vers

le sommet, l'écorce commence à se diviser en deux couches. — Gross. 200 diam.

Fig. 5. Radicelle dont la couche calyptrogène a commencé à fonctionner et s'est divisée

en deux couches. — Gross. 200 diam.

Fig. 6. Coupe transversale de la racine mère dans laquelle on voit une radicelle en-

tourée de sa poche et siégeant entre les canaux aérifôres. — Gross. 30 diam.
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Alisma Plantago*

Fig, 7. Coupe transversale de la racine pour montrer la structure de son cylindre

central, et surtout les tubes cribreux. — Gross. 330 diam.

Fig. 8. Jeune radicelle où la couche calyptrogèno est déjà détachée de l'écorce, La

couche protectrice la revêt d'une couche continue. — Gross. 190 diam.

Fig. 9. Radicelle dont les tissus primaires sont complètement développés. La moitié

gauche de la figure n'est pas achevée à cause du voisinage d'une deuxième radicelle

insérée un peu plus profondément. — Gross, 190 diam,

PLANCHE 18.

Sagîttaria sagittifolia,

Fig. 1. Jeune radicelle au sommet de laquelle se détache de l'écorce la couche

calyptrogène dont les cellules sont marquées par un -(-. — Gross. 190 diam.

Fig. 2. Radicelle plus avancée où la couche calyptrogène est déjà individualisée et

commence à fonctionner. — Gross. 190 diam.

Zea Mays.

Fig. 3. Radicelle très-jeune dans laquelle la cylindre central est déjà individualisé et

6c développe aux dépens de l'étage intériour du péricambium. Le sommet de l'écorce

est assez épais; c'est là que s'en détache la couche calyptrogène dont les cellules sont

marquées d'un -j— La couche protectrice est encore indivise. — Gross. 135 diam.

Fig. h. Etat plus avancé où la couche protectrice se divise en portion terminale se

transformant en coiffe de la radicelle et en parties latérales, — Gross. 135 diam.

Fig. 5. Radicelle plus développée. La couche calyptrogène commence à s'incorporer

à la coiffe ; les parties latérales de la couche protectrice concourent à augmenter le

volume de l'écorce, et se divisent aussi en sens tangentiol, — Gross. 135 diam.

Fig. 6. Sommet d'une radicelle du même âge. La couche calyptrogène est encore

très-mince, son origine très-visible. — Gross. 135 diam.

Fig. 7. Coupe transversale de la racine, à l'intérieur de a
uelle on voit une radicelle

insérée en face d'un faisceau vasculaire. Le liber n'est pas dessiné, seulement les

vaisseaux. — Gross. 30 diam.

Fagopyrum escuknium.

Fig. 8. Les cellules péricambiales en voie de donner naissance à une radicelle. Elles

se sont allongées en sens radial, et les trois médianes déjà divisées transversalement.

— Gross. 205 diam.

Fig. 9. Radicelle un peu plus développée. L'étage inférieur, déjà subdivisé en deux,

représente le cylindre central; l'étage supérieur se coupe en deux couches dont l'ex-

térieur deviendra la couche calyptrogène, tandis que l'intérieur engendrera l'écorce

primaire de la radicelle. — Gross. 205 diam.
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PLANCHE 19.

Fagopyrum esculentum.

Fig. 1. Radicelle où le rôle de l'écorce et de la couche calyptrogène est à peine

indiqué dans quelques cellules. — Gross. 205 diam,

Fig. 2. Radicelle plus avancée dont la couche calyptrogène se coupe en deux couches

d'abord au sommet, tandis que le dédoublement de l'écorce commence sur les côtés.

'— Gross. 205 diam.

Heliantltus annuus.

Fig. 3. La couche péricambiale se dédoublant dans le voisinage du faisceau vasculaire

en face duquel la couche corticale intérieure est restée simple, taudis que plus loin

elle est dédoublée et contient des canaux oléifères. — Gross. 135 diam.

Fig. 4. Radicelle dont l'étage inférieur se transforme en cylindre central, tandis que

l'étage supérieur est divisé en deux couches, en écorce et en couche calyptrogène.

La couche corticale intérieure de la racine mère (protectrice) se divise aussi à l'aide

de cloisons tangenticlles. — Gross. 135 diam.

Fig. 5. Radicelle avancée dont les tissus primaires sont bien développés; la couche

calyptrogène commence à peine sa fonction, tandis que la coiffe considérable est

complètement formée par la couche protectrice. — Gross. 135 diam.

Fig. 6. Sommet d'une radicelle se faisant jour à travers le tissu de la racine mère.

La coiffe est composée de deux parties d'origine différente. — Gross. 135 diam.

Raphanus sativus.

Fig. 7. Coupe transversale de la racine mère, où la moitié du cercle pcricambial située

entre deux tubes cribreux concourt à la formation d'une radicelle. Celle-ci est déjà

divisée en trois étages, en cylindre central, écorce et couche calyptrogène. — Gross.

135 diam.

PLANCHE 20.

Cicer arietinum.

Fig. 1. Coupe transversale de la racine démontrant le péricambium composé de deux

couches en face du faisceau vasculaire. — Gross. 135 diam.

Fig. 2. Jeune radicelle composée de deux tissus : du cylindre central provenant du

péricambium et de l'écorce issue de la couche protectrice et d'une à deux couches

corticales voisines. — Gross. 120 diam.

Fig. 3. Radicelle plus avancée, dont les denx tissus primaires se sont encore plus

développés. Au centre de l'écorce on aperçoit déjà des séries verticales s'ajustant

aux séries du cylindre central. — Gross. 120 diam.

Fig. U. Coupe longitudinale de la radicelle, dans laquelle la couche calyptrogène laté-
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raie a commencé sa fonction. Dans le cylindre central de la racine mère, nous avons

indiqué les quatre lames vasculaires aussi bien que les faisceaux du vrai liber, qui

n'occupe que le centre de tout le faisceau libérien. ->- Gross. 20 diam.

Fig. 5. Le sommet de la même radicelle (fig. 4) plus fortement grossi. On y reconnaît

la couche calyptrogène latérale également comme l'assise génératrice transverse
;

l'épaisseur de la coiffe diminue très-sensiblement vers la base.— Gross. 120 diam.

Fig. 6. Coupe transversale d'une radicelle un peu plus jeune, vers la moitié de sa

longueur. — Gross. 135 diam.

Pisum sativum.

Fig. 7. Jeune radicelle dont le tissu cortical provient de trois couches corticales inté-

rieures de la racine mère. — Gross. 120 diam.

ERRATA.

Page 192, deuxième type, ajouter après Acorus Calamus : Elodea canadensis , Sagit-

taria sagittifolia.

Page 192, ligne 35, ajouter le mot coiffe.
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LES GRAINES FOSSILES TROUVÉES A L'ÉTAT SILICIFIÈ

DANS LE TERRAIN HOUILLER DE SAINT-ÉTIENNE

Par SI. Ad. B«©i¥f«NIART (1).

§ 1".

Les végétaux fossiles des terrains anciens, et particulièrement

du terrain houiller, n'ont été connus pendant longtemps que par

les empreintes que leurs organes laissaient dans les schistes ou

les grès qui accompagnent les couches de houille ; on ne pou-

vait apprécier que leur forme extérieure.

Plus récemment, on a souvent, il est vrai, étudié des portions

de végétaux pétrifiés appartenant à ces terrains, mais ce sont

généralement des bois, des portions de tiges, des pétioles, des

fructifications de Cryptogames qui ont été l'objet de ces recher-

ches ; les fruits ou graines n'ont donné lieu à aucune observa-

lion importante.

Les descriptions d'un grand nombre de fruits du terrain

houiller, et surtout de ses couches supérieures, inscrits sous les

(1) Lu à l'Académie des sciences le 10 août 1874 (Comptes rendus, t. LXXVIII,

p. 343, 427, 497). En réimprimant ce travail dans ces Annales, j'ai cru utile d'y ajouter

quelques notes sur des points que les limites des Comptes rendus ne m'avaient pas

permis de développer suffisamment, et j'ai pensé surtout que quelques figures donne-

raient une idée plus claire des caractères essentiels des différents genres que j'ai dis-

tingués parmi ces fossiles. Ces figures, nécessairement peu grossies, ne peuvent pas

donner les détails de structure qui contribuent beaucoup à établir les caractères dis-

tinctifs de ces genres. J'espère pouvoir bientôt donner sur ce sujet un travail plus com-

plet, avec des planches plus nombreuses et plus détaillées pour la structure anatomique,

dont les dessins s'exécutent en ce moment.
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noms de Cardhcarpus^ de Trigonocarpus et de Rhahdocarpus,

se bornent, en général, à faire connaître leurs formes extérieures

et quelques indices de leur constitution générale, déduits des

accidents de leur cassure ; la plupart, en effet, par suite de leur

mode de conservation, ne permettaient pas des études plus pré-

cises, aussi les analogies les plus hasardées étaient-elles mises en

avant. Presque tous les botanistes paléontologistes, et en particu-

lier MM. Lindley et Gœppert, y voyaient des preuves de l'exis-

tence des Palmiers à cette période reculée.

M. Hooker, cependant, signalait l'analogie des Trigonocarpus

avec les Conifères et autres Gymnospermes, et M. Schimper, de

son côté, plaçait ces divers fruits ou graines à la suite des Gyca-

dinées.

Mais la rareté des échantillons propres à ces études délicates,

la difficulté des préparations, empêchaient des travaux plus

étendus.

Un gisement remarquable de végétaux silicifiés, découvert

depuis peu de temps dans le bassin houiller de Saint-Étienne

par M. Grand'Eury, dont l'Académie connaît les importantes

recherches sur la flore fossile de ce bassin, permet maintenant

d'aborder ces études avec la certitude d'obtenir des résultats plus

complets. M. Grand'Eury a bien voulu me confier tous les maté-

riaux qu'il a recueillis en ce qui concerne les fruits ou graines

trouvés dans ce gisement, matériaux qui s'accroissent tous les

jours par ses incessantes recherches. Mais, avant d'exposer le

résultat des observations que j'ai faites sur ce sujet depuis près

d'une année, je crois devoir indiquer dans quelle situation se

trouvent les roches qui renferment ces fossiles. Voici les rensei-

gnements que M. Grand'Eury m'adresse à cet égard :

a Les végétaux silicifiés se trouvent dans des galets appartenant à deux

principaux bancs de poudingues, situés l'un à 200 mètres, l'autre à

400 mètres environ au-dessus de la grande couche qui occupe la partie

supérieure du terrain houiller de Rive-de-Gier, dans le milieu des con-

glomérats stériles, de 500 à 600 mètres de puissance, qui sont interposés

entre le terrain houiller de Rive-de-Gier et celui de Saint-Étienne. Ces

poudingues se montrent dans plusieurs points, sur plus d'un kilomètre
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d'étendue, à Chavillon, à la Faverge et à la Peronnière, près de Grande-

Croix, à Gratieux, aux bois de Corbeyne. >:

Les fragments de roches siliceuses brisés et transportés qui

composent ces bancs, placés dans les parties les plus inférieures

du bassin de Saint-Étienne, au-dessous de toutes les couches de

houille de ce bassin, proviennent évidemment de dépôts siliceux

encore plus anciens, qui ne se montrent nulle part d'une manière

bien claire, et surtout avec les débris si nombreux de végétaux

qu'on retrouve dans les conglomérats qui nous occupent.

Ces dépôts siliceux correspondent peut-être à une couche

d'origine plutonique, que M. Grand'Eury indique à environ

150 mètres au-dessus de la grande couche de Rive-de-Gier.

Les restes de plantes que ces conglomérats renferment doivent

donc se rapporter non à la flore houillère de Saint-Etienne, mais

à celle qui l'a précédée immédiatement, c'est-à-dire à celle de

Rive-de-Gier, qui, du reste, n'en diffère que très-peu.

Si nous cherchons maintenant à nous rendre compte du milieu

dans lequel ces graines ont été déposées et des circonstances qui

ont dû accompagner ce dépôt, nous verrons que la roche siliceuse

qui les renferme est remplie de débris végétaux de toutes sortes,

les uns très-volumineux, comme de gros morceaux de bois;

d'autres assez complets, comme des graines, des feuilles de Fou-

gères avec leurs fructifications, de petites branches ; d'autres

en fragments brisés, très-ténus, mais dont les tissus sont par-

faitement conservés, mêlés à des détritus altérés, formant une

sorte de terreau sans organisation appréciable.

Quand on a examiné de nombreuses lames minces de ces

roches siliceuses pour l'étude de quelques-uns des fossiles qu'elles

renferment, il est impossible de ne pas se figurer qu'on a sous

les yeux le terreau et les débris de végétaux qui couvrent le sol

d'une forêt, ou qui se seraient déposés dans le fond des mares

ou des étangs que ces arbres entouraient.

Ce terreau lui-même paraît souvent avoir été pénétré par les

racines capillaires de petits végétaux croissant à sa surface, tels

que de jeunes plantes de Fougères ou d'autres Cryptogames.
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Ces racines délicates, quelquefois très-altérées, d'autres fois très-

bien conservées, entourent et pénètrent même dans les tissus

spongieux de certaines graines, et peuvent, lorsqu'on ne connaît

pas leur origine, donner naissance à des erreurs.

Ces faits prouvent, en outre, que ces graines ont séjourné

longtemps dans ce terreau humide, et ont pu y subir des altéra-

tions notables avant d'être silicifiées.

On ne sera donc pas étonné de voir qu'à côté de tissus remar-

quablement bien conservés, il s'en trouve de détruits ou de pro-

fondément altérés ; souvent aussi les cavités résultant de la des-

truction de certains tissus sont occupées par du quartz cristallisé

qui en tapisse les parois. Malgré ces altérations, on verra qu'on

peut souvent obtenir sur la structure de ces graines des données

précises qui jettent beaucoup de jour sur leur nature.

On sait que c'est au moyen de lames détachées dans une direc-

tion déterminée et réduites à une très-faible épaisseur, qu'on

parvient à étudier au microscope la structure des diverses parties

des végétaux pétrifiés. Ce mode de préparation, toujours très-

délicat, devient très-difficile lorsqu'il faut, comme pour les

graines, et surtout pour les petites graines, mettre à découvert

et préparer dans une direction déterminée des parties, qu'une

différence d'un dixième de millimètre ne permettrait plus d'ob-

server. C'est grâce aux connaissances scientifiques et à l'habileté

de M. B. Renault, dont l'Académie a déjà pu apprécier les impor-

tants travaux personnels sur des fossiles recueillis par lui aux en-

virons d'Autun, que j'ai pu obtenir les nombreuses préparations

nécessaires pour étudier, autant que l'état des échantillons le

permettait, les caractères de ces graines.

Dans les descriptions qui vont suivre, j'emploie toujours le

mot de graines et non celui de fruits, celui de testa et non de

péricarpe, parce que ces graines, comme on le verra, ont la plus

grande analogie avec celles des Conifères et des Cycadées, et

que, sans vouloir entrer ici dans la discussion de la nature de ces

organes, je suis plus convaincu que jamais qu'ils représentent

des graines nues, ainsi que R. Brown l'a établi le premier, et

que l'admettent maintenant les botanistes les plus éminents.
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Toutes les graines trouvées dans le terrain houiller, et parti-

culièrement celles recueillies à Saint-Étienne et qui font l'objet

spécial de ce mémoire, sont des graines orthotropes, dont le testa

présente un liile et une chalaze à sa base et un micropyle à

l'extrémité opposée, et renferme un nucelle dressé dont le som-

met correspond au micropyle. C'est l'organisation des graines

des Cycadées et des Conifères; mais, à côté de cette uniformité

dans les caractères fondamentaux, nous trouvons une extrême

variété dans les caractères d'une moindre importance : c'est ce

qu'on observe aussi, quoique à un moindre degré, dans les

Gymnospermes actuelles. Ainsi le testa est tantôt formé entière-

ment par un tissu dense et évidemment très-dur, comme celui

du Pin pignon et de l'If; tantôt il présente plusieurs couches de

structure et sans doute de consistance très-diverses, formant un

endotesta et un sarcotesta, comme on l'observe actuellement dans

les Cycas, le Ginyko, les Cephalotaxus et les Torreya. De sorte

que certains genres de ces graines fossiles présentent une succes-

sion de modifications semblables à celles qu'on observe dans une

série de genres vivants analogues. Les formes du testa sont en

outre très-variées ; il offre souvent des crêtes ou ailes nom-

breuses et des prolongements remarquables vers la base ou le

sommet, qui fournissent des caractères distinctifs faciles à saisir
;

sous ce rapport, le testa présente des modifications bien plus

nombreuses et bien plus prononcées qu'on ne les observe dans

les Gymnospermes actuelles, et concorde ainsi avec les formes si

singulières que nous montrent dans leurs organes de la végéta-

tion les Gymnospermes de l'époque houillère (1).

(1) Je dois rappeler ici que j'ai toujours considéré, d'après la structure de leurs tiges,

les Sigillaria et les Calamodetidro/i comme se rapportant à des types détruits de

végétaux arboresceuis de la grande division des Dicotylédones gymnospermes, contrai-

rement à l'opinion de plusieurs paléontologistes qui les rangent parmi les Cryptogames,

près des Lycopodiacées et des Equisétacées.

Le nombre et la variété des graines de Gymnospermes que je signale dans ce mé-

moire confirment celte opinion, que je vois avec satisfaction adoptée par M. Newberry

dans son mémoire récent sur diverses graines des terrains houillers de l'Etat de l'Obio

(Report of the Geological Survey of Ohio, vol. I, part, n, Paleontology ; — Descriptions

offossil Plants, byJ. S. Newberry, p. 359)i
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Toutes ces graines, lorsqu'on peut les étudier à l'état complet,

nous montrent, comme je l'ai déjà dit, une base qui correspond

à la chalaze, et un sommet opposé où se trouve le micropyle.

Par des coupes bien dirigées dans l'axe de la graine, on voit sou-

vent très-distinctement le faisceau vasculaire, formé de petites

trachées ou vaisseaux rayés, qui traverse le lesta, et va s'épanouir

dans le disque de la chalaze ; ce faisceau donne souvent nais-

sance à des faisceaux vasculaires secondaires qui se portent dans

les parties extérieures du testa, et y affectent des dispositions

diverses suivant les genres qu'on examine.

A l'autre extrémité, le micropyle se présente tantôt comme

un canal oblitéré entouré d'un tissu un peu différent de celui du

reste du testa, mais ne faisant pas saillie au dehors ; tantôt, dans

d'autres genres, le micropyle se prolonge à l'extérieur en une

sorte de bec ou de colonne traversé par un canal encore ouvert

dans la graine adulte, et dans lequel j'ai aperçu, dans un ou deux

cas, des grains de pollen qui s'y étaient engagés.

Celles de ces graines dont je n'ai pas vu les extrémités res-

semblent tellement, dans ce qu'on peut en étudier, à d'autres

graines plus complètes, qu'on ne peut pas douter que toutes

n'appartiennent au même type, et ne se rattachent ainsi aux

Cycadées et aux Conifères, tout en présentant des formes abso-

lument étrangères aux genres actuellement existants.

La structure intérieure de ces graines ne peut malheureuse-

ment pas être tracée d'une manière aussi complète qu'on pour-

rait le désirer, la plus grande partie des tissus qui occupaient

l'intérieur de la cavité du testa ayant été détruite, soit par une

longue macération dans l'eau ou dans un sol humide, soit par

l'action du liquide qui a déterminé la siliciflcation de ces organes.

Toutes les parties de la graine qui sont constituées par un

tissu cellulaire délicat et peu résistant, rempli de matières amy-

lacées, albumineuses ou oléagineuses, comme l'embryon et le

périsperme, ont été détruites : il n'en reste plus que les mem-
branes plus résistantes qui les limitaient ; la place occupée par

le reste du tissu est remplie de silice amorphe, ou bien présente

des cavités tapissées de cristaux de quartz, comme de vraies
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géodes. L'espace que devait occuper le périsperme laisse cepen-

dant assez souvent voir des traces d'une matière brunâtre for-

mant des sortes de nuages informes, ou plus rarement de petits

amas assez réguliers qui semblent avoir rempli des cellules.

Malgré l'altération de ces parties intérieures, on peut y recon-

naître presque toujours deux enveloppes membraneuses : l'une,

plus externe, naît au pourtour de la chalaze ou sur sa surface

supérieure, et se termine supérieurement par une extrémité

conique qui correspond à l'orifice du micropyle du testa, mais

qui en est souvent assez éloignée : c'est la surface du nucelle
;

l'autre, beaucoup plus altérée, libre et flottante au-dessus de la

chalaze, et se terminant à quelque distance au-dessous de l'ex-

trémité conique de la précédente, correspond à l'enveloppe du

périsperme.

La membrane externe ou nucellaire paraît quelquefois com-

posée de plusieurs couches superposées. Y aurait-il dans quel-

ques-unes de ces graines une membrane interne provenant de la

secondine de l'ovule, dont on n'a pas observé la présence dans

les Gycadées et les Conifères, mais qui entre probablement dans

la constitution des graines des Gnétacées ? C'est un point que de

meilleurs échantillons permettront seuls de fixer (1). Sur la sur-

face externe de cette membrane nucellaire, on peut quelquefois

distinguer de petits vaisseaux striés qui semblent former plusieurs

faisceaux ramifiés faisant suite aux vaisseaux de la chalaze, et

(1) L'existence de cette membrane formant une enveloppe distincte interposée entre

le testa provenant de la primine et le nucelle paraît surtout très-probable dans le

genre Pachytesta. De nouveaux échantillons montrent eu effet d'une manière plus dis-

tincte que ceux étudiés précédemment une enveloppe membraneuse se prolongeant en

un tube grêle, cndoslome, qui dépasse le sommet du nucelle et s'engage quelquefois

dans l'exostome ou micropyle du testa. La secondine, ou membrane interne, qui paraît

manquer dans la plupart des Conifères actuelles, a été signalée à plusieurs reprises par

R. Brown comme existant dans les Podocarpus, et formant a cet égard une exception

remarquable à ce qu'on observe généralement dans les Conifères. M. Ern. Favre, dans

une notice intéressante {Ann. se. nat., 1865, t. III, p. 379), a répété ces observations

et a montré en outre dans le Podocarpus sinensis, le développement remarquable des

vaisseaux de la chalaze, auxquels les vaisseaux de la surface du nucelle dans ces graines

fossiles sont peut-être analogues ; l'existence d'une membrane interne et l'extension

des vaisseaux de la chalaze autour du nucelle ne seraient donc pas des faits sans ana-

logues parmi les Gymnospermes actuelles.
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qui s'élèvent assez haut sur cette membrane : c'est un fait

remarquable, mais qui ne paraît pas entièrement étranger à

l'organisation de certaines Conifères. La membrane propre du

nucelle est formée d'une couche de cellules bien distinctes, assez

grandes, et qui, dans quelques cas rares, paraît se continuer avec

le tissu môme du nucelle moins complètement détruit. Il paraît

aussi que, dans quelques cas, le nucelle, au moins dans sa partie

inférieure, était uni à la face interne du testa par une couche

de tissu cellulaire interposé.

Mais il nous reste à étudier la partie la plus intéressante du

nucelle, son extrémité supérieure par laquelle s'opère la fécon-

dation.

Dans plusieurs de ces graines, cette extrémité du nucelle;

que j'ai désignée dans d'anciens travaux sous le nom de mame-
lon d'imprégnation, a la forme d'un cône terminé par une sorte

de bouton papilleux, et se montre ainsi avec l'aspect qu'il a dans

beaucoup de graines lorsqu'on cherche le tissu mort et sphacélé

de ce mamelon dans la graine mûre ; mais, dans plusieurs de

ces graines, on peut môme dire dans la majorité d'entre elles,

et particulièrement chez celles qui s'éloignent le plus par leurs

formes extérieures des graines des Conifères et des Cycadées,

ce mamelon du nucelle présente une structure toute particulière,

dont on n'a pas signalé d'exemple parmi les végétaux vivants.

Le sommet du nucelle offre une cavité qui paraît circonscrite

par un tissu cellulaire lâche et très-délicat, dont la disposition et

la structure ne pourraient être bien comprises que par des figures

exactes. Cet espace vide paraît s'ouvrir supérieurement au-des-

sous du micropyle du testa. Cette communication est quelquefois

bien distincte, mais souvent elle est masquée par le rapproche-

ment des bords supérieurs de cette cavité, qui, au contraire, est

largement ouverte du côté qui correspond à la partie supérieure

du sac périspermique, dans laquelle devrait se trouver l'em-

bryon. Dans un assez grand nombre de cas, on voit dans cet

espace vide des grains elliptiques entourés d'une membrane bien

définie, ordinairement assez colorée, quelquefois marquée d'un

réseau régulier, qu'il est bien difficile de ne pas considérer

5 e série, Bot. T. XX (Cartier n° k). 4 16
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comme des grains de pollen ayant pénétré par le micropyle

jusque dans cette excavation du nucelle au moment delà fécon-

dation.

Je suis, en effet, porté à penser que, dans la jeunesse de la

graine, lorsqu'elle était encore à l'état d'ovule, cette cavité du

nucelle ne formait qu'une dépression, une sorte de cupule, dont

les bords se sont ensuite rapprochés, comme cela a lieu pour le

testa lui-même, dont la large ouverture de la primine forme plus

tard le micropyle. Ce rapprochement des bords de la cupule

nucellaire formerait ainsi une sorte d'endostomc qui différerait

seulement de l'endostome ordinaire, résultant du rapproche-

ment des bords de la secondine, en ce qu'il serait formé par les

bords du sommet du nucelle lui-môme.

Des études spéciales sur ce qui se passe dans cette partie du

nucelle de nos Gymnospermes actuelles après la fécondation se-

raient nécessaires pour savoir s'il n'existe pas dans quelques-unes

d'entre elles des phénomènes de cette nature. J'ai regretté de ne

pouvoir me livrer à ces recherches cette année.

La membrane intérieure ou périspermique est très- différente

de celle qui limite le nucelle ; elle est extrêmement mince, et ne

paraît pas cellulaire, mais marquée d'aréoles dues à l'application

des cellules qu'elle enveloppait, et dont il ne reste généralement

plus de trace.

Les positions relatives de ces membranes intérieures entre

elles et avec le testa ne sont pas exactement celles de ces parties

dans les végétaux vivants, et méritent de fixer notre attention.

Dans une graine mûre et parfaite deConifère, le nucelle consti-

tuant l'amande occupe toute la cavité du testa, et est appliqué

contre sa surface interne ; son tissu est atrophié, et réduit à une

membrane contre laquelle se trouve immédiatement le péri-

sperme. Dans nos graines fossiles, le nucelle et sa membrane ne

remplissent presque jamais la cavité du lesta; il est comme ré-

tracté, et dans quelques cas d'une manière évidente, de façon à

s'écarter des parois du testa et de l'ouverture du micropyle; il en

est de même pour la membrane périspermique, qui devrait être

contiguë à celle du nucelle.



GRAINES FOSSILES TROUVÉES A LÉTAT SILICIFIK. *2l\o

Est-ce le résultat d'un développement imparfait de ces parties

dans des graines stériles ou non arrivées à leur maturité? Le

développement complet du testa rend cette hypothèse peu pro-

bable.

Est-ce plutôt l'effet de la macération et d'un dégagement de

gaz qui a disjoint ces tissus délicats, comme elle sépare l'épiderme

du parenchyme d'une feuille ? Cette explication me paraît plus

probable.

Telle est la structure générale de ces graines, toutes recueillies

dans un même gisement du terrain houiller de Saint-Etienne;

toutes se rattachent à un même type par leurs caractères les plus

essentiels, à celui des Gymnospermes, Cycadées et Conifères,

mais beaucoup d'entre elles s'éloignent par des caractères très-

importants des genres actuellement existants
;
plusieurs même

devraient probablement se rapporter à des familles de ce groupe

actuellement détruites. Les modifications profondes que présente

leur organisation m'ont obligé à y distinguer dix-sept genres,

comprenant jusqu'à ce jour vingt-quatre espèces provenant de

ce gisement spécial.

Deux principes peuvent diriger dans leur classification : les

caractères les plus importants seraient ceux tirés de l'organisa-

tion intérieure, c'est-à-dire de la structure du nucelle, et particu-

lièrement de celle de son sommet ; mais dans plusieurs espèces

ces caractères n'ont pu être observés, ou ne se sont pas mon-

trés, avec assez de netteté, pour pouvoir être bien étudiés.

A défaut de ces caractères intérieurs, le testa, dans sa structure

et surtout dans la symétrie générale des parties qui le consti-

tuent, peut être employé avec un grand avantage ; les caractères

qu'il fournit peuvent toujours être constatés ; leur importance ne

saurait être niée, d'autant plus que dans beaucoup de cas ils

s'accordent avec ceux tirés de l'organisation du nucelle (1).

(1) L'importance de la symétrie générale de ces graines est cependant sujette à

quelques restriction^ si nous en jugeons par ce qui s'observe dans quelques végétaux

gymnospermes vivants, exceptions que j'ai surtout pu constater récemment. Ainsi le

Ginrjko biloba, dont on recueille maintenant des graines en abondance dans le jardin

botanique de Montpellier, présente généralement son endotesta dur formant un noyau

cnticulairc avec deux carènes opposées ; mais cependant un assez grand nombre de



Nous divisons ainsi l'ensemble des genres de graines fossiles

que nous avons étudiés en deux groupes principaux.

A. Graines à symétrie binaire, plus ou moins aplaties et

bicarénées.

Ce groupe, très-naturel, comprend les anciens genres Cardio-

carpus et Rhabdocarpus, et quatre genres nouveaux que j'ai

distingués sous les noms de Diplotesta, Sarcotaxus, Taxosper-

mum et Leptocaryon. Toutes ces plantes paraissent se rapprocher

des Taxinées, et l'on pourrait établir une corrélation entre elles

et les genres des Taxinées actuelles, des modifications analo-

gues dans les caractères se montrant dans les unes et dans les

autres (t). Ainsi :

Les Cardiocarpus répondraient au GingJco.

Les Rhabdocarpus aux Torreya.

Les Diplotesta et Sarcotaxus aux Cephalotaxus.

Les Taxospermum et Leptocaryon aux Taxas.

B. Graines à symétrie rayonnante autour de l'axe à trois, six,

huit divisions ou à section circulaire.

Ces graines paraissent s'éloigner davantage des formes actuel-

lement existantes ; la plupart présentent la structure du sommet

du nucelle que nous avons signalée comme si particulière. Il me
paraît probable que ces genres représentent la fructification de

ces arbres d'une forme également très-anormale, que la struc-

ture de leurs tiges et de leurs autres organes de végétation

m'avait cependant fait ranger parmi les Gymnospermes, tandis

ces graines ont un noyau trigone à trois carènes très-régulières et ressemblant d'une

manière frappante à un Trigonocarpus. On observe le même fait sur les Taxus. Dans

l'If commun, la graine est habituellement légèrement aplatie avec deux carènes obtuses,

mais on en trouve quelques-unes à trois angles. Au contraire, sur un pied de Taxus

tardiva Laws., Parlât., Prodr., XVI, p. 502 (Taxus baccata var. adpressa Hort.), la

plupart des graines étaient trigones, et quelques-unes seulement présentaient une

forme analogue à celles du Taxus baccata. Le caractère seul tiré de la symétrie du

testa de la graine ne suffirait pas pour éloigner des espèces qui n'offriraient que cette

différence, mais, comme je l'ai dit, ce caractère est le plus facile à employer dans l'état

actuel de nos connaissances,

(1) Toutes ces graines paraissent provenir d'arbres du groupe des Cordaitcs, dans

lequel les formes diverses des organes de la végétation indiquent l'existence de plu-

sieurs types génériques.
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que plusieurs des savants qui se sont occupés de ces questions

persistent à les classer parmi les Cryptogames. Telles sont les

Sigillariées et les Calamodendrées, auxquelles il faut joindre

quelques genres admis à la suite des Cycadées et des Conifères.

Les graines fossiles réunies dans cette série ne sont jamais

comprimées comme les précédentes ; elles ont une section poly-

gonale ou circulaire, et souvent une forme générale allongée et

prismatique.

On peut les classer ainsi, d'après le nombre de leurs parties

constituantes et la forme de leur section transversale :

1° A trois parties : Pachytesta.— Trigonocarpus. — Tripterospermum.

2° A six parties : Ptychotesta. — Hexapterospermum. — Polyptero-

spermum. — Polylophospermum.

3° A huit parties : Eriotesta. — Codonospermum.

k° A section circulaire : Stephanospermum. — Aïtheotesta.

§2.

A. — Graines comprimées à symétrie binaire.

1. Cardiocarpus. — Ce genre, établi dans mon Prodrome de

lliistoire des végétaux fossiles, n'était caractérisé que par sa forme

extérieure lenticulaire et cordiforme, qui laissait des doutes sur

sa structure intérieure, et faisait hésiter à le considérer comme

une capsule, un fruit ou une graine.

Sa structure montre une graine orthotrope, la chalaze corres-

pondant à l'échancrure basilaire, et le micropyle à la pointe

opposée ; le nucelle a un sommet conique sans apparence de

cavité pollinique (1).

Mais ces graines présentent, dans leur testa, deux structures

très-différentes, et qui pourraient engager à y distinguer deux

genres :

Le C. Sclerotesta offre un testa entièrement dur et nettement

limité à l'extérieur.

Le C. drupaceus présente, au contraire, un tissu très-dense

(1) J'emploie, pour abréger, cette expression pour indiquer l'espace vide au sommet

du nucelle, qui paraît destiné à recevoir le pollen.
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près de sa surface interne, qui passe insensiblement à un tissu

à grandes cellules plus transparentes, formant une zone proba-

blement charnue comme celle des graines de Gingko, et présen-

tant même des espaces plus transparents, assez régulièrement

disposés, correspondant sans doute à des cavités gommeuses ou

oléagineuses.

Ce qui m'engage à ne pas séparer ces plantes génériquement,

c'est l'existence d'une forme dans laquelle le testa compacte,

assez épais et homogène, est recouvert cependant par une couche

peu épaisse d'un tissu cellulaire plus transparent (1).

2. Rhabdocarpw . — Le genre Rhabdocarpus est un de ceux

qui avaient déjà été établis d'après des empreintes seules par

M. Gôppert, et caractérisés par la présence à leur surface exté-

rieure de stries ou sillons longitudinaux; mais ce caractère, sou-

vent très-incertain, a tait donner ce nom à un grand nombre de

fruits mal définis du terrain houiller, et leur a fait attribuer les

rapports les plus singuliers avec les végétaux vivants. Ce genre

peut être très-bien caractérisé par la structure très-remarquable

de son testa, dont la couche interne (endotesta)estnettement limi-

tée, et formée d'un tissu cellulaire dense et compacte ; la couche

externe (sarcotesta) est remarquable par la présence dans le

tissu cellulaire qui la constitue de faisceaux nombreux de fibres

solides, s'étendant souvent obliquement de la base au sommet,

constituant une enveloppe charnue et fibreuse qui se prolonge

au delà du noyau de l'endotesta,tant vers le sommet que vers la

base. A l'intérieur, on reconnaît sur Yendotesta la chalaze et le

micropyle opposés, et le nucelle dressé terminé par un sommet

conique sans apparence de cavité pollinique : le nucelle paraît

uni au testa dans sa partie inférieure, comme on l'observe dans

quelques Conifères ; la chalaze reçoit un faisceau vasculaire cen-

tral, d'où naissent deux faisceaux vasculaires récurrents qui se

(1) Dans ces deux types principaux il j a des formes diverses, probablement spéci-

fiques, qui se distinguent par leur grandeur absolue et surtout par les rapports de leur

longueur à leur largeur: dans l'une, en effet, ces deux dimensions sont égales; dans une

autre, Carrh'ocnrpus expansus, le diamètre transversal est au diamètre longitudinal pas-

sant par la chalaze et le micropyle comme 3 est à 2.
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continuent en dehors de la carène dans toute son étendue. Il

existe deux ou trois espèces de Rhabdocarpus dans le dépôt sili-

ceux de Saint-Étienne; mais il est assez difficile de les définir, et

d'apprécier leurs rapports avec les espèces déjà signalées dans

d'autres localités (1 ).

3. Diplotesla. — Ce genre avait été très-bien distingué par

M. Grand'Eury par l'inspection même des graines, telles qu'elles

se montrent dans les cassures de la roche qui les renferme, et

j'ai été heureux de conserver le nom qu'il leur avait donné.

Ces graines se distinguent, en effet, par les deux zones très-

nettement limitées qui constituent leur testa : l'une interne, d'un

tissu généralement plus coloré, très-dense, et formé de petites

cellules uniformes; l'autre externe, à peu près de même épais-

seur, et formée de cellules plus grandes qui varient de la partie

interne à la partie externe de cette zone, et sont souvent très-

altérées, mais limitées par un épidémie très-distinct.

Ces graines sont elliptiques, peu comprimées, mais cependant

marquées de deux carènes opposées peu saillantes. A l'intérieur,

la chalaze forme une saillie qui donne à la cavité une apparence

cordiforme qui ne se manifeste pas au dehors. Le nucelle est

presque cylindrique, terminé par un mamelon qui surmonte une

partie conique. Je n'en connais qu'une seule espèce à laquelle

j'ai donné le nom de M. Grand'Eury, qui l'a signalée le premier.

Il est possible que quelques-unes des graines désignées sous le

nom de Cyclocarpus appartiennent à ce genre (2).

l\. Sarcolaxus. — Ce genre est fondé sur le grand développe-

(1) Une de ces espèces, dont la forme extérieure est allongée et presque conique,

l'enveloppe charnue se prolongeant beaucoup au delà du noyau formé par l'endotesta,

a été désignée par M. Grand'Eury sous le nom de Rh. conicus; l'autre, d'une forme

générale ellipsoïde, a été nommée par lui Rh. suhtunkatus , à cause de son analogie avec

le Rh. tunicatus de Gôppert.

(2) Le nom de Cyclocorpus a été donné à des graines du terrain houiller dont les

empreintes ressemblent à celles des Cardiocarpus, sauf l'échancrure en forme de cœur

de la base qui caractérise ces derniers. Mais la forme des Cyclocarpus se retrouve dans

les noyaux isolés des Rhabdocarpus et des Diplofesta, et ne suffit pas pour les dis-

tinguer.
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ment du sarcotesta, ou zone externe du testa, qui formait évi-

demment une pulpe épaisse, molle, dont le tissu est souvent dé-

truit, mais qui était limité par un épidémie bien conservé, formé

d'une seule couche de cellules, indiquant la surface très-irrégu-

lière ou très-déformée d'une masse molle ou charnue.

L'endotesta dur et compacte ressemble à celui du Diplotesta;

mais il offre dans la structure de ses tissus et dans l'organisation

de la chalaze des différences qui obligeront peut-être plus tard à

diviser ce genre ou à rattacher une de ses espèces, le Sarcotaoous

avellanus, au genre Diplotesta.

Dans l'état actuel de nos connaissances, on peut distinguer

trois espèces parmi nos échantillons de Saint-Ktienne :

Sàrcotaxvs angalosits. — Sarcotaxus olivœformis. — Sarco-

taxns avellanus.

La structure de ces graines permet de les comparer à plusieurs

égards à celles des Cephalotaxiis vivants.

5. Leptocarijum. — M. Graud'Eury avait désigné dans ses

envois, sous le nom de Carpolithes avellana, diverses graines

ovoïdes, légèrement comprimées, qui ont dû former plusieurs

genres distincts, Sarcotaxus, Taxospermum, et enfin celui qui

me paraît leur type principal, et auquel je donne le nom de

Leptocaryiim. Je n'en connais qu'une espèce, le L. avellamim :

ce sont des graines de grosseur moyenne, elliptiques, peu allon-

gées (12 millimètres sur 10), légèrement aplaties et bicarénées,

dont le testa, presque homogène, est formé de petites cellules

elliptiques ou globuleuses, à parois très-épaisses, se désagrégeant

facilement, sans épidémie, ni couche externe différente, mais

tapissé à l'intérieur par quelques rangées de fibres grêles longi-

tudinales. Ce testa est traversé par un canal micropylaire étroit,

et présente à sa base une chalaze discoïde, sur laquelle repose

la base du nucelle ; celui-ci paraît souvent uni à la face interne

du testa jusqu'à moitié de la hauteur par un tissu cellulaire in-

terposé, mais souvent détruit; il est libre plus haut, et se ter-

mine par un sommet conique dont l'extrémité forme une papille

celluleuse saillante sous le micropyle.
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Ce genre, quoique ressemblant extérieurement au Taxosper-

mum, en diffère beaucoup par la constitution de son testa et de

son nucelle.

6. Taxospermum. — Les graines que je désigne sous ce, nom

ressemblent, plus que toute autre, par leur forme extérieure, à

celles de notre If ou Taxus. Elles ont un testa mince, d'apparence

dure et solide, mais d'une organisation plus compliquée que celle

du testa des Taxus actuels ; il présente un épidémie interne

très-distinct, formé d'une seule couche de grandes cellules car-

rées, une couche composée de fibres dirigées parallèlement à

l'axe, une couche de tissu dense à cellules oblongues, et une zone

externe mince, formée de cellules plus transparentes, sans épi-

derme distinct. Cette couche externe s'épaissit vers le haut, et

forme une sorte de caroncule papilleuse autour du micropyle.

Lachalaze paraît constituée par un disque peu épais, dont on

n'a pas pu observer le faisceau vasculaire.

Le nucelle est terminé par un sommet conique qui paraît

creusé d'une cavité pollinique entourée d'un tissu cellulaire spé-

cial, et renfermant quelques grains de pollen.

Je ne connais qu'une espèce de ce genre déjà observée très-

anciennement à Saint-Étienne. Je suis heureux de lui donner le

nom de M. Gruner, dont les travaux ont tant contribué à faire

connaître la constitution géologique du bassin houiller de Saint-

Étienne.

Le Taxospermum Gruneri est une graine elliptique légère-

ment aplatie, à deux carènes obtuses, de 15 millimètres de long

sur 9 millimètres de large, beaucoup plus grosse par conséquent

que les graines de l'If, auxquelles ces graines ressemblent par

leur forme extérieure, mais dont elles diffèrent évidemment

beaucoup par la structure de leurs diverses parties.

B. — Graines prismatiques ou cylindriques dont le testa est organisé symétriquement

autour de l'axe.

7. Pachytesta. — Le genre Pachytesta est évidemment le

plus remarquable de tous ceux qui se trouvent dans ces terrains
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par l'énorme volume des graines qui le constituent ; elles ont la

forme d'un ellipsoïde allongé, dont la dimension varie proba-

blement suivant les diverses espèces, mais qui peuvent atteindre

11 centimètres de long sur 5 de large.

Ces graines avaient été désignées par M. Grand'Enry dans ses

envois sous le nom de Rhabdocarpus giganteus ; maïs l'étude de

leur organisation montre qu'elles n'ont rien de commun avec le

genre Rhabdocarpus, les stries longitudinales qui se remarquent

à sa surface n'ayant pas la même origine.

Le testa qui forme l'enveloppe externe de ces graines est en-

tièrement compacte et probablement très-dur ; il est souvent

brisé par la pression ; les fragments en sont disjoints, mais sans

être déformés. Dans la zone moyenne, ce testa a environ 6 mil-

limètres d'épaisseur ; dans une variété ou espèce, il présente

près de la chalaze S millimètres, dans une autre 12 millimètres

d'épaisseur ; il s'épaissit également au bout micropylaire, au

moins dans certains échantillons, et acquiert aussi jusqu'à

12 millimètres d'épaisseur.

Son tissu est formé de cellules allongées, sinueuses, repliées

de diverses manières, suivant la zone qu'on examine. Ce testa,

formant un cercle très-régulier, est cependant partagé en trois

segments par des sortes de sutures déterminées par une lame

très-mince d'un tissu composé de cellules parallèles; elles cor-

respondent chacune à l'intérieur à deux petites crêtes qui parais-

sent avoir uni le testa au tissu extérieur du nucelle, mais dont

les liens sont détruits. Le caractère important qu'on y observe

consiste dans la présence, près de la surface externe, de fais-

ceaux vasculaires nombreux qui déterminent les lignes saillantes

longitudinales qu'on remarque sur la surface extérieure. Quel-

ques autres faisceaux moins nombreux sont placés plus loin de

la surface ; ils prennent naissance les uns et les autres, mais à

des hauteurs différentes, du faisceau vasculaire qui traverse la

base du testa pour se rendre à la chalaze.

Cette chalaze forme un des caractères remarquables de ces

graines ; elle est élevée sur un pédicelle épais et assez court,

surmonté d'un disque concave, comme une sorte de coupe dont
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les bords se replient et s'enroulent en dessous pour donner nais-

sance à la membrane externe du nucelle. Au-dessus du disque

de la chalaze se trouve une autre membrane, probablement celle

qui entoure le périsperme. Au delà de cette région, tous les tissus

intérieurs de la graine sont détruits ou très-altérés, et la cavité de

la graine devient comme une géode tapissée de cristaux de quartz.

Nous n'avons jusqu'à présent que des données très-imparfaites

sur le reste du nucelle et sur l'organisation de son sommet (1).

8. Trigonocarp u — J'avais, dès 1828, désigné sous le nom

de Trigonocarpus des fruits trigones du terrain houillor, consi-

dérés par Sternberg comme des Palmaciles, et je les avais laissés

parmi les Monocotylédones douteuses. Depuis lors cette dési-

gnation a été appliquée à beaucoup de fruits analogues, sans que

leur classification ait été fixée d'une manière plus certaine; car

Lindley (Fossil Flora) et Gôppert (Flor. permiensis) les consi-

dèrent comme un preuve positive de l'existence des Palmiers

à l'époque houillère.

M. J. Hooker, dans une Notice sur quelques échantillons à

structure conservée (Trans, Soc. Roy., 1855) (2), a émis le pre-

(1) De nouveaux échantillons nous ont fourni sur la structure intérieure de cette

graine remarquable des données plus précises. Le testa est recouvert à l'intérieur, dans

toute son étendue, d'une couche de tissu cellulaire limitée par un épidémie interne

qui pourrait être pris, par suite de la destruction fréquente d'une partie du tissu qu'il

recouvre, pour une enveloppe distincte; plus ; à l'intérieur se trouve une enveloppe,

très-délicate unie dans une grande étendue à celle du nucelle, dont elle se sépare plus

haut et qui paraît correspondre à une secondine de l'ovule; elle se termine supé-

rieurement en un tube grêle correspondant au micropyle et formant un endostome.

C'est au-dessous de ce prolongement tubuleux que se trouve le sommet du nucelle;

plus bas on distingue encore une sorte de cloison membraneuse qui sépare sa partie supé-

rieure de la zone qui devait être occupée par le périsperme. Il y a là une structure très-

complexe qu'on reconnaît d'une manière très-évidente dans la cassure d'échantillons

que leur nature cristallisée ne permettra peut-être pas de préparer en lames minces.

Je l'appellerai que de grosses graines fort semblables à celles-ci ont été considérées

il y a déjà longtemps par moi comme se rapportant probablement au genre Noggeratkia

{Comptes rendus, 1845, t. XXI, p. 1392).

(2) On the Structure of certain lirneslone Nodules enclosed in seams of hituminous

Coal, with a Description of some Trigonocarpon contained in thern, by Joseph Dalton

Hooker, M.D., et Edward William Binncy, esq., 14 décembre 1854.

Si dans le texte de cette notice je n'ai cité que M. Hooker, c'est parce que j'ai attribué
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mier l'opinion de leurs rapports avec les Gymnospermes ; mais

sa description se rapporte plutôt au genre suivant.

M. Schimper, qui ne paraît pas avoir connu cette opinion de

M. Hooker, les place cependant à la suite des Cycadinées, plutôt

d'après leurs associations géologiques que d'après leurs carac-

ères. La structure de toutes leurs parties établit d'une manière

positive leur place parmi les Gymnospermes.

Ce sont des graines elliptiques trigones, à trois carènes peu

saillantes, ne se prolongeant pas en ailes ; celle de Saint-Étienne

que j'ai étudiée est plus petite que la plupart de celles déjà

'décrites, et surtout que le vrai Trigonocarpas Noggerathi, qu'on

doit considérer comme le type du genre, et qui diffère peut-être

en quelque point de la graine que j'ai examinée.

Ici le testa mince, entièrement formé d'un tissu dense et com-

pacte, offre cependant deux couches superficielles différentes de

la zone moyenne formée de cellules rayonnantes. Les trois angles

sont marqués surtout vers l'extrémité supérieure, et correspon-

dent dans cette partie à trois sutures qui paraissent pouvoir se

disjoindre, probablement à l'époque de la germination. Le testa

se prolonge supérieurement en un inicropyle tubuleux. La cha-

laze est formée par un faisceau vasculaire très-marqué qui tra-

verse le testa à sa base. Le nucelle présente un sommet conique,

d'une forme très-particulière, et assez variable sur les différents

échantillons, mais montrant toujours un espace vide bordé d'un

tissu cellulaire spécial, et contenant quelquefois des grains d'appa-

rence pollinique.

Cette espèce, que je ne puis rapporter avec certitude à au-

cune des espèces déjà décrites, recevra le nom de Trigonocarpas

pus?lias.

9. Triplerospermum. — La graine sur laquelle ce genre est

fondé présente la forme générale des Trigonacarpus, et son

plus spécialement à ce savant botaniste la question des affinités de ces graines avec les

végétaux actuels, et plus particulièrement le Gingko ou Salisburia. Les Trigonocarpes

étudiés par ces auteurs proviennent de la partie inférieure des couches de charbon du

Lancasbire, par conséquent de terrains carbonifères beaucoup plus anciens que ceux de

Saint-Étienne.
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amande, dépouillée du testa, en aurait tous les caractères; niais

ce testa, très-épais, se prolonge en trois ailes très-saillantes, et

est composé de deux couches très-distinctes : l'interne est formée

d'un tissu serré, très-coloré et très-opaque, composé de cellules

diversement dirigées; l'extérieure, plus large, est constituée par

un tissu plus lâche et plus transparent. Ces deux couches sont

séparées d'une manière très-nette, et sont même quelquefois

disjointes; elles se continuent dans les ailes et autour du micro-

pyle, qui forme un bec épais et saillant. La chalaze est fournie

par un faisceau de vaisseaux striés ou de trachées très-fines, qui,

traversant la base du testa, s'épanouissent pour former le disque

chalazien, et s'étendent, dans une assez grande étendue, sur la

surface externe du nucelle. Le sommet de ce nucelle, détruit par

la préparation, ne montre que son extrémité assez éloignée du

micropyle par la rétraction de l'ensemble du nucelle, ainsi qu'on

l'observe assez fréquemment dans ces graines fossiles.

Je n'ai eu à ma disposition qu'un seul échantillon de cette

graine, qui n'a pas permis de multiplier davantage les prépara-

tions ; elle est assez grosse, chacune de ses faces, de l'extrémité

d'une aile à l'autre ou de la base au sommet, ayant environ o cen-

timètres.

Il est possible que certains Trigonocarpus déjà décrits se rap-

portent au moule intérieur de cette graine, dépouillé de son testa

et de ses ailes (1).

10. Ptychotesta. — Ce genre se distingue facilement par la

structure toute particulière de son testa. Les six ailes qui pro-

longent les angles de la graine à section hexagonale sont en effet

formées, non pas par une extension du tissu du testa, mais par

(1) C'est à ce genre que se rapportent sans doute les Trigonocarpes décrits par

MM.Hookcr et Binney, et probablement plusieurs des espèces classées dans ce genre et

qui paraissent avoir une couebe extérieure du testa distincte d'un endotesta plus dur.

Quant à la déhiscence de ce testa en trois valves, je crois qu'elle a lieu dans ces trois

genres à l'orme trigone par suite du gonflement des parties intérieures, comme on

l'observe dans diverses graines au moment de la germination. — Cette division en trois

valves est signalée dans les empreintes de plusieurs Trigonocarpes non silicifiés, et j'en

ai observé le commencement sur quelques échantillons des graines qui nous occupent.
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le testa lui-même replié à l'extérieur. Ces ailes ont ainsi une

double paroi identique, pour sa structure et son épaisseur, au

testa qui entoure le corps de la graine, et sont même élargies à

leur extrémité libre par l'écartement de ce repli du testa.

Cette enveloppe de la graine, très-mince, est homogène, mais

composée de lames parallèles à la surface du testa, formées de

fibres cylindriques parallèles les unes aux autres dans une même

lame, mais se croisant dans diverses directions dans les lames

superposées.

Les premiers échantillons ne nous avaient montré que des

sections transversales de peu d'étendue en longueur ; un nou-

vel exemple vient de nous présenter toute la longueur de la

graine fendue par son milieu, mais ne renfermant pas ses parties

intérieures : ou voit que c'est une graine allongée fusiforme,

dont la cavité a environ 18 millimètres de long sur l\ à 5 milli-

mètres de large, mais qui, avec les ailes, se prolongeant au-

dessus et au-dessous, atteint environ 30 millimètres en longueur

et 1 à 12 en largeur. La graine est en outre sensiblement arquée.

La disposition de ces prolongements et la structure de la cha-

laze et du micropyle nous sont encore inconnues, ainsi que tout

ce qui concerne le nucelle.

li. Hexapterospermum. —* On n'a trouvé jusqu'à présent

que des échantillons assez incomplets de ces graines, qui cepen-

dant constituent deux espèces bien distinctes par la structure de

leur testa.

Leur coupe transversale nous montre un testa hexagone se

prolongeant aux angles en six ailes très-saillantes.

Dans l'une de ces espèces (H. étenopterum) , le testa, quoique

très-mince, est formé de deux couches très-différentes : l'une

interne, plus dense, formée de cellules allongées, disposées en

bandes longitudinales et transversales; l'autre externe, composée

d'un parenchyme cellulaire régulier plus transparent. Ces tissus

se continuent dans les ailes, qui sont minces et aiguës, et autour

du micropyle, qui forme un tube très-saillant, dont nous n'avons

pas pu voir l'extrémité.



GRAINES FOSSILES TROUVÉES A L'ÉTAT SILICIFIÉ. 255

Dans l'autre espèce (H. pachypterum), le testa, très-nettement

limité, est composé d'un tissu semblable dans toute son épais-

seur, formé de cellules allongées ou oblongues, droites ou cour-

bées, diversement dirigées. Les six ailes correspondantaux angles

sont larges à leur base, offrent une section transversale triangu-

laire, et sont constituées entièrement par un tissu compacte

semblable à celui du testa. Dans cette espèce, nous n'avons vu

que l'extrémité chalazienne qui paraît offrir un prolongement

des ailes au-dessous de la base de la graine.

Par ce caractère, aussi bien que par la structure des ailes ou

plutôt des crêtes épaisses du testa, cette seconde espèce semble

avoir quelque analogie avec le genre Polylophospermum, et,

plus complètement connue, elle devra peut-être lui être attribuée.

12. Polyplerospermum.— Cette graine, dont je n'ai pu étu-

dier qu'un seul échantillon, mais très- complet, est remarquable

par le nombre et l'étendue des ailes qui naissent de sa surface.

Elle devait être ovoïde, obtuse vers sa base, aiguë à son

sommet ; sa section transversale était hexagone avec six ailes

étroites et aiguës aux angles du testa, et six autres ailes plus

courtes et tronquées naissant du milieu de chacun des côtés de

l'hexagone; le testa, très-mince, est dense et opaque vers l'in-

térieur où sa structure est difficile à reconnaître ; plus à l'exté-

rieur, il est formé de fibrilles grêles, sinueuses, diversement

repliées, déterminant des saillies à l'extérieur.

Les ailes paraissent formées par une expansion de ce tissu :

elles sont, en effet, composées de filaments ou cellules filiformes

flexueuses, dirigées perpendiculairement k la surface du testa,

unies entre elles par leur juxtaposition ou par un tissu délicat et

souvent détruit ; les ailes intermédiaires à celles des angles sont

plus courtes, plus larges, tronquées, et semblent terminées par

de petites cellules; la chalaze, peu étendue, surmonte un reste

de funicule et ne présente rien de particulier. Le micropyle se

prolonge en un tube court formé par des cellules allongées.

Le sommet du nucelle paraît terminé par un petit canal cylin-

drique surmontant un espace creux spécial, comprenant dans
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cet échantillon une petite masse coagulée, qui semble formée de

granules polliniques agglomérés; la disposition des membranes

qui constituent le sommet micropylaire du nucelle est assez

remarquable, mais exigerait des figures pour être comprise.

Tous ces détails obtenus par des sections parfaitement diri-

gées dans un seul échantillon sont une preuve du talent de

M. B. Renault, auquel je suis heureux de dédier cette espèce

(Poîyptërospermum Renault??)

.

13. Erioiesta. — Je n'ai vu qu'un fragment peu étendu de

cette graine, mais il offre des caractères qui la distinguent faci-

lement.

La section transversale, quoique incomplète, indique une

graine octogone, dont le testa mince et compacte, formé de cel-

lules oblongues, dirigées parallèlement à la surface interne et

transversalement relativement à l'axe, se développe extérieure-

ment en cellules allongées perpendiculaires à la surface, for-

mant des poils qui couvrent toute la surface externe du testa, et

sont plus allongés vers les angles, qu'ils rendent plus apparents.

Cette graine {Er. velutina) a environ 8 millimètres de dia-

mètre. On ignore son étendue en longueur et la structure de ses

autres parties.

14. Polylophospermum. — La iorme remarquable de cette

graine aurait dû la signaler aux auteurs des flores du terrain

houiller ; cependant je n'en trouve aucun indice dans les publi-

cations sur les fruits fossiles. Est-elle propre au bassin de Saint-

Étienne ?

C'est une graine allongée, prismatique, longue de 15 milli-

mètres, sans compter ses prolongements inférieurs et supérieurs.

La section de son testa est hexagonale, et chaque angle se pro-

longe en une crête large à sa base; d'autres crêtes plus courtes

s'élèvent dans l'intervalle du milieu des faces du prisme hexa-

gonal. Ces crêtes, qui sont le prolongement du testa, sont for-

mées d'un tissu dense et opaque ; mais au dehors on voit un

tissu cellulaire plus lâche et transparent, souvent détruit, qui
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occupe les côtés des grandes crêtes et l'intervalle entre celles-ci

et les plus petites.

C'est sur ces graines que j'ai observé pour la première fois ces

radicelles qui, en rampant à leur surface, pénètrent et détrui-

sent ce tissu et en rendent l'observation très-difficile ; elles s'in-

troduisent en outre à travers ce tissu lâche dans les parties exté-

rieures de ces graines.

En effet, le tissu du testa se prolonge au-dessus et au-dessous

de la graine, de manière à former supérieurement une sorte de

cupule en forme de grelot, ouvert vers le haut, et formé alterna-

tivement de bandes solides faisant suite aux crêtes du testa, et

d'espaces occupés par le tissu cellulaire parenchymateux que ces

radicelles traversent souvent. A l'extrémité inférieure l'organi-

sation est très-analogue, si ce n'est que le centre de ce prolon^

gement est occupé par le funicule ou le faisceau chalazien, et

que l'espace compris entre ce faisceau vasculaire et l'enveloppe

externe est occupé par un parenchyme souvent détruit ; la graine

proprement dite se prolonge supérieurement en un micropyle

tubuleux formant une sorte de colonne qui occupe le centre du

prolongement supérieur du testa et atteint son orifice.

Dans l'intérieur de la graine on voit un nucelle cylindrique

naissant du pourtour du disque peu saillant de la chalaze. Supé-

rieurement, la membrane du nucelle paraît se dédoubler pour

former une chambre pollinique complètement vide, mais qui

paraît fermée supérieurement par un mamelon cylindrique un

peu saillant, et formé de cellules allongées parallèles. Le sac

périspermique est bien distinct et ouvert supérieurement.

15. Codonospermum .
— Ce genre est certainement le plus

singulier par son organisation de ceux que nous a fournis ce

gisement de Saint-Étienne; il paraît y être fréquent à l'état

d'empreinte, quoique je ne trouve rien qui s'y rapporte dans les

publications sur les graines du terrain houiller. À l'état silicifié,

nous en avons eu plusieurs échantillons, qui cependant laissent

à désirer dans quelques-unes de leurs parties. A l'extérieur, cette

graine se présente sous la forme d'une sorte de cloche cyliiï—

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n° 5). » 17
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drique dans le bas, et terminé supérieurement par une pyra-

mide très-surbaissée à huit angles. La partie cylindrique, qui

est un peu plus étendue que le sommet pyramidal, se prolonge

en huit lobes ou dents qui se recourbent en dessous, et vont pro-

bablement se réunir au centre : c'est cette partie qui présente

encore des doutes sur son organisation ; mais elle n'est qu'acces-

soire, car la graine proprement dite occupe le sommet pyramidal.

Une coupe longitudinale montre en effet que la graine, très-

déprimée dans le sens de l'axe, a la forme d'une tête de clou

épaisse, convexe en dessus, plane ou plus souvent concave en

dessous, entourée dans toute sa périphérie par un lesta com-

pacte, opaque, formé entièrement de cellules grêles, longues,

parallèles à sa surface, testa qui se continue au-dessous de la

graine pour constituer un prolongement, inférieur analogue, à

quelques égards, à celui qui est à la base du Puhjloplwsper-

mum; mais il parait fermé en dessous, et n'offrir que des ouver-

tures latérales entre les dents ou lobes signalés plus haut. Quant

à la graine elle-même, on y retrouve les mêmes parties que

dans les précédentes, mais sous une forme très- différente; il y

a une chalaze vasculaire, dont les vaisseaux doivent avoir été

contenus dans un tube solide prolongeantle testa inférieuremenl.

Les membranes du nucelle paraissent au nombre de trois, dont

les deux externes, unies dans une assez grande étendue, corres-

pondent probablement à la surface du nucelle ; l'interne à l'en-

veloppe périspermiquc.

Le sommet du nucelle présente de la manière la plus distincte

la chambre pollinique circonscrite par un tissu cellulaire spécial,

qui semble naître du sommet du nucelle, et qui présente supé-

rieurement un canal très-marqué. Des granules polliniqu.es

existent dans cet espace vide.

Une graine beaucoup plus petite du même genre semblerait

indiquer une seconde espèce. L'espèce type portera le nom de

C. anomqlwm (!).

(1) Plusieurs nouveaux échanli lions n'ajoutent que peu de chose ù ce qui concerne

la graine proprement tlile; ils indiquent cependant d'une manière plus nette que les

premiers l'existence d'une couche mince de tissu cellulaire sur la surface externe du



GRAINES FOSSILES TROUVÉES A L'ÉTAT SIL1CIFIÉ. 259

16. Stephanospermum. — Les graines que nous désignons

sous ce nom avaient déjà été remarquées par M. Grand'Eury,

qui nous les avait envoyées sous le nom de graines couronnées.

Ce sont les plus petites que nous connaissions dans ce terrain, et;

elles sont en effet remarquables par l'espèce de couronne qui

surmonte leur testa et entoure le micropyle. Elles ont une forme

cylindrique ou celle d'un ellipsoïde allongé. Leur longueur totale

est d'environ 1 centimètre et leur largeur de k millimètres. Le

testa mince forme un cercle continu, d'un tissu opaque très-?

dense, composé de petites cellules spliériques et d'une rangée de

cellules plus transparentes à l'intérieur. À la partie supérieure,

ce testa se prolonge en une sorte de cupule ou couronne conti-

nue, du même tissu que dans le reste de son étendue, amincie

sur son bord, mais sans divisions. Au milieu de cette cupule

s'élève le tube micropylaire, élargi à sa base et d'environ 2 mil-

limètres de longueur.

Le testa est un peu renflé à la base, et traversé par le faisceau

vasculaire qui s'épanouit pour former le disque un peu saillant

de la cbalaze; la paroi du nucelle fait suite au pourtour de ce

disque cbalazien; elle suit à peu de distance la surface interne

du testa, et le nucelle se termine supérieurement par un sommet

conique qui correspond, d'une manière plus ou moins immé-

diate, à l'ouverture du micropyle. .Cette partie supérieure du

nucelle a la forme d'un dôme, et présente souvent d'une

manière très-nette cette cavité entourée d'un tissu cellulaire

spécial, contenant très-souvent des grains de pollen bien carac-

térisés.

Ces graines entières varient un peu de forme, et pourraient

lesta, niais ils nous fournissent quelques données plus précises sur la structure du pro-

longement inlérieur de ces graines. On voit que ce prolongement du testasse repliant

en dessous, vient se réunir à l'axe qui s'étend vers la chalaze et présente à l'intérieur

des crêtes saillantes au nombre de huit qui paraissent circonscrire autour de cet axe

un espace vide ou occupé par un tissu lâche et détruit, formant au-dessous de la graine

une sort© de ballon déprimé. Cette organisation singulière, quoique mieux indiquée sur

ces échantillons, est souvent difficile à bien reconstituer par suite des déformations que

cette partie a éprouvées par la compression et qui semblent en rapport avec la vacuité

de cette partie de la graine.
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peut-être constituer plusieurs espèces. Je désigne l'espèce type

par le nom de St. achenioides.

17. A2itieotesta. — Graine ellipsoïde ou presque sphérique

de 1*2 à 15 millimètres de diamètre, à testa épais homogène,

formé de fibres ou cellules allongées, dirigées perpendiculaire-

ment à la surface; ces fibres paraissent, sur un échantillon,

entremêlées à de petites cellules globuleuses (peut-être par suite

d'une altération du tissu). Ce testa, vers sa base, est recouvert,

clans une certaine étendue, par une couche d'un tissu lâche,

formé de cellules allongées ou fibrilles molles, diversement re-

pliées et sinueuses, qui semble constituer une sorte d'arille.

A l'extrémité opposée (sur un autre échantillon), le testa, aminci

dans la partie qui correspond au micropyle, est surmonté d'une

épaisse caroncule formée de cellules fibrilleuses très-transpa-

rentes, parallèles entre elles, laissant quelquefois des lacunes

étendues par leurs disjonctions; ces cellules, qui paraissent

rayonner autour du micropyle, sont presque dans la direction

de celles du testa qu'elles recouvrent. La surface de cette caron-

cule charnue est très-nettement limitée à l'extérieur par une zone

de petites cellules polyédriques. A l'intérieur de la graine on

trouve le nucelle très-rétracté et déplacé dans un des échan-

tillons, dans sa position naturelle s'étendant jusqu'au-dessous

du micropyle dans l'autre; il présente toujours un sommet

lubuleux surmontant une cavité dans laquelle on observe quel-

ques grains de pollen.

Les graines de ce genre se reconnaissent facilement, même
sur la cassure, à la texture fibreuse rayonnante de leur testa et

à son épaisseur, ainsi qu'à leur forme presque globuleuse, qui

m'a fait nommer cette espèce jE. subglobosa (1).

(1) 11 faut bien remarquer que clans cette graine le tissu cellulaire lâche de l'extré-

mité micropylaire du testa est continu avec le tissu même de ce testa, et tait ainsi partie

de cette enveloppe. Au contraire, le tissu qui l'entoure à sa base est étranger au testa,

ne lui adhère que vers son milieu, et l'accompagne comme un arille qui rappelle la

sorte de cupule des Taxus et surtout des Dacrydium.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE 21.

Fig. 1-6. — Cardiocarpus.

Fi . 1. Cardiocarpus drupaceus. Coupe par le plan de la carène. — a, testa épais,

charnu à l'extérieur; b, chalaze ; e, nucelle et périsperme; d, extrémité micropy-

laire du nucelle (grand, nat.).

Fig. 2. Coupe de la même espèce, perpendiculaire au plan de la carène.

Fig. 3. Cardiocarpus expansus dont la zone interne du testa est mise à découvert par

la cassure de l'échantillon, et la zone externe charnue a est indiquée dans sou pour-

tour.

Fig. II. Coupe longitudinale du Cardiocarpus drupaceus var., montrant l'épaisseur de

la zone cellulaire charnue et les lacunes qu'elle présente vers l'extérieur.

Fig. 5. Cardiocarpus sclerotesta. Portion de la base avec la chalaze, coupée dans le

plan de la carène.

Fig. 6. Cardiocarpus sclerotesta minor. Coupe dans le plan de la carène.

Fig. 7-11. — Uhabdocarpus.

Fig. 7. Rhabclocarpus conicus Grand'Eury. Forme générale d'après un échantillon

cassé avant la préparation (grand, nat,).

Fig. 8. Coupe longitudinale de la région micropylaire du même. — a, testa avec

faisceaux fibreux; 6, nucelle avec sommet micropylaire.

Fig. 9. Coupe longitudinale perpendiculaire à la carène de la même espèce.

Fig. 10. Rhabdocarpus subtunicatus Grand' Eury. Coupe longitudinale comprenant la

chalaze, parallèle à la carène.— «, endotesta;, b, chalaze avec l'origine des faisceaux

vasculaires latéraux de la carène se continuant en v ; c, sarcotesta avec ses faisceaux

fibreux; d, nucelle avec son sommet micropylaire.

Fig. 11. Coupe transversale de la même espèce. (Mêmes lettres.)

Fig. 12-14. — Diplotesta.

Fig. 12. Diplotesta Grand'Euryana . Coupe longitudinale perpendiculaire au plan de

la carène.— a, endotesta; b, sarcotesta; c, cavités glanduleuses.de la base de l'endo-

testa; d, nucelle avec son extrémité micropylaire.

Fig. 13. Coupe transversale de la même espèce, dans la partie moyenne de la graine.

(Mêmes lettres.)

Fig. 14. Coupe transversale près de la base de la graine passant par la chalaze et les

cavités glanduleuses.

Fig. 15-16. — Sarcotaxus.

Fig. 15. Sarcotaxus olivœformis. Coupe longitudinale grossie 2 fois.— a, endotesta;

b, épiderme du sarcotesta; c, chalaze; d, nucelle terminé par un sommet conique.
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Fig'. 16. Sarcoiqxiis angulosus. Coupe transversale grossie k l'ois.— a, endotesta avec

deux carènes; b. épidémie du sareotesta formant une enveloppe quadrangulaire;

</, coupe du nucelle.

Fig. 17. — Leptocakyon.

Fig'. 17. Leptocaryon Âvellàna. Coupe longitudinale, grossie 2 fois, d'une raine

complète. — a, testa ; b, clialaze; <?, micropyle; d, nucelle montrant sa base fixée à

la chalaze et son sommet correspondant au micropyle.

Fig. 18-20. — Taxospermum.

Fig. 18. Graine du Taxospermum Gruneri, de grandeur naturelle, vue par la surface

aplatie.

Fig. 19. La même, \ue du côte d'une des carènes.

Fig. 20. Coupe longitudinale dans le plan des carènes, grossie 2 fois.

—

a, testa; b, mi-

cropyle; c, nucelle, c', son sommet micropylaire; d, reste du sac périspermifjiie.

PLANCHE '22.

Fig. 1-3. — Trigonocabpus.

Fig. 1. Trigonocarpus pusîllus grandeur naturelle.

Fig-. 2. Coupe longitudinale passant par la chalaze et le micropyle
,

grossie 5 fois.

— a, testa; b, clialaze; c, micropyle; '/, nucelle; e, cavité du sommet du nucelle

avec grains de pollen.

Fig
-

. 3. Coupe transversale de la même graine (même grossissement). — a, testa;

A, sutures du testa; c, membrane du nucelle.

Fig- . 4-5. — Pachytesta";

Fig. II. Coupe longitudinale de grandeur naturelle, dont les dimensions résultent d'un

échantillon complet, mais dont la partie supérieure ne passait pas par le micropyle,

représenté d'après un autre échantillon.

Partie inférieure, Pachytesta incrassaia. — », testa très—épaissi vers la base;

b, faisceau vasculaire de la chalaze; c, vaisseaux extérieurs du testa; d, vaisseaux

intérieurs du testa; e, chalaze en forme de disque saillant; /', membrane naissant

du col de la chalaze et limitant le tissu interne du testa; g, membrane du nucelle.

Partie supérieure delà même espèce? ou du Pachytesta gigantoa. — h, testa

épaissi autour du micropyle i; h, tube micropylaire f renfermant des granules

polliniques et dépassant le sommet du nucelle.

Fig. 5. Coupe transversale du Pachytesta incrassata ? a, testa ; c, vaisseaux extérieurs

du testa; (/, vaisseaux intérieurs du testa; /, membranes externes et internes du

nucelle.

Fig. G-8. — TiuPTEuosrEiuirM.

Fig. 6. Tripterospermum rosirai mu. Coupe longitudinale de la partie supérieure

passant par le micropyle, grossie 2 fois. — a, endotesta se prolongeant en un tube



GRAINES FOSSILES TROUVÉES A L ÉTAT SILIC1FIÉ. 263

grêle autour du micropyle; b, couche externe celluteuse, spongieuse ou charnue, du

testa, se prolongeant aussi autour du micropyle, plus épaisse à droite, correspondant

à l'une des ailes; c, micropyle; d, sommet du nucelle.

Fig. 7. Coupe longitudinale de la base de la même graine (même grossissement).

— a, endotesta ; b, sarcotesta ; d, chalaze avec son faisceau vasculaire ; e, membrane

externe du nucelle; f.
membrane interne ou périspermique?.

Fig. 8. Coupe transversale de la moitié de la même graine détachée entre les deux

coupes longitudinales précédentes (même grossissement).— r/, endotesta ; b, couche

externe du testa se détachant de l'interne; c, une des trois ailes; e, membranes du

nucelle.

Fig. 9-1 1. — Ptychotesta.

Fig. 9. Ptychotesta tennis. Cassure longitudinale de cette graine, grossie 2 fois, dans

laquelle deux des ailes a a sont divisées par le milieu, et une troisième a' montre

son origine interne. L'intérieur de la graine manque, on n'en voit que quelques

restes en b; une fracture transversale a permis de reconnaître sa nature.

Fig. 10. Coupe transversale d'un autre échantillon grossi 2 fois. — a, testa formant

U par ses replis six ailes obtuses à l'extrémité; b, nucelle.

Fig. 11. Une des ailes coupée transversalement, grossie 6 fois.

Fig. 12-14. — Hexapterospermum.

Fig. 12. Hexapterospermum stenopterum. Coupe transversale grossie 3 fois.-—a, endo-

testa se prolongeant en six ailes a' ; b, exotesta ne se prolongeant pas dans les ailes;

c, membrane du nucelle; d, membrane du périsperme.

Fig. 13. Coupe longitudinale de la région micropylaire (même grossissement). —
a, endotesta; b, exotesta; c, canal micropylaire prolongé et entouré par le tissu de

l'exotesta.

Fig. 14. Hexapterospermum paehijpterum. Coupe transversale grossie 3 fois. — a, testa

homogène offrant six crêtes longitudinales épaisses, dont trois paraissent se diviser

par le milieu.

PLANCI1E 23.

Fig. 1-3. — POLYPTEROSPERMUM.

Fig-. 1 . Pohjpterospermum lienauttii. Coupe transversale de grandeur naturelle.

Fig. 2. Portion de la coupe transversale du testa et des ailes grossie 6 l'ois.— a, endo-

testa; b, exotesta se prolongeant dans les ailes longues et aiguës correspondant aux

angles de l'hexagone et dans les ailes plus courtes et tronquées occupant le milieu

des faces de l'hexagone.

Fig. 3. Coupe longitudinale de la moitié supérieure de cette graine, grossie 4 fois.

—

a, endotesta se prolongeant supérieurement dans le tube micropylaire c ; b, exotesta

et portion d'une des ailes principales divisée en bandes de cellules allongées, libres

ou réunies; d, nucelle et membrane extérieure d', se terminant supérieurement en

une sorte de cloche e ouverte du côté du micropyle et contenant un" masse granu-

leuse (pollinique ?) ; f, sac périspermique.
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Fig. 4-5. — ElUOTESTA.

Fig. 4. Eriotesta octngona. Coupe transversale d'une portion de la graine présentant

trois côtés de l'octogone; grossie 4 fois. — a, testa recouvert dans toute son étendue

de poils plus longs aux angles de l'octogone; c, reste de la membrane du nucelle.

Fig. 5. Portion du testa et des poils qui le recouvrent, grossis 30 fois.— ft.endotesta;

b, zone extérieure moins dense du testa; c, poils serrés simples qui font suite aux

cellules de Fexotesta.

Fig. 6-8. — POLYLOPHOSPERMuM.

Fig. 6. Palylophospermum stephanense. Coupe longitudinale passant par l'axe de la

graine, grossie 2 fois.— a, testa de la graine montrant l'endotesta et l'cxotesta souvent

en partie détruit et restitué; b
}
membrane du nucelle naissant du pourtour de la

chalaze c et se terminant par le sommet micropylaire d ; e, membrane du sac péri-

spermique
; /, axe vasculaire prolongeant la chalaze; g, prolongements inférieurs

des crêtes principales du testa; //, tube micropylaire continuant l'endotesta; i, pro-

longement supérieur du testa formant une sorte de cupule au-dessus de la graine.

Fig. 7. Coupe transversale de cette graine, grossie 4 fois.— attesta avec ses six crêtes

principales a' correspondant aux angles de l'hexagone et. ses six crêtes secondaires à"

occupant le milieu des faces; b, exotesta souvent en partie détruit par des radicelles

étrangères c; rf, membranes du nucelle et du sac périspermique.

g. 8. Coupe longitudinale de la région micropylaire, grossie 4 fois. — a, testa et

origine de son micropyle; b, sommet du nucelle avec son mamelon terminal.

Fig. 9-12. — Codonospermum.

Fig. 9. Codonospermum. anomalum vu par sa surface externe, tel qu'il se présente dans

la roebe brisée, montrant les huit angles qui naissent, du sommet conique du micro-

pyle et une partie du prolongement inférieur qui s'étend au-dessous de la graine.

Fig. 10. Coupe longitudinale, grossie 2 fois, de la graine sans son prolongement infé-

rieur.— a, testa entourant complètement la graine et présentant en a' le commen-

cement de ce prolongement; b, micropyle; c, chalaze se continuant en un faisceau

vasculaire entouré par un tube faisant suite au testa et s'épanouissant en un disque

vasculaire au-dessous du nucelle; d, membrane du nucelle donnant naissance supé-

rieurement à une zone cellulaire qui entoure une cavité s' ouvrant supérieurement

sous le micropyle et renfermant des grains de pollen; e, membrane circonscrivant

le périsperme altéré et un espace vide peut-être occupé par l'embryon.

Fig. 11. Prolongement inférieur de la graine, le plus souvent déformé et brisé par la

compression, restitué d'après diverses préparations, présentant en a a deux des huit

crêtes internes qui paraissent s'étendre à l'intérieur de cette cavité, en b l'origine de

l'axe occupé par le faisceau vasculaire chalazien, et en c la chalaze elle-même.

Fig. 12. Coupe transversale de cette région très-près de sa base, montrant les huit

faisceaux fibreux, prolongements du testa, qui l'entourent, et qui, d'après l'examen

de l'extérieur de la graine, devaient être unis par un tissu cellulaire détruit ainsi

que les parties intérieures.
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Fig. 13-15. — Stephanospermum.

Fig. 13. Stephnnospermum àkenioides coupé longitudinalement, de grandeur naturelle.

Fig. ili. Le même, grossi 4 fois.— a, testa avec la coupe de son prolongement supé-

rieur en forme de couronne a' ; b, chalaze et son faisceau vasculaire ; c, micropyle

tubuleux en forme de bec ; e, membrane du nucelle naissant de la chalaze et se ter-

minant supérieurement par une zone celluleuse entourant un espace vide renfermant

souvent des granules polliniques; f, membrane du sac périspermique avec traces de

périsperme altéré.

Fig. 15. Coupe transversale de ces graines.

—

a, testa uniforme sans trace de carènes

ni de sutures; b, membrane du nucelle.

Fig. 16-18. — jEtheotesta.

Fig. 16. Mtheotesta subglobosa. Coupe longitudinale de la région micropylaire

,

grossie 2 fois.— a, testa; b, partie supérieure du testa développé en une caroncule

cellulaire lâche entourant le micropyle; c, membrane du nucelle terminé par son

mamelon micropylaire; d, reste du sac périspermique.

Fig. 17. Coupe longitudinale de la partie inférieure d'une autre graine, grossie 2 fois.

— a, testa; b, excroissance arilliforme formée d'un tissu cellulaire lâche et lacuneux;

c, nucelle rétracté complet avec son sommet micropylaire et la cavité sous-micropy-

laire contenant quelques grains de pollen; un de ces grains à surface aréolée, grossi

2 fois.

Fig. 18. Coupe transversale d'une de ces graines, grossie 2 fois.

—

a, testa; b, mem-
brane du nucelle contractée et déplacée.
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Professent1 à la Faculté des sciences de Poitiers.

Sous toutes les latitudes, à tous les niveaux, les plantes af-

fectent des groupements particuliers, ou, en d'autres termes,

présentent des associations d'espèces qui paraissent dépendre

de la nature du sol. Quel que soit le genre de station, la flore

du granité n'est pas la même que celle du calcaire, et diffère éga-

lement de celle de l'argile ou du basalte désagrégé. Le contraste

est surtout remarquable entre la silice et le calcaire, et toutes

les fois que ces deux sols arrivent en contact, on voit les plantes

caractéristiques de chacun d'eux s'arrêter à la ligne de démar-

cation des terrains sans jamais empiéter au delà. Les moindres

pointements granitiques, les plus petits lambeaux feldspathiques

ou siliceux, transportés par les courants diluviens au milieu du

calcaire, se reconnaissent immédiatement à leur végétation. ïl

est d'ailleurs inutile d'insister sur tous ces faits, signalés depuis

longtemps en grand nombre, et qui prouvent que les plantes

se montrent au moins aussi exclusives pour le terrain que pour

le climat.

Si l'on cherche à se rendre compte de cet état de choses, il

vient naturellement à la pensée que le terrain agit en raison des

éléments chimiques dont il se compose, et que les plantes du

granité exigent la silice, de même que celles du calcaire exigent

le carbonate de chaux. Ce qui donne à cette manière de voir

une grande apparence de probabilité, c'est que la végétation

maritime, qui est tout aussi spéciale que celle du granité ou du

calcaire, se trouve étroitement renfermée dans la zone littorale
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accessible à l'eau salée. Les plantes maritimes (1) contiennent

toutes des quantités notables de sels à base de soude; leur exis-

tence est si étroitement liée à la présence du chlorure de so-

dium, que nous les retrouvons clans l'intérieur des continents, à

plusieurs centaines de lieues des mers, autour des efflorescences

et des sources salines. Il est donc bien évident que l'action chi-

mique devient ici prépondérante, exclusive; elle paraît annuler

celle du sol, puisque les mêmes espèces maritimes se rencon-

trent presque indifféremment sur le sable, sur le calcaire, sur

le granité.

Mais l'évidence n'est pas aussi manifeste quand il s'agit des

plantes terrestres. On trouve fort peu de roches feldspathiques,

et même fort peu de roches siliceuses qui ne renferment des

traces de chaux, comme aussi on ne connaît guère de calcaires

ou de dolomies absolument exempts de silice. Il en résulte

que sur la plupart des terrains, les végétaux rencontrent les

principes chimiques dont ils ne peuvent se passer. Quelque mi-

nime qu'en soit la proportion, ils savent merveilleusement les

extraire et se les approprier, en cela comparables à certaines

glandes, les reins, par exemple, qui éliminent du sang les ma-
tières azotées que la chimie est impuissante à découvrir. Cette

aptitude à l'assimilation est telle, que, dans le cas particulier,

les analyses chimiques des plantes servent peu, car elles don-

nent rarement des résultats contrastants, les mêmes espèces ac-

cusant à peu près une égale teneur en silice, en sels de chaux,

de potasse, en phosphates, etc., qu'elles se soient développées

sur le granité ou dans tout autre milieu. Les Graminées de la

tourbe ou du calcaire sont aussi riches en silice que celles des

sols feldspathiques, et les concrétions minérales qui garnissent

les dentelures des feuilles AuSaxifraga A?'zoo?i(2) sont également

développées et également effervescentes avec les acides, que la

(1) Je distingue la flore maritime, dont les espèces croissent dans l'air et sur les

rivages, de la flore marine, dont les espèces croissent à des profondeurs diverses sous

l'eau salée, et qui ne se compose guère que d'Algues.

(2) Dans ce mémoire je ne ferai pas suivre le nom de l'espèce de celui du botaniste

qui l'a dénommée, car il ne s'agit ici que de plantes bien connues.
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plante' provienne des crêts coralliens du Jura ou des rochers

granitiques du Saint-Gothard. Cependant la croyance à l'action

chimique du terrain s'empare d'autant plus volontiers de notre

esprit, que la pratique agricole fournit de nouveaux arguments

en faveur de cette manière de voir. Sur le granité et les schistes

cristallins, on ne peut cultiver les céréales avec profit qu'après

avoir fourni à la terre, par l'opération du chaulage, la quantité

de calcaire dont elles ont besoin. Au contraire, le Châtaignier, le

Seigle, le Sarrasin s'accommodent du plus maigre sol siliceux.

Sur toute espèce de roche, la couche arable s'épuise rapidement,

et ne peut être exploitée, d'une manière permanente, qu'à l'aide

d'assolements ou d'amendements, qui donnent aux principes

chimiques indispensables le temps de se reconstituer peu à peu

ou qui les introduisent directement dans le sol. On connaît

aussi toute une catégorie de plantes qui ne prospèrent qu'au

pied des murs et dans le voisinage des fumiers, et qui recher-

chent évidemment les sels ammoniacaux dont les stations de

ce genre sont imprégnées.

Cependant, quoique la plupart des auteurs accordent à la na-

ture chimique du terrain une influence prépondérante et sou-

vent exclusive, il y a nombre de dissidents. Mon intention n'étant

pas de traiter le sujet ex professo, je me dispenserai d'énumé-

rer les théories plus ou moins ingénieuses émises à différentes

époques, et de passer en revue les travaux des botanistes qui ont

écrit sur la matière. Qu'il me suffise de rappeler que ces derniers

appartiennent à deux écoles diamétralement opposées : les uns

admettant l'influence chimique prépondérante ; les autres soute-

nant que le sol agit principalement en raison de son état physique

et de son mode mécanique de désagrégation.

Le plus célèbre des champions de l'influence physique est cer-

tainement Jules Thurmann. Le premier il formula une théorie

nette et précise, s'adaptant à toutes les éventualités, se prê-

tant à toutes les exigences. Aussi son livre (1) eut-il un grand

(1) Essai dephytostatique appliquée ù la chaîne du Jura et aux contrées voisines, ctc,

2 vol, ia-8°. Berne, 1849.
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succès. Longtemps partisan des idées de mon illustre ami, j'en-

trai moi-même dans la lice (1), et je soutins la nouvelle théorie

avec l'ardeur qui procède à la fois d'une conviction sincère

et de l'ascendant bien naturel qu'exerce toujours un maître

respecté. Cependant le premier enthousiasme affaibli, je ne

tardai pas à remarquer, même dans le pays de Montbéliard,

certains faits qui cadraient mal avec la théorie de ïhurmann.

Quelques-unes de mes anciennes observations me parurent

susceptibles d'une interprétation différente de celle que je leur

avais donnée
;
plusieurs points faibles furent relevés par divers

auteurs dans la Phytostatique; enfin, mes études subséquentes

dans presque toute la France, et notamment clans le plateau

central, ébranlèrent peu à peu mes anciennes convictions, et,

finalement, les modifièrent de fond en comble. Ayant peu vu,

je croyais à l'influence physique du terrain j ayant observé

davantage, je suis devenu partisan de l'opinion contraire.

En m'exprimant ainsi, je n'entends nullement déprécier les

remarquables travaux de Thurmann. Quelle que soit la solution

définitive du problème, XEssai de phytostatique n'en restera

pas moins une œuvre magistrale, remplie des vues les plus éle-

vées. Comme l'a dit Kirschleger ("2), c'est « une mine inépui-

sable » de renseignements relatifs au climat, à l'hydrographie,

à la géologie générale, à l'agriculture, à la statistique botanique

du Jura et des contrées voisines ; et la deuxième partie (Enumê-

ration) est, encore aujourd'hui, le catalogue le plus complet qui

existe des plantes de toutes ces régions. Si mon opinion vient a

prévaloir sur celle de Thurmann, le fond même de sa doctrine

sera plutôt modifié que bouleversé. Cet éminent auteur accor-

dait à l'influence physique du sol le rôle prépondérant; mais il

admettait aussi l'influence chimique, tout en la reléguant au

(1) Remarques sur la dispersion des plantes vasculaires relativement aux roches sous-

jacentes, etc., dans les Actes de la Société helvétique des sciences naturelles
>
38° session,

Poventruy, 1853, p.' 189. —- Énumération des plantes vasculaires des environs de

Montbéliard, dans les Mémoires de la Société d'ému/ution du Doubs, 2 G série, t. IV

et V. Besançon, 1853 et 1854.

(2) Voyez l'appréciation des travaux de J. Tliunnanii par Fr. Kirschleger, dans sa

Flore il'Alsace, t. II, p. ixxxiv. Strasbourg, 1857.
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second rang. Je pense, mi contraire, qu'il faut la mettre au

premier rang : telle est l'unique différence qui nous sépare. Je

dois ajouter que Thurmann n'a jamais regardé sa théorie comme
une solution absolue et définitive. Il ne donne son livre que

comme un Essai, soumis au contrôle de tous, et sur lequel

il appelle la discussion. A différentes reprises, il a tracé la

marche à suivre pour entreprendre de nouvelles recherches,

et rédigé des instructions (']) qui devaient servir de guide aux

botanistes dont il réclamait le concours.

J'entrerai en matière en exposant d'une manière sommaire

la théorie de Thurmann.

Cet auteur dit que le sol agit en raison de son état physique

et de son mode mécanique de désagrégation, et nullement eu

raison de sa composition chimique et minéralogique (2). Si

les espèces de la silice accompagnent obstinément les terrains

quarlzeux et feldspàthiques ; si les plantes du calcaire sont tout

aussi localisées, c'est parce que les roches siliceuses produisent,

en se désagrégeant, un sol meuble,, humide et profond, et que les

roches calcaires demeurent à peu près intactes, et ne donnent

qu'un sol superficiel, maigre et desséché. Le plus souvent un

mode de désagrégation constant correspond à une composition

minéralogique particulière, de sorte que la manière d'être phy-

sique des roches se trouve dissimulée par leur nature chimique,

et qu'on attribue touto influence à cette dernière. Mais il arrive

aussi que la même roche se montre tantôt dure et compacte,

tantôt friable et profondément altérée. Alors on trouve les plantes

prétendues siliceuses sur la roche désagrégée, et les plantes pré-

tendues calcaires sur la même roche compacte. Toutes les fois

que les terrains siliceux se trouvent accidentellement massifs et

résistants, ils ont la flore du calcaire; et si le calcaire devient

il) De la marche à suivre clans l'étude de la dispersion des espèces végétales relative-

ment aux roches sous-j'acentes , dans les Actes de la Société helvétique dos sciences natu-

relles) 38° session. Porenlruy, 1853, p. 169.

(2) Il n'est ici question que d'influence prépondérante, Thunnatin reconnaissant

aussi l'action .chimique du terrain, notamment pour la flore maritime, et pour celle

des lieux azotés, riches en sels d'ammoniaque.
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sableux et détritique, il nourrit la flore de la silice. Telle est,

en peu de mots, la théorie ; maïs je dois compléter ce premier

aperçu par des détails plus circonstanciés.

D'après Thurmann, la désagrégation naturelle des roches a

lieu de deux manières différentes. Dans le premier cas, elle ne

s'effectue qu'à l'extérieur, et réduit la surface attaquée en une

fine poussière. Il peut bien arriver que la roche se fende en

tous sens et se divise en morceaux de divers formats ; mais cha-

cun de ces fragments se trouve isolément soumis à la désagré-

gation pulvérulente superficielle, dont le résultat définitif est une

substance terreuse fort ténue, qui se trouve alors mêlée à des

débris anguleux de toute grosseur. Dans le second cas, la dé-

composition extérieure peut être considérée comme nulle, mais

la division fragmentaire profonde, portée à un plus haut degré,

produit, eu dernier lieu, de petites parcelles grenues, désormais

indivisibles, et qui échappent à la décomposition terreuse. Des

sables meubles sont le résultat de ce mode particulier de dés-

agrégation. Thurmann appelle les roches de la première caté-

gorie péloyènes, et nomme leur détritus pélique ; il appelle celles

de la seconde catégorie psqmmçgènes, et nomme leur détritus

psammique.

Toutes les roches ne sont pas décomposabies au même degré.

Les unes résistent presque indéfiniment à l'influence des agents

atmosphériques; après une longue suite de siècles, elles offrent

à peine quelques traces d'altération. Leur détritus pélique ou

psammique est donc à peu près nul. Elles sont appelées, suivant

le cas, oligopêllques, oligopsammiques. Quand les roches four-

nissent un détritus abondant, on les nomme perpéliques, per-

pmmmiques. Celles qui ont une tendance moyenne à la désagré-

gation forment la catégorie des roches hêmipéliques , hénd-

pwmmiques. Les roches qui se désagrègent facilement sont

désignées, d'une manière générale, sous le nom d'eugéogèjws,

et celles qui résistent énergiquement à la décomposition sont

appelées di/sgéogènes. îl existe enfin des roches dont la désagré-

gation est à la fois pélique et psammique : elles sont dites pèlo-

pmmmogènes, et leur détritus porte le nom de pêlopsammique.
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Le tableau suivant, extrait de la Phytostatique, résume cette

nomenclature :

parfaites : perpéliques. Marnes oxfordiennes, liasiques, argiles

du keuper, limons, etc.

• / ) moyennes : hémipéliques. Calcaires marno-compactes , con-

chyliens, kelloviens, liasiques, etc.

imparfaites : otigopéliques. Calcaires jurassiques compactes,

certains porphyres, certains basaltes.

parfaites : perpsanimiqv.es. Sables quartzeux, certains grès

vosgiens, certaines dolomics sableuses.
Roches

\pso,mmogènes <

moyennes : hémipsammiques . Mollasse, certaines grauwackes,

certains calcaires sacebaroïdes.

imparfaites : oligopsammiques. Certains granités, certaines

grauwackes, certaines dolomies.

pèlopsamrnogènes. Limons graveleux, alluvions, porphyres quartzifères hémi-

péliques, granités kaoliniques.

Toutes ces roches sont loin de posséder à un égal degré

la faculté d'absorber les liquides. Les calcaires, les basaltes, les

porphyres compactes, en un mot les roches dysgéogènes, ne se

laissent imbiber que très-difficilement ; après un séjour long-

temps prolongé dans l'eau, elles n'augmentent pas sensiblement

de poids. Emporté par les vents et par les pluies, le détritus

qu'elles produisent n'a que peu d'épaisseur, et souvent fait com-

plètement défaut; tandis que les roches eugéogènes, telles que

sables, grès, granités, argiles, etc., absorbent l'eau avec une

grande facilité, et donnent naissance à un sol meuble et profond.

La perméabilité en grand a lieu d'une manière inverse. Les

calcaires jurassiques et la plupart des roches stratifiées dysgéo-

gènes sont fissurés dans tous les sens. Extrêmement nombreuses,

les fentes traversent les bancs dans toute leur épaisseur, et ne

s'arrêtent qu'aux assises marneuses intercalées
,
quand il s'en

présente. Au contraire , les roches massives eugéogènes , les

argiles, certains grès, ne sont point morcelés par de grandes

fissures, et n'offrent, au-dessous de la surface désagrégée, que

des masses compactes plus ou moins sillonnées de petites fentes

peu profondes, au delà desquelles les liquides ne peuvent péné-

trer. Il en résulte que les sols dysgéogènes sont plus secs que

les sols eugéogènes. Sur les premiers, les eaux des pluies, absor-

bées par les grandes fissures verticales, se réunissent en ruisseaux



INFLUiiNCli DU TERRAIN SljR LA VÉGÉTATION. 273

souterrains à la rencontre des assises marneuses imperméables,

et viennent jaillir à la surface du sol dans les vallées où affleure

la tranche de ses assises. L'eau pluviale séjourne beaucoup plus

longtemps dans les sols eugéogènes, où la couche superficielle

désagrégée est fort épaisse; arrivée aux massifs compactes,

qu'elle ne peut traverser, elle circule à leur surface, et finit par

jaillir à l'extérieur, dans les dépressions, en une multitude de

petits filets, qui donnent naissance à des sources et à des ruis-

seaux. Les sols eugéogènes sont, par conséquent, fort humides

et abondamment arrosés.

Le contraste n'est pas moins remarquable entre la flore des

terrains eugéogènes et celle des terrains dysgéogènes. Sur les

premiers, on voit prédominer les espèces des stations fraîches et

ombragées : la végétation présente un caractère plus boréal ; elle

est plus luxuriante ; les familles inférieures se trouvent en plus

forte proportion; il y a beaucoup de plantes annuelles; les

espèces sociales sont plus répandues, et la flore, en général,

semble échapper davantage à l'influence de l'altitude et de la

station. Sur les terrains dysgéogènes, les plantes herbacées res-

tent plus courtes et plus rabougries, mais elles sont plus robustes;

les espèces vivaces deviennent nombreuses ; les familles supé-

rieures prédominent; il y a moins de mobilité en ce qui concerne

l'altitude et la station; la flore est plus méridionale. D'après

ïhurmann, ce contraste a pour cause essentielle l'état physique

et le mode de désagrégation des roches sous-jacentes , d'où

résultent les différences qu'on observe dans la profondeur et

l'humidité du sol. En conséquence, il établit deux classes de

plantes : les unes, particulières aux terrains eugéogènes, ou

plantes hygrophiles; les autres, préférant les terrains dysgéo-

gènes, ou plantes xérophiles. il donne la liste des hygrophi-les

et des xérophiles les plus répandues dans son champ d'étude,

et les divise en hygrophiles en général, hygrophiles plus psam-

miques, hygrophiles plus péliques, xérophiles préférenles, xéro-

philes plus adhérentes. 11 admet, d'ailleurs, des hygrophiles

pèlopsammiques, et donne le nom iïubiquistcs aux plantes qui

croissent indifféremment sur tous les terrains.

5 e série, Bot. T. XX (Cahier u° 5). - 18
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Telle est la conception de Tburmann dans ses principaux,

détails. Pour choisir entre cette théorie et celle de l'influence

chimique prépondérante, la marche à suivre est d'examiner

le plus grand nombre possible de faits de dispersion végétale,

et de voir laquelle des deux hypothèses en donne l'explication

la plus nalurelle. C'est ainsi qu'ont procédé Tburmann et ses

adversaires ; c'est ainsi que je ferai moi-même. Afin que le lec-

teur puisse suivre la discussion sans trop de fatigue, je désignerai

préalablement les plantes qui me paraissent caractériser, les unes

les terrains siliceux, les autres les terrains calcaires.

Les caractéristiques des terrains siliceux (granités, syénites,

schistes cristallins, porphyres, trachytes
,

phonolites
,

grès

quarlzeux ou feldspathiques, et, en général, roches feklspa-

tbiques et autres qui ne renferment pas de calcaire) sont les

suivantes :

liaiumculus hederaceas, Myosurm miniums, Corydallis clarn-

çulata, Sinapis Cheiranthus, Teesdalia nudicaulis, T. Lepidiuui,

Polygeda depressa , Silène rupestris , Spergula pentandra, S.

arvensis, Arenaria rubra, Mœnchia erecta. Rudiola linoides,

Hypericum humifusitm, H. pulçfwum, Drosera rotundifolia,

Ulex europeeus, U. nanus , Sarothamnus scoparius, Genista pur-

gans, Ornithopus perpusillus , 0. compressas, Potentilla argen-

tea, Agrimonia odorata, Montia rimdaris, M. minor, Illece-

brum verlicillatum, Corrigiola littoralis, Seleranthus perennis,

Bunium denudatum, Meum athamanticum , Selinum Carvifolia,

Hydrocotyle vidgaris, Cltrysosplenium oppositifolium, Cotylédon

Umbilicus. Saxifraga stellaris , Galium saxatile, Arnica montana,

Fiiugo minima, Artemisia campestris, Senecio adonidifoliits
,

Centaurea nigra, Arnoseris min/ma, Rypoclwris glabra, Jasione

montana, J. perennis, Myosotis versicolor, Calluna vidgaris,

Erica cinerea, E. scoparia, Vaccmium Myrtillus, V. uligino-

s-urn, Digital/s purpurea, Galeopsis ochrolcuca, liumex Ace-

tosella ,
Casianea vulgaris, Betula alba, Juncus sguarrosus ,;

J. supinus, J. Tenageia, Luzula spadicea, lîhynchospora alba,

Scirpus ovatus, Carëx stellulata, C. remoia, Aira flexiwsa, A.

caryophyllea, A. prœcox, A. canescens, Antltoxanthum Puellii^
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Poa sudctica, Festuca pjseudo-mijuros , Nardurus Lachenalii,

Nardus stricta, Osmunda regalis, Pteris aquilina, Asplenium

septentrionale, A. Bret/nii, A. lanceolatuni.

Les caractéristiques des terrains calcaires, ou des terrains qui

renferment du calcaire (roches pyroxéniques décomposées, grès

siliceux à ciment calcaire, sables coquilliers, etc), sont les sui-

vantes :

Thalictrum aquilegifolium, Helleborus fœtidus, Arabis alpiiui,

Draba aizoides, Kernera saxatilis , Dentaria pinnata, Hélianthe

-

mum Fumana, H, pulverulentum, Polygala calcarea, Blœhrin-

gia muscosa, Saponaria Oci/moides, Dianthus cœsius, Hypericum

hirsutum, Acer opulifolium, Rhamnus alpinus, Ononis Natrix,

0. Colunuue, Coronilla Emerus, C. vaginalis, C. minima, Au-

thyllis Vulneraria, Hippocrepis comosa, Astragalus Monspessu-

lanus, Orobus vernus, Prunus Mahaleb, Cotoneaster tomentosa,

Sedum anopetalum , Trinia vulgaris , Athamanta cretensis
,

Bupleurum falcatum , Laserpitium Siler, Chrysocoma Linosyi'is,

Aster Amellus, Bellidiastrum Biichelii, Cowjza squarrosa, Imda

montana , Achillea nobilis , Carduus defloratus ,
Carduncellus

mitissimus, Bieracium Jacqu'mi, Campanula pusilla, Cynanchuni

Vinceioxicam , Gentiana cruciata, Lithospermum purpiireo-C(eru-

leum, Verbascum Lychnitis, Digitalis lutea, Erinus alpinus,

Calaininlha officinalis, Stachys recta, Prunella grandiflora,

Teucrium Chamœdrys, T. montanum, Globularia vulgaris,

Rumex scutatus, Daphne Laurcola, I). alpina, Euphorbia ver-

rucosa, Buxus sempervirens, McrcurlaUs perennis, Orchis htr-

cina, 0. pyramidalis, Ophrys museifera, 0. anthropophora,

Epipactis rubra, Crocus vernus, Anthericum ramosum, Carez

hum/lis , C. gynobasis , C. ornithopoda , C. alba ,
Phleunï

Btehmeri, Stipa pennata, Lasiagrostis Calamagrostis, Sessleria

cœruleu, Kœleria setacea ,
Melica unifîora, M. ciliata, Asplenium

viride, A. Halleri, Polypodium calcareum.

Je dois faire observer tout de suite que les plantes spéciales

à la silice et au calcaire ne sont pas toutes renfermées dans ces

deux listes, et que les 80 espèces portées dans chacune d'elles ne

sont pas caractéristiques à un égal degré. Les Hypericum Jiumi-
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f'usum , H. pukhrum , PotentUla ârgentea , Filago minima
,

Artemisia campesiris, Jasione montana, Myosotis versïcolor\ Cal-

luna vuigaris. Vacciniùm Myrtilhïs] Rumex Acetosella, Bêtula

àlèa, Festuca pseudo-myuros , Pteris aquilina, etc., se rencon-

trent de loin en loin sur des affleurements argileux ou marneux,

et les Meum Athamanticum , Chrysosplenium ôpposi'tifôlium,

Arnica montana, Poa sudetica, ont quelques rares habitats dans

les chaînes élevées du Jura. Mais ce sont là des faits d'exception.

Les plantes observées accidentellement en dehors de leur milieu

naturel y végètent misérablement ou ne s'y maintiennent pas
;

et les 3feum, Chrysosplenium, Arnica, Poa sudetica du Jura

restent ordinairement de petite taille. ïl y aurait, d'ailleurs, avoir

si ces quatre espèces ne croissent pas dans du terreau noir qui

ne fait pas effervescence avec les acides. Les plantes de nos deux

listes n'en sont pas moins d'excellentes caractéristiques, surtout

lorsqu'on en trouve plusieurs ensemble dans le même lieu, ce

qui est, de beaucoup, le cas le plus fréquent.

Toutes ces réserves s'appliquent également aux plantes du

calcaire, dont un grand nombre se rencontrent sur d'autres sols,

et qui paraissent moins spéciales que celles de la silice. J'indi-

querai bientôt les causes de cette plus grande mobilité, et je

prouverai qu'elle n'est qu'apparente.

Je dirai enfin que si mes listes ne sont pas identiques à celles

de Thurmann, c'est que j'ai dû choisir des espèces répandues

dans l'ensemble de mon champ d'étude, qui comprend toute

la France, moins les hautes montagnes et la région méditerra-

néenne; tandis que Thurmann n'avait en vue que les chaînes

jurassiques et les contrées immédiatement avoisinantes.

Je reprends maintenant la discussion.

D'après Thurmann, les plantes du granité, des schistes cris-

tallins, etc., ne préfèrent pas la silice, mais recherchent les

sols eugéogènes psammiques. Elles appartiennent toutes à la

catégorie des hygrophiles psammiques et pélopsarn iniques. De

môme, les plantes du calcaire ne préfèrent pas le carbonate de

chaux, mais exigent des sols dysgéogènes. Elles appartiennent

toutes à la catégorie des xérophiles oligopéliques. En fait, la liste
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que j'ai donnée des plantes de la silice correspond exactement à

la liste des espèces des sols eugéogènes, et la liste des plantes du

calcaire est, à peu de chose près, la reproduction de celle des

espèces des sols dysgéogènes. Il semble donc difficile de choisir,

à priori, entre les deux hypothèses. Essayons néanmoins de nous

former une opinion.

Les faits les plus significatifs invoqués à l'appui de la théorie

de Thurmann sont les suivants :

1° Dans le centre et surtout dans le midi de la France, beau-

coup des caractéristiques du calcaire se trouvent également sur

les roches siliceuses, telles que granité, schistes cristallins, grès et

même sables quart/eux ; elles s'accommodent de stations de plus

en plus eugéogènes, à mesure qu'on s'avance dans le sud et

qu'augmente la chaleur du climat. Cela prouve que ces espèces,

qui appartiennent toutes à la classe des xérophiles, recherchent

la sécheresse, et non l'élément calcaire.

2° Les tourbières du Jura ont la flore de la silice; et cepen-

dant le sol est ici de nature végétale, et ne contient d'autre

silice que celle qui provient des détritus des plantes elles-mêmes.

Mais il est eugéogène au plus haut degré : donc, rien d'éton-

nant s'il nourrit une flore éminemment hygrophile.

3° Les plateaux qui forment la grande falaise où se termine

le Jura au-dessus de Lons-le-Saulnier et de Saint-Amour, sont

constitués par un calcaire oolithique, tantôt compacte, et carac-

térisé parla flore xérophile calcaire, tantôt désagrégé, et alors

caractérisé par la flore hygrophile de la silice. Thurmann s'ex-

prime ainsi (1) : « Une excursion dans le bois du Chânet et du

» Biollet, à droite et h gauche du chemin de ïhoissia, fera con-

» naître ce qui se passe sur la falaise. En y montant par Vilette,

» tant qu'on sera sur les calcaires compactes, on verra les espèces

» sèches de notre région (d'altitude) moyenne; mais, arrivé

» sur les premiers accidents du plateau, on se trouvera immé-

» diatement sur l'oolithique désagrégée et dans des bois de

» Quercus sessiliflora dominant avec Sarotharnnvs\ Calluna, Aira

(1) Essai de phytostatique, t. I, p. 261.
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ftexuosa, Stellûfïû tivlosiea, Fesluca riibrà, F. Iieterophylla,

Luzula maxima, Orobits luberosus, Genista germanica, Pitris

Aquilina, etc.... Si, en descendant sur Saint-Amour, par un

chemin un peu différent, l'on visite en passant les petits crèts

de l'Âubépin et d'Àllonal, formés de roches compactes, on y

trouvera de nouveau toute la végétation jurassique (xérophile

ou du calcaire) : Bu,rus, Cytisus, Aria, Helleborus, Bom
rubiginosa, Melica ciliata, Trifolium rubens, Teucrium Cha-

incedry.s, Ëùphorbia verrucosa, Seseli montunum, Linumtenui-

foiiiïm, Biurithiïs siltiesiris, etc., sans aucune des espèces con-

trastantes des bois qu'on vient de quitter. » S'il en est ainsi,

ce n'est point à la silice qu'est due la présence du Sarothamnus

et des hygrophiles signalées par Thurmanu,*mais bien à l'état

de désagrégation du' calcaire, qui devient exceptionnellement

eu géogène.

h° Dans les montagnes jurassiques de l'Albe de Wurtemberg,

où la flore est xérophile, les affleurements de calcaire magnésien

désagrégé et de calcaire sableux nourrissent les Bet.ula nâna,

Luzula albick?, Arnica moniana, et même exceptionnellement

le Digitalis purpiïrèa et le Sarothamnus scbpâfiiis. Le Betula

est surtout caractéristique : « Partout, dit Thurmaun (1), cet

» arbre se trouve sur les calcaires saccharoïdes magnésifères ou

» non; partout il disparaît subitement au passage sur les cal-

» eaires compactes et marno-compactes... M. Fraas de Bahlin-

» gen , à qui j'avais signalé comme probable cette relation

» entre les couches psammogènes de l'Albe et la présence du

» Bouleau, l'a constatée récemment(18i7) de la manière lapins

» positive. » S'il en est ainsi, ce fait de dispersion, à peu près

identique au précédent, ne peut être expliqué que par l'hypo-

thèse de l'influence physique du terrain.

5° J'ai signalé ('2) a Chagey (Haute-Saône) un affleurement

de porphyre, où j'ai vu : Hypericum Mrmttim ,
Astragalus

Glycyphyllos, Origanum vulgàre, Teucrium, Chamœdrys, Cala-

(1) Essai de phytoslatique, t. I, p. 235.

(2) Énumération des plantes vasculaires des environs de Montbéliard Introduction,

p. 70.
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mintha officinalis, Melittis Melissophpllum, Daphne Mezereum,

Epipactis emifolia, Carex digitata. Quoique nombre d'espèces

de la silice (et notamment le Sarothamnus) existent aussi dans

le voisinage, on peut citer ce groupement de plantes du calcaire

sur des roches éminemment siliceuses, comme une preuve de

plus à l'appui de la théorie de Thurmann.
6° L'exemple le plus remarquable, celui qui paraît le plus

concluant en faveur de la même théorie, est fourni par le Kai-

serstuhl. C'est un groupe de collines peu élevées, situées dans le

pays de Bade entre le Rhin et la Foret-Noire, à quelques lieues

de Fribourg, et isolées de toute part au milieu des alluvions sili-

ceuses de la vallée. La roche qui constitue le massif principal est

une dolente plus ou moins porphyroïde, composée de pyroxène,

de feldspath Labrador et de fer titane. Elle est donc siliceuse.

Cependant la flore est celle du calcaire. «Un botaniste un peu

» habitué à la physionomie du Jura, dit Thurmann (1), ne

» saurait manquer d'être frappé de l'extrême ressemblance que

» la végétation offre en ce point avec la végétation jurassique,

» surtout s'il vient à quitter la flore hercynienne. A peine sur les

» doiérites, il verra réunis dans l'espace de quelques pas, les

» Prunella grandiflora, Stachys recta, Asperula Cynanchka,

» Verbascwn Lychni/is, Picris hieracioides, Calamintha Acùios,

» Comjza squarrosa, Dianthus carthusianoriim, Helianthemum

» vulgare, Betonka officinalis, Clinopodium vulgare, Brachypo-

» dium pinnalum, Arrhenatherum elalius, Antherkum ramosum,

» Ligmtrum vulgare, Anthyllis Vulneraria, CrâtwgUs Aria
,

» Pimpinella Saxifraga, Origanum vulgare, Cynanchum Vin-

» celoxicum , Sedurn sexangidare , Rubns tomentosus , Genisia

)> sagittalis, Coronilla varia, Teucrium Chamœdrys, Campanulà

» glomerata, Trifolium rubens, Phleum Bœhmeri, etc.; et cet

» ensemble de plantes si jurassiques ne sera altéré que par

» quelques plantes évidemment liées au contact des limons plus

» ou moins graveleux, telles que : Ononis spinosa, Artemma

» campeslris, etc. » J'ajouterai que, dans sa Flore de Fri-

(1) Essai île phyiostàiïquê, t. I, p. 239.
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bourg, Spenner réunit le Kaiserstuhl à sa région calcaire. ïl

paraît donc bien évident que la présence d'une végétation toute

xérophile au Kaiserstuhl est due à l'état dysgéogène des roches

sous-jacentes et non à l'élément calcaire.

Ces six exemples sont tout ce que j'ai pu trouver de plus

concluant. Thurmann rapporte un grand nombre d'autres faits;

mais ils ont moins de valeur, les contrastes ayant toujours lieu

entre le calcaire, d'une part, et les argiles basiques ou oxfor-

diennes, la mollasse, divers grès, les allu vions, le diluvium, d'autre

part, tous terrains siliceux ou contenant beaucoup de silice. On

peut donc affirmer que le fond de la théorie repose presque

absolument sur les six exemples que je viens de mentionner.

S'ils n'avaient pas été signalés, Thurmann n'aurait eu aucune

raison d'inventer son ingénieuse hypothèse, puisque tous les faits

de contraste à lui connus auraient eu lieu entre des roches

calcaires et des roches siliceuses. Eh bien, je vais prouver que

les six exemples ont été mal interprétés.

Mais, pour cela, je dois faire intervenir moi-même une nou-

velle hypothèse. Je supposerai un instant que les plantes du cal-

caire exigent impérieusement le carbonate de chaux, et que les

plantes de la silice le repoussent avec non moins d'énergie, sans

avoir un besoin particulier de silice ou de toute autre substance

minérale; je supposerai, de même, que les plantes indifférentes

sur la nature du terrain s'accommodent ou se privent de calcaire

sans inconvénient.

Cela bien compris, j'interprète les six exemples de la manière

suivante :

1° Si beaucoup de xérophiles (par exemple celles de la localité

de Ligugé, dont il sera bien lot question) se trouvent, dans le

midi de l'Europe, sur le granité et sur d'autres roches eugéo-

gènes, cela prouve qu'elles appartiennent à la catégorie des in-

différentes, et qu'on a eu tort de les mettre au nombre des ca-

ractéristiques du calcaire. Sous toutes les latitudes, à toutes les

altitudes et quelle que soit la chaleur du climat, la flore de la

silice et celle du calcaire sont spéciales et exclusives au même
degré ; seulement il importe de bien choisir les caractéristiques.
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C'est ce dont j'ai pu m'assurer clans une foule de localités des

Alpes, de la Provence, des Pyrénées et du plateau central de la

France; notamment aux environs de Nice et de Toulon, en

Auvergne, dans le Poitou, à la montagne du Sidôbre, près de

Castres, etc.

2° Il suffit que le sol tourbeux soit privé de calcaire (ce qui

arrive toujours dans le Jura) pour que les plantes de la silice y

prospèrent.

'6° Je tiens de Michalet et de H. de Joufïroy, qui ont voulu

contrôler les assertions de Thurmann, que les plantes hygro-

philes de Lons-le-Saulnier et de Saint-Amour ne croissent pas

sur le calcaire oolilhique désagrégé, mais sur un diluvium argilo-

sableux. C'est d'ailleurs ce que déclare Michalet dans son Cata-

logue des plantes du Jura (1). Il y a donc erreur d'observation
;

les hygrophiles de Lons-le-Saulnier et de Saint-Amour sont sim-

plement des ennemies du calcaire qui ont pris racine dans un sol

où ce minéral n'existe pas (2).

Il" Ne connaissant point les localités de l'Albe du Wurtemberg

où croissent les plantes hygrophiles signalées par Thurmann, et

trouvant insuffisants et peu précis les renseignements de la

Phytostatiqm,.]® suis obligé, jusqu'à plus ample informé, de ne

pas tenir compte de cet exemple. Je ferai pourtant remarquer que

\:Arnica montana, \&Luzula alblda et même leBetuIa ne sont pas

des caractéristiques exclusives de la silice, puisqu'ils ont des sta-

tions au milieu des chaînes du Jura, où le Betula est quelquefois

(1) Histoire natvrelle du Jura et des départements voisins, t. II, Botanique, par

E. Michalet, p. 126. Paris et Lons-le-Saulnier, 1864.

(2) .Te n'ai point vu les localités du département du Jura, mais j'en ai trouvé d'ana-

logues dans les environs de Montbéliard. Le calcaire oolithique des plateaux qui s'élè-

vent au-dessus de la vallée du Doubs, à Colombier- Fontaine, est recouvert de lam-

beaux d'un diluvium argilo-sableux où domine un sable siliceux très-fin, et qui ren-

ferme quelques grains de minerai de fer, Ce diluvium ne fait aucune effervescence avec

les acides, et n'aecuse aucune trace de calcaire. Il se reconnaît de loin aux touffes de

Sarothamnûs qui le recouvrent entièrement, et qui forment comme une bruyère épaisse,

contrastant singulièrement avec la flore toute jurassique des plateaux environnants. On

rencontre aussi çà et là les Calluna vulgaris, Rumex Acetosella, Hypericum humi-

fusum, Gypsophila muralis, Filago germauica, sur de petits lambeaux diluviens dis-

séminés dans la direction de Villars-sous-Ecot.
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planté sur les affleurements marneux. Restent le Sarothamnus

et le Digitalis, qui me semblent ne pouvoir prospérer, le pre-

mier surtout, dans un terrain où existent les moindres traces de

carbonate de chaux. Il faudrait donc déterminer avec le plus

grand soin les conditions de leur gisement, et voir si le sol fait

effervescence avec les acides. Lorsque, malgré son talent d'ob-

servation, Thurmann a pu être induit en erreur dans les localités

toutes jurassiennes de Lons-le-Saulnier et de Saint-Amour, on

est porté à se demander s'il n'en a pas été de même dans le

Wurtemberg, qu'il avait exploré longtemps avant que sa théorie

fût bien assise dans son esprit, et dont il ne parle, évidemment,

que de souvenir.

5° Le petit massif porphyrique de Chagey, qui est aujourd'hui

singulièrement écorné par la nouvelle route de Chenebier, se

trouve en contact immédiat avec un calcaire devonien très-dur

et très-dysgéogène. Il est d'ailleurs rempli de veines de calcaire

spathique produisant une vive effervescence avec les acides, ainsi

que me l'a montré feu le professeur Schnitzlein, d'Erlangen,

que j'avais conduit dans cette localité. Les détritus font égale-

ment effervescence. J. Kœchlin-Scblumberger, qui donne la

coupe géologique du massif (1), considère la roche porphyrique

comme un grès métamorphique stratifié, passant à un mélaphyre

riche en feldspath Labrador, et renfermant des cristaux de

pyroxène. Or ces deux minéraux produisent, en se décompo-

sant, une quantité notable de carbonate de chaux, dont l'effet

vient s'ajouter à celui du calcaire spathique qui remplit les fis-

sures. Il y a donc une grande analogie entre le mélaphyre de

Chagey et la dolente du Kaiserstuhl, comme on le verra bien-

tôt ; et, dans les deux localités, j'attribue au calcaire résultant

de la décomposition de la roche la présence des plantes du

calcaire.

6° D'après M. Parisot (2), « si l'on cherche quels sont les élé-

» ments constitutifs de la dolérite (du Kaiserstuhl) et quels

(1) Le terrain de transition des Vosges, par MM. J. Kœchlin-Sehlumbei'ger et

W. Ph. Sçîiimpcr, p. 3 et siiiv. Strasbourg, 1862.

(2) Bulletin de la Société botaniqiœ de France, 1858, t. V, p. 539.
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» sont les produits de sa désagrégation..., on voit :
1° qu'elle est

» composée de Labrador et de pyroxène, deux corps dans les-

» quels le silicate d'alumine est associé à des silicates terreux,

» à l'exclusion des combinaisons de silice et d'alcali ;
2° qu'en se

» décomposant par l'action de l'eau et de l'air, les silicates cal-

» caires sont transformés en carbonates, ce dont il est facile de se

» convaincre par la vive effervescence que produisent les acides

» sur la terre végétale dans toute l'étendue du" Kaiserstuhl. Les

» dolérites agissant de la même manière que le calcaire juras-

» sique, et donnant, comme produit principal de leur décompo-

» sition le carbonate calcaire, qui est l'élément que les plantes

» calcaréophiles recherchent dans le sol, on ne doit pas s'étonner

» de la présence constante de ces plantes sur ce genre de roches. »

Ainsi se trouve réduit à néant le fait le plus capital invoqué à

l'appui de la théorie de Thuimann. J'ajouterai que les assertions

de M. Parisot ont pu être contrôlées par les membres de là

Société botanique de France qui herborisèrent, sous sa direction,

le '21 juillet 1858', dans les montagnes du Kaiserstuhl. M. Parisot

m'a, en outre affirmé que les plantes du calcaire sont principa-

lement groupées dans les lieux où la dolente se trouve le plus

désagrégée.

On voit que la théorie de l'influence physique du terrain n'est

pas sortie victorieuse de l'épreuve à laquelle nous venons de

la soumettre. Les considérations et les faits qui vont suivre ne

militent pas davantage en sa faveur.

\" Si nous examinons le fond même de la doctrine, eti met-

tant de côté, autant que possible, toute idée préconçue, nous

sommes surpris de voir que Thurmann n'indique point de roches

dysgéogènes dans les sols quartzeux et feklspathiques. 11 y a

cependant des granités, des gneiss, des quartzites aussi rebelles

à la désagrégation et aussi parfaitement inaltérables que les cal-

caires les plus durs; ils ne sont recouverts d'aucun détritus mi-

néral, et les rares végétaux qui y prennent racine ne se rencon-

trent guère que dans les fissures de la roche, et se trouvent

exactement dans les mêmes conditions qtie les espèces saxicoles

des escarpements coralliens du Jura. Dans le cas particulier, ce
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sont, incontestablement, des roches dysgéogènes par excellence, et

cependant leur flore est celle de la silice. Évidemment la théorie

se trouve ici en défaut. On a dit, il est vrai : ce granité n'a subi

aucune désagrégation ; mais, s'il se décomposait, il donnerait un

détritus arénacé ; il est donc eugéogène. A cela je réponds :

mais en attendant que la desagrégation ait lieu, ce granité est

dysgéogène.

Je le répète : les affleurements de granités, de gneiss, de por-

phyres dysgéogènes abondent dans le plateau central de la

France ; il n'y a pas de botaniste qui ne les ait remarqués. Réel-

lement embarrassé par le grand nombre des exemples à citer, je

me bornerai à un seul, et je choisirai la tranchée du chemin de

fer qui traverse le massif granitique de Ligugé, près de Poitiers.

La roche n'a subi aucune altération dans la tranchée même,

et sur une foule d'autres points elle est extrêmement dure et

résistante. Sur la roche compacte on peut recueillir : Sinapis

Cheiranthus, Barbarea prœcox, Spergula pentandra, Ulex euro-

péens, Sarothamnus scoparius, Potenlilla argentea, Cotylédon

Umbilicus, Filago minima, F. germanica, Hypochœris glabra,

Jasione montana, Digitalis purpurea, Asplenium septentrionale,

A. Breynii, A. lanceolatum, toutes espèces qui caractérisent au

plus haut point les sols siliceux, et auxquelles se joignent, dans

les endroits où la roche devient détritique et se transforme en

une arène plus ou moins argileuse : Teesdalia nudicaulis, T.Le-

pidium, Arenaria rubra, Mœnchiaerecta, Montia minor, Sedi/m

pentand/'/em, Centaurea nigra, Mi/osotisversicolor , Airaprœcox ,

A. caryophyllea, Nardurus Lachenalii, etc. On trouve encore,

en grande abondance : Arabis hirsuta. Silène nutans, Dianthus

carthusianorvm, Coronilla varia, Potentilla verna, Pimpinella

Saxifraga, Seseli montanum, Sedum acre, S. album, Asperula

Cynanchica , Andryala sinuata , Tolpis barbota , Carlina vul-

garis, Kentrophyllum Janatum, Echium vulgare, Origanwn

vulgare, Stachys recta, Teucrium Scorodonia, Betonica offici-

nalis, etc., plantes indifférentes sur la nature du terrain, mais

généralement xérophiles, et, partant, répandues sur tous les

sols dysgéogènes, qu'ils soient calcaires ou granitiques. Plusieurs
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sont même regardées comme de bonnes caractéristiques du

calcaire.

2° Nous sommes également surpris que Thurmann ne cite

aucune plante hygrophile sur le calcaire, quoique plusieurs, et

notamment : Rarruncùlùs lanugbwsus, Arabis alpina\ Mœhrin-

gia muscosa, Bellidiastrum Michelii, Campanula pusilla, se

plaisent dans les lieux humides et sur les sols détritiques. Le

Mœhringia muscosa du Jura, qui ne se rencontre jamais que

près des ruisseaux et des cascades, recherche les stations aqua-

tiques presque autant que le Montia rividaris des Vosges ou du

Plateau central. Evidemment ces plantes sont hygrophiles. Si on

ne les trouve jamais sur le granité et sur les roches siliceuses

eugéogènes, c'est parce que ces roches les repoussent. En tout

cas, l'état physique du sol et son degré d'humidité sont ici hors

de cause.

o° On peut, en quelque sorte, vérifier directement l'antipa-

thie des plantes de la silice pour le calcaire, sinon leur affi-

nité pour la silice. Il est extrêmement difficile, et souvent

impossible, de cultiver les caractéristiques siliceuses, et surtout

le Sarothamnw, dans un sol qui renferme du carbonate de

chaux. J'ai été le témoin des tentatives infructueuses de mon

vieux maître, le botaniste F. Wetzel, qui voulait introduire dans

son jardin, à Montbéliard, cet arbuste, si commun au pied des

Vosges. Dans le champ de Sarothamnus des plateaux de

Colombier-Fontaine, on voit, de temps en temps, des spécimens

chétifs et souffreteux, pâles et presque décolorés. Évidemment

il y a maladie et insuffisance de chlorophylle. Or, il est facile

de reconnaître que tous ces individus malingres croissent sur le

bord des sentiers ou dans de petites ravines dénudées par les

pluies d'orage, mais toujours dans des endroits où le diluvium a

été enlevé par une cause quelconque, de façon qu'ils se trouvent

partiellement enracinés dans le calcaire sous-jacent.

h° Si les plantes de la silice (hygrophiles) étaient fixées dans

les sols meubles et profonds (eugéogènes) parce qu'ils sont tels et

non parce qu'ils ont une composition minéralogique déterminée,

elles devraient se rencontrer sur les calcaires sableux et sur les
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dolonnes désagrégées, ce qui n'arrive jamais. J'appelle donc l'at-

tention sur le fait suivant.

Aux abords du plateau central de la France, et sur les limites

du Poitou et du Limousin, le calcaire jurassique appartenant

à l'étage de l'oolilhe inférieure, se transforme souvent eu une

dolomie jaunâtre, tantôt dure et compacte, tantôt désagrégée en

un sable fin, composé de petits rhomboèdres. C'est donc un sol

eugéogène psammiquepar excellence. Quoique la roche sableuse

n'occupe jamais des surfaces horizontales, et qu'elle ne se mon-

tre que sur la tranche des couches au bord des vallées et dans les

coupures des routes et des chemins de fer, elle offre néanmoins

ii la végétation spontanée des stations nombreuses et étendues.

Voici la liste complète des plantes que j'ai observées, sur celte

dolomie désagrégée, à Lussae et à Lhommaizé (Vienne), en

octobre '187/1 : Dianthus prolifer, D. carthusianorum, Arenaria

controvérsa, A. çerpyllifalia, îhdianthemum vulgare, H. pu/ce-

ru/cntum,Hypericumperforatum,Erodium cicut<irium,Trifolium

pratense, Onobryckis saliva, Ononis Natri.r, 0. Columnœ,Medi-

cago Lupu/ina, Eryngium campcsirc, Seseli montamim, Datnus

Carota, Sedum album, S. acre, Asperula Çynânchioa, Scabiosa

Columbaria . AcJti/Iea Millefolium, Erigeron acris, E. cana-

densis, Cirsium aryenne, C . açaule, Centaurea Scabiosa, Cicho-

rium Intybus, Luc/tua sa/igmt, Chondrilla juncea, Leoidodon

husfilis, Crépis virens. Hienuium Pilosella, Convolvulus arven-

sis, Echinai vulgare, Linaria supina, Salvia pratensis, Siachgs

recta , Clinopodiuin vulgare , Thymus Serpy/lum , Verbena

officiualis, Plantago lanceolata, P. Coronopus, Polycnemum

arvense , Andropogon Isçliœmum, Panicum sangninale , Se-

taria viridis, Cynodon. Daçtylon, Kœleria cristata, Festuca

pseudo-myuros, F. rigida, F. ovina, Bromus sterilis, Bra~

ch.ypodium piminium, Loliunt perenne. Toutes ces plantes

sont celles du calcaire ou sont indifférentes ; aucune ne fait

pailie du groupe de la silice. Je n'excepte pas môme le Fes-

tuca pseudo-myuros, presque aussi répandu sur le calcaire que

sur la silice, au moins dans le centre et dans le midi de la

France. Sur beaucoup de points, la dolomie sableuse est recou-
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verte d'un diluvium exclusivement occupé par les plantes de la

silice, au nombre desquelles : Ulex nanus, Sarothamnus, Cen-

taurea nigra, Jasione montana, Callima, Erica cinerea, E. sco-

paria, Rumex Açetosella, Aira flexuosa, Aira caryophyllea,

A.prœcox, Pieris aqvilina, etc. Dans la tranchée deLhomtnaizé,

les Sarothamims, Centavrea, Rumex, Aira flexuosa, Pieris, en-

vahissent les remblais empruntés au diluvium, et arrivent h

quelques pas des dolomies, sur lesquelles aucune de ces espèces

ne s'aventure. 11 y a donc ici contact immédiat; et quand on

voit de si nombreux exemples d'affleurements siliceux, calcaires

ou salins complètement isolés au milieu de terrains d'une nature

différente, et cependant recouverts de la végétation qui leur

est propre, on ne devine pas pourquoi les semences des plantes

de la silice, en contact avec la dolomie sableuse du Poitou, ne s'y

développeraient pas, s'il leur suffisait de rencontrer uu soleugéo-

gène psammique.

5° Si les plantes du calcaire (xérophiles) étaient fixées sur les

rochers arides (dysgéogènes) parce qu'ils sont tels et non parce

qu'ils ont une composition chimique déterminée, elles devraient

se rencontrer sur les quartzites compactes, ce qui n'arrive point.

La Montagne-Blanche est un filon de quartzite très-pur, dont

la crête dentelée fait une saillie remarquable au milieu des

gneiss du Plateau central, à environ 5 kilomètres au sud-est du

Dorât (Haute-Vienne). Extrêmement résistante et dysgéogène

et d'un blanc éclatant, la roche a une telle dureté, qu'on en

charge les routes à une assez grande distance. Elle ne produit

aucun détritus; aussi la flore est-elle très-pauvre, les rares es-

pèces qui la composent ne pouvant guère s'enraciner que dans

quelques fissures. Voici la liste complète des plantes que j'ai

notées en juin 1809 : Sarothamnus scoparius, Qalium saxatile,

Filago mi'nima , Arnoseris pusilla , Jasione montana , Erica

tetralix, E. scoparia, Digitalis purpuréa, Rumex Açetosella, Aira

flexuosa, A. caryophyllea, A. prœcox, Fesluca pseudo-myuros,

F. sciuroides, Nardurus Lachenalii, Pieris aqitilina, Polypo-

dium vulgare. Sauf la dernière, qui préfère cependant les sols

siliceux, toutes ces plantes sont des caractéristiques exclusives de
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la silice; cependant elles croissent sur une roche infiniment plus

dure, plus inaltérable, plus dysgéogène, en un mot, que toute

espèce de calcaire. Ici encore la théorie de l'influence phy-

sique se trouve en défaut.

Je pense que ses partisans ne contesteront pas la valeur de

mes conclusions, en disant que le filou de quartzite du Dorât,

qui surgit au milieu d'une contrée feldspathique, n'a pu rece-

voir les plantes des sols calcaires, dont il est trop éloigné. Quand

on voit la flore maritime s'installer inévitablement autour des

affleurements salins dans l'intérieur des continents; quand on

a tant d'exemples de roches granitiques isolées au milieu du

calcaire (1) et de roches calcaires isolées au milieu du granité,

et qui nourrissent respectivement leur végétation particulière,

on demeure convaincu du peu de valeur de l'objection.

6" La phonolile est une roche dysgéogène par excellence.

Souvent divisée en prismes à la manière des basaltes, ou en

dalles minces qui résonnent sous le marteau, comme le ferait une

enclume, elle ne peut retenir l'eau pluviale, et demeure aussi

sèche que les calcaires jurassiques les plus durs. Aussi énergi-

quement que ces derniers, elle résiste à la désagrégation super-

ficielle pulvérulente, et ne produit aucun détritus arénacé; elle

donne seulement des débris anguleux, qui s'accumulent en talus

au pied des escarpements. Cependant les phonolites de l'Au-

vergne, du Velay et du Vivarais ont la flore de la silice. En juin

1864, j'ai recensé au sommet duMézenc et dans les rocailles du

pied de la montagne, du côté des Estables : Anémone Pulsatilla,

Thlapsi alpestre, Teesdalia nudicaulis, Viola sudetica, Saro-

thamnus, Genisla purgans, Trifolium spadicei/m, Orolrus iube-

(1) L'affleurement granitique deLigtigé, dont il vient d'être question, se trouve deux

ou trois fois plus éloigné des terrains primitif? du Plateau central ou de la Vendée, que

la Montagne-Blanche ne peut l'être du terrain jurassique, qui affleure à moins de

20 kilomètres au nord-ouest. Si l'on admet que la majorité des plantes siliceuses de l'îlot

de Ligugé y est parvenue par l'intermédiaire du diluviuin et des lambeaux tertiaires

qui recouvrent la plus grande partie des plateaux jurassiques environnants, à coup sur

tel n'est pas le cas pour les Teesdalia Lepidium, Cotylédon Umbilicus ,
Sedum pentan-

drum, Nardurus Lachenalii, Asplenium septentrionale, A. Breynii, A. lanceolatum, ces

espèces faisant absolument défaut sur le diluviuin et sur le sol tertiaire.
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rosus, Sangnisorba officinalis, Montia rivularis, Sedum annumn,

Sdxifraga granulata, S. stellaris, Chrysosplenium allernifoliûm,

Chr. oppositifolium, Meum athamanticum, Galium saxatile,

Valeriana tripteris , Arnica montana , Leontodon pyrenaicus,

Jasione montana, Vacciniwn Myrtillus, Arbutus Uva-ursi, Gen-

tiana Pneumonanthe , Poa sudelica, Lycopodium Selago, etc. , tou-

tes caractéristiques de la silice; auxquelles se joignent un grand

nombre de plantes alpestres ou montagneuses généralement

indifférentes, telles que : Trollius europœus, Ranuncidus aconiti-

fohus, Carda-mine resedifolia, Trifolium alpinum, Alchemilla

alpina, Phyteuma hemispluericum , Gentiana Ititea, Polygonum

viviparwn, Orchis nigra, Yeratrum album, etc. Comme la pho-

nolite est un feldspath du groupe de l'orthose, avec zéolites inti-

mement mélangées, elle ne renferme pas de chaux; et quand

bien même elle se trouverait désagrégée , elle ne pourrait,

comme la dolérite, admettre la flore du calcaire.

7° Sur les coulées basaltiques de l'Auvergne, notamment

à Chanturgue, àGergovie, à la Serre, aux puys de Corrent, de

Saint-Romain et dans les environs d'Aurillac, j'ai observé :

Anémone Pulsatilla, Helleborus fœtidus, Helianthemum Fu~
mana, H. pulverulentum, Sarothammns scoparius, Coronilla

minima, Astragalus Monspessulanus, Montia rivularis, Chryso-

splenium oppositifolium, Saxifraga granulata, Trinia vulgaris,

Artemisia cdmpeslris, Centaurea maculosa, C. nigra, Jasione

montana, Calluna vulgaris, Verbascum Lychnitis, Digitalis pur-

purea, Linaria striata, Stachys recta, Buxus sempervirens

,

Phleum Bœhmeri, Asplenium septentrionale, etc., c'est-à-dire le

plus singulier mélange des plantes de la silice et du calcaire,

avec un nombre encore plus grand d'indifférentes, généralement

xérophiles. Lecoq avait fort bien constaté cette large tolérance

du basalte (1), « qui n'a pour ainsi dire aucune plante spéciale
;

w c'est un terrain chimiquement neutre, sur lequel on rencon-

» tre fréquemment les espèces du sol calcaire comme celles des

» terrains siliceux » . Or, le basalte se présente sous différents

(1) Études sur la géographie botanique de l'Europe, etc. Paris, 1854;, t. II, p. 49,

5 e série. Bot. T. XX (Cahier n° 5).
3 19
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aspects. Quand il est compacte et divisé en prismes, c'est une

roche excessivement dure et résistante, absolument comparable

au calcaire jurassique ou à la phonolite, et dysgéogène à l'excès.

Mais il se décompose souvent, ou bien encore il se présente à

l'état de brèche, de conglomérat tufeux et même sablonneux,

dans les couches de cendres volcaniques et dans les anciennes

coulées boueuses. Au point de vue minéralogique, le basalte ne

se distingue en rien de la dolérite, étant formé, comme celle-ci,

de pyroxène augite, de feldspath Labrador et de 1er titane
;

seulement les cristaux ne peuvent se distinguer à l'œil nu. Sui-

vant les circonstances, il fournit donc un sol dysgéogène ou un

sol eugéogène argileux et graveleux ; tantôt il ne renferme pas

de carbonate calcaire (basalle compacte), et tantôt il en contient

des quantités notables (basalte altéré), son mode de décomposi-

tion étant absolument le môme que celui de la dolérite. îl est

donc infiniment probable que les plantes de la silice observées

sur le basalte s'attachent à la roche dure et inaltérée, et que les

plantes du calcaire ne se trouvent que sur les tufs, les conglo-

mérats et la roche décomposée. Je m'exprime ici avec certaines

réserves, n'ayant pas suffisamment distingué, dans mes notes de

voyage déjà anciennes (1.864), les divers gisements des plantes

du basalle. Cependant mes souvenirs sont assez précis pour que

je puisse affirmer qu'une des meilleures caractéristiques de la

silice, savoir YAsplenium septentrionale, ne se trouve jamais

(puy de Corrent) que dans les escarpements où la roche est

absolument intacte.

Le fait suivant confirme également mes suppositions relative-

ment au rôle du basalte. La coulée volcanique où sont établies

les célèbres carrières de Volvic consiste en une lave pyroxéni-

que finement vacuolaire, mais extrêmement dure et massive, et

parfaitement intacte. C'est à la fois une roche dysgéogène et une

roche du groupe du basalle, puisqu'elle se compose de feldspath

Labrador et de pyroxène. Ëh bien, sur cette lave absolument

saine et inaltérée dominent les plantes de la silice. Voici la liste

complète des espèces que j'y ai observées en mai 186d : Ané-

mone Pulsutilhii Teesdulia nudicau/is, Arenaria rubra, Saro-
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thamnus scoparius, Genista pilo&a, Rihes alpinum, Scieranthus

perennis, Valeriana tripteris, Filago minima, Senecio silvaticus,

S. adonidifolnis ,. Cirsium Eriophorum, Yaccinhim Myrtiilus,

Myosotis hispida, Rumex Acetosella, Fagus silvatica, Orchis

sambucina

.

8° Dans les environs de Montbèliard, la vallée de la Savou-

reuse et celle de l'Allan sont occupées par des alluvions sablon-

neuses et caillouteuses provenant des Vosges et des collines sous-

vosgiennes, et consistant uniquement en débris quartzeux ou

feldspathiques. A quelques kilomètres de distance, la vallée du

Doubs est occupée par des alluvions sablonneuses et caillou-

teuses provenant du Jura, et consistant uniquement en débris

calcaires. Il est impossible de rencontrer deux terrains qui se

ressemblent davantage sous le rapport de leur aspect, de leur

constitution physique, de la forme et du volume des éléments

dont ils sont composés; mais, au point de vue chimique, l'un est

siliceux et l'autre calcaire. Il est donc naturel que les flores con-

trastent au plus haut point. Sur les alluvions de la Savoureuse

et de l'Allan, entre Belfort et Montbèliard, on trouve : Nastur

-

tium pyrenaicam, Dkmihus Ârméria, Arenaria rubra, Mœnchia

erecla, Spergula pentandra, S. arvensis, Potenlilla -argenlea,

Peplis Portala, Lythrum Hyssopifolia, Sclermrtlms perennis,

Corrigiola liitoralis, Thrintia hirta, Myosotis versicolor, Ru-
mex Acetosella, Cyperus flavescens, C. fuscus, Carex brizoides,

C. stellulata, Aira caryophyllea, Triodia decumbeas, Fcstuca

pseudo-myuros, F. sciuroides, Nardurits Lacheualii, -Nardits

stricta, etc. Aucune de ces plantes n'existe dans la vallée du

Doubs, où l'on peut recueillir, entre Audincourt et l'Ile : Tha-

lictrum silvaticum, Th. galioides, Fumaria Vaillantii, Erucas-

trum Polîichii, Silène nocîiflora, Linum îenuifolhim , Coronilla

Ements, Spirœa Filipendula, Falcaria Rivini, Seseli Liùanotis,

Orlaya grandiflora, Peucedanum Chabrœi , Carlina acaulis,

Digitalis grandiflora, Veronica spicata, Teucrium montanum,

Globularia vulçaris, Allium spluerocephahtm, Andropogon Ischœ-

mum, Phleitm Bœhmeri, etc., qui manquent dans la vallée

de la Savoureuse. Les deux sols étant, au môme degré, eugéo-
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gènes psatrimiques et pélopsammiques, et leur état physique

se trouvant absolument identique, la différence entre les flores

ne peut avoir d'autre cause que la différence dans la nature

chimique du terrain.

9° Comme de semblables exemples sont extrêmement signifi-

catifs, je citerai encore le contraste remarquable signalé par

Michalet entre la flore des alluvions du Doubs, dans la partie in-

férieure de son cours, et celle des dépôts sablonneux et caillou-

teux de la Bresse. L'état physique des deux sols est le même;

seulement l'un (alluvion du Doubs) renferme beaucoup de cal-

caire, et l'autre (Bresse) n'en contient point. La différence entre

les flores « est tellement tranchée (1), qu'elle se manifeste

» même entre deux champs contigus ne renfermant chacun que

» des espèces annuelles mêlées aux céréales. Celui qui appar-

» tient au dépôt bressan donne : Myosurus, Ranunculus Philo-

» notis, Montia minor, Gypsophila muralis, Sagina apetala,

» Spergula arvensis, Veronica triphyllos, Galeopsis oc/uvleuca,

» Aira çaryophyllea, Filago gallica, Panicum glabrum, etc.;

» tandis que le champ de l'alluvion du Doubs présente : Del-

» phinium Consolida, Silène noctiflora, Filago spathulata, Eu-

» phorbia falcata, Adonis œslivalis et flammea, Fumaria Vail-

» lantii, Orlaya grandiflora, Lathyrus tuberosus, Vicia varia,

» Galeopsis angustifolia, etc. Et toutes ces espèces s'excluent

» mutuellement à tel point, que, malgré l'emprunt de grains

» fait régulièrement par nos cultivateurs aux cultures de la

» Bresse, pour ensemencer les champs de l'alluvion moderne,

» on ne les trouve jamais hors de la nature du sol qu'elles affec-

» tionnent... Je ne puis, pour ma part, expliquer le contraste

» de ces végétations que par cette différence dans la nature et

» la propriété des éléments chimiques du sol. »

Le même observateur dit (2) que le Gentiana cruciata man-

que dans le sol siliceux de la Bresse, sauf un point, à Beau-

voisin, près de Chaussin, où des débris calcaires se trouvent

mêlés aux matériaux diluviens.

(1) Histoire naturelle du Jura
f

t. II, Botanique, p. 64 et 65.

(2) Ibid., p. 229.



INFLUENCE DU TERRAIN SUR LA VÉGÉTATION. 293

Sans multiplier davantage les exemples, je crois pouvoir

conclure de tout ce qui précède, que l'influence chimique du

terrain sur la végétation l'emporte de beaucoup sur l'influence

physique, et que celle-ci ne vient qu'en seconde ligne. Bientôt

j'essayerai de faire la part de cette dernière; mais, auparavant,

je veux présenter de nouveaux arguments à l'appui de ma ma-
nière devoir et justifier mes hypothèses. Le lecteur voudra bien

se rappeler que j'ai supposé :
1° que les plantes du calcaire ont

besoin de calcaire; 2° que les plantes de la silice sont repoussées

par le calcaire, sans avoir pour la silice ou pour toute autre

substance une affinité particulière bien démontrée; 3° que les

plantes indifférentes ne sont point repoussées par le calcaire,

mais ne le recherchent pas non plus.

Au premier abord, l'antipathie de toute une classe de végé-

taux pour un élément minéral peut sembler étrange; et, sans

doute, il répugne à quelques personnes d'admettre que le car-

bonate de chaux ait la faculté d'éloigner la nombreuse légion

des plantes de la silice. Cependant nous pouvons, en quelque

sorte, toucher du doigt une antipathie analogue. Je veux parler

de celle des plantes terrestres pour le chlorure de sodium. S'il

est indubitable que la flore maritime se trouve fixée au littoral

parce que les espèces qui la composent ont besoin de sel marin,

n'est-il pas aussi évident que les plantes terrestres se gardent

d'empiéter sur le domaine des premières, parce qu'elles redou-

tent le même sel, qui les repousse plus énergiquement que ne

pourrait les attirer le calcaire ou la silice des rivages? Et pour-

tant la proportion de chlorure est insignifiante, en comparaison

de celle des autres principes minéraux que renferme le sol il).

(1) On peut douter que le carbonate de chaux exerce quelque influence sur la végé-

tation
,
parce qu'il n'est pas soluble dans les conditions ordinaires. Mais, en présence

de l'acide carbonique, qui le transforme en bicarbonate, il le devient au point que

l'eau peut en contenir jusqu'à 0,002 de son poids; quantité plus que suffisante, si on la

compare à celle du chlorure de sodium renfermé dans les eaux de certaines mers.

Encore les sables maritimes sont-ils incessamment lavés et dessalés par les pluies. Les

eaux de la Caspienne ne donnent pas 0,002 de résidus solides de toule nature, et celles

de la Baltique on fournissent à peine 0,005; et cependant elles repoussent la flore ter-

restre. Quoique les sources et les ruisseaux soient moins chargés de carbonate que l'eau
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il est. absolument certain que, sans la présence du sel, les ro-

chers, les pelouses, les sables, les vases maritimes, offriraient

à la végétation terrestre des stations identiques à celles qu'elle

occupe dans l'intérieur des continents. J'ajouterai que les plan-

tes indifférentes pour le chlorure de sodium sont fort rares. On

peut à peine en citer une cinquantaine qui s'aventurent dans la

zone accessible à l'eau salée. Encore ne le font-elles pas impu-

nément. Si quelques-unes, telles que Glauchim luteum, Silène

Otites, Tribulus ierrestris, Eryngium campestre, ne subissent

aucune transformation, la plupart se distinguent, au premier

abord, par une taille plus rabougrie, une teinte plus glauque,

des feuilles plus charnues, etc. La répulsion est donc ici bien

manifeste (1).

Celle que le calcaire exerce sur les plantes de la silice est aussi

manifeste et aussi énergique. On les voit éviter le carbonate de

chaux avec la circonspection que mettent les plantes terrestres

à fuir le sol marin. Si les faits de contraste peuvent être expli-

qués quelquefois par l'hypothèse de la préférence de toutes ces

espèces pour la silice, certains exemples mentionnés ci-dessus

qui parvient jusqu'aux racines des plantes, en s'infiltrant dans un sol toujours riche

en acide carbonique, leurs eaux sa distinguent au premier abord de celles du granité

par leur saveur fade et par leurs fâcheuses propriétés, qui en restreignent beaucoup

les usages économiques. Toutes celles où le calcaire est en excès l'abandonnent, dès

qu'elles arrivent à l'extérieur, sous la forme de stalactites et de concrétions diverses:

c'est ainsi que le chenal du célèbre aqueduc du pont du Gard se trouve incrusté d'une

stalagmite cristalline dont l'épaisseur atteint 6 décimètres en certains endroits.

(1) Il résulte des travaux de M. Peligot sur la répartition des alcalis dans les végé-

taux {Comptes rendus hebdomadaires de ï'Académie des sciences , 1869, t. LXIX, p. 1269,

et 1871, t. LXXIII, p. 1072), qu'un très-petit nombre des plantes de la flore terrestre

peuvent tolérer une quantité de soude, variable pour chaque espèce, mais toujours

extrêmement faible en comparaison de celle qu'absorbent les plantes maritimes. Dans

les terrains salés qu'on livre à la culture, les végétaux terrestres dépérissent, sans

absorber de chlorure de sodium; et ces terrains ne deviennent productifs qu'après

avoir été dessalés par les pluies. La pomme de terre et les rares espèces qu'on peut

cultiver dans les sables maritimes ne contiennent jamais de soude. Ces faits prouvent

d'abord l'antipathie de la flore terrestre pour le sel marin, et ensuite la merveilleuse

facilité que possèdent les plantes de choisir dans le sol, au milieu d'éléments très-

divers, les matières qui leur conviennent, sans se laisser tenter par celles qui ne leur

conviennent pas.
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monlrcnt le peu de fondement de cette manière de voir. L'im-

possibilité bien constatée de cultiver le Sarothamnus dans un sol

eugéogène renfermant du calcaire témoigne, en outre, d'une

antipathie réelle. Il est bon d'insister sur ce point Quand on

remarque avec quelle étonnante facilité se propage cet arbuste

dans les champs des collines sous-vosgietines, qu'il envahit et

qu'il infeste dès qu'on en abandonne la culture; quand on le

voit se développer sur les moindres parcelles de terre de bruyère

apportée dans nos serres, on ne peut admettre qu'il ne trouve

pas la silice, et, au besoin, la potasse, en quantité suffisante

dans les jardins de Montbéliard établis sur les alluvions de la

vallée. Eu effet, le sol de ces jardins consiste en sables et en

cailloux vosgiens, recouverts d'une terre végétale plus ou moins

épaisse. Beaucoup de ces cailloux sont de la syénile à peine alté-

rée. La quantité de plâtras et de débris calcaires mêlés au sol est

presque insignifiante, et ne s'élève certainement pas au dixième
;

et cependant ils suffisent pour rendre impossible la culture du

Sarothamnus. Ici, évidemment, c'est le calcaire qui est de trop*

Si la silice ou toute autre substance attire réellement les plantes

dites de la silice, dans le cas particulier cette attraction devient

impuissante à contrebalancer la répulsion exercée par une quan-

tité bien minime de carbonate de chaux.

La répulsion me paraît encore démontrée par le fait suivant.

Sur nos côtes du sud-ouest, la flore terrestre envahit les sables

maritimes et les dunes assez éloignés du rivage pour se trouver

complètement à l'abri de l'écume des vagues. Mais elle ne se

compose généralement que des plantes du calcaire et des indiffé-

rentes, quoique les espèces de la silice occupent souvent des

lambeaux diluviens presque en contact avec les dunes. Quelque-

fois, cependant, la flore de la silice recouvre aussi les sables

maritimes. Ayant cherché à me rendre compte de cet état de

choses, j'ai reconnu (Bayonne, Arcachon, Fouras, île d'Ole-

ron, etc.) que les sables où n'existent pas les caractéristiques

siliceuses, renferment beaucoup de menus fragments de coquil-

lages, et font une vive effervescence avec les acides. C'est donc

le carbonate de chaux fourni par les débris des mollusques
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marins qui repousse la flore de la silice. Il resterait à vérifier

(ce que je n'ai pu encore faire) si le sable des dunes où se déve-

loppe cette dernière renferme ou ne renferme pas du calcaire.

A priori, l'absence de cette substance n'a rien qui doive étonner.

Tous les rivages ne sont pas également peuplés de mollusques

testacés ; les débris des coquillages se décomposent avec une

grande facilité, et le carbonate de chaux qu'ils contiennent est

promptement entraîné et dissous par les infiltrations des eaux-

pluviales. On comprend donc que cet élément fasse complète-

ment défaut dans les anciennes dunes.

Je veux encore revenir sur l'exemple déjà cité du Kaiserstuhl.

La proportion de calcaire fournie par les dolérites décomposées

est, au plus, de 10 à 12 centièmes, contre 56 centièmes de silice,

20 centièmes d'alumine, 12 à 15 centièmes de fer titane, k à 5

centièmes de magnésie et une moindre quantité d'oxyde de fer.

La silice prédomine donc énormément; mais son action possible

est complètement annihilée par celle du carbonate de chaux,

qui empêche la tlore siliceuse de s'installer à côté de la sienne

propre. Et si l'on rapproche cet exemple de celui des tourbières

du Jura, presque exclusivement occupées par les plantes de la

silice, qui ne trouvent cependant autour d'elles qu'une quantité

fort petite de ce minéral, mais qui n'y rencontrent pas non plus

de calcaire (le fond du bassin étant toujours argileux et siliceux),

on voit jusqu'à l'évidence que la flore improprement appelée

de la silice s'établit partout où le calcaire ne vient pas la

chasser. L'action répulsive de ce dernier ne saurait donc être

mise en doute, et mon hypothèse devient de plus en plus une

réalité.

On doit comprendre à présent pourquoi les plantes du calcaire

semblent moins exclusives que celles de la silice. A part le cas

tout à fait exceptionnel des tourbières du Jura, les sols où manque

ce minéral sont de nature siliceuse. Au contraire, la chaux

existe non-seulement dans les roches calcaires, mais dans une

infinité de roches siliceuses, telles que sables coquilliers, grès

calcarifères, basalte, diorite, porphyres pyroxéniques, arnphi-

bolite, syénite et même certains granités, quand ils renferment
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du feldspath oligoclase. Rien de plus naturel, par conséquent,

que de trouver les végétaux du calcaire disséminés sur toutes

ces roches. Au lieu d'indiquer une plus large tolérance sur le

choix de l'élément minéral, ces faits de dispersion font mieux

ressortir la grande affinité des espèces du calcaire pour un prin-

cipe qu'elles vont chercher même dans les sols où il n'existe

qu'en minime quantité. Aussi, la désignation des caractéris-

tiques du carbonate de chaux est-elle fort difficile; d'autant plus

qu'il est aisé de les confondre avec les plantes indifférentes xéro-

philes dont elles sont toujours accompagnées. En habitant le

calcaire, ces dernières recherchent seulement un milieu dysgéo-

gène. Elles font habituellement défaut sur les roches siliceuses

des Vosges et de la Forêt-Noire, qui sont presque toujours eugéo-

gènes; mais dans le plateau central de la France, où abondent

les gneiss et les granités dysgéogènes, on voit une foule de

plantes, rangées au nombre des meilleures caractéristiques du

calcaire, s'accommoder également de gisements calcaires et de

gisements siliceux. ïhurmann lui-même avait fort bien reconnu

ce fait; et nous avons vu qu'il l'interprétait en imaginant que

la chaleur et la sécheresse plus grandes du climat diminuaient la

fraîcheur et l'humidité des roches eugéogènes. Cette appréciation

est exacte; mais s'il avait visité le sud-ouest et le midi de la

France, cet éminent géologue aurait constaté que les Aquilegia

vidgaris , Helianthemum vidgare , Dianthus carthusianorurn ,

Orobus niger, Astragalus glycyphyllos, Potentilla verna, Pim-

pinella Saœifraga, Seseli montanum, Aspenda Cynanchica, Cir-

sium acaule, Carlina vidgaris, Stachys alpina, St. recta, Meliltis

Melissophyllum, Prunella grandiflora, Origanum vulgare, Beto-

nica officinalis , Teucrium Chamœdrys , Melampyrum crista-

twn, etc., sont aussi répandus sur le granité que sur le calcaire;

il aurait pu même observer sur le granité ou dans le sable sili-

ceux pur les Géranium sanguineum, Cynanchum Vincetoxicum,

Buxus sempervirens , Ruscus aculeatus, Convallaria Polygo-

natum, etc.; et peut-être aurait- il modifié ses listes en consé-

quence. On comprend maintenant pourquoi, dans la pratique,

sinon en réalité, les plantes du calcaire sont moins bonnes carac-
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téristiquesquë celles delà silice, surtout quand on ne spécule pas

sur des groupes, et quand on cite des espèces isolées.

Jusqu'ici je ne nie suis point occupé de l'argile (silicate d'alu-

mine), non plus que du gypse et des oxydes de fer, parce que

je crois que ces substances exercent seulement une influence

physique, c'est- à-dire du second ordre. Quoique soluble, le

gypse, ou sulfate de chaux, n'existe guère dans les cendres des

végétaux, où manque également l'alumine, qui est insoluble, et

où l'on ne rencontre que des traces de sels de fer. Les sols argi-

leux ont cependant une flore particulière ; mais elle se compose

des plantes de la silice, des plantes du calcaire et des plantes

indifférentes qui recherchent les roches pélogènes imperméables.

Toutes les fois que l'argile ne renferme pas de calcaire (certaines

marnes irisées, chailles oxfordiennes, limons diluviens, etc.),

elle ne fixe que les espèces péliques de la flore de la silice ; quand

elle est plus ou moins chargée de carbonate de chaux et qu'elle

devient une marne, elle ne fixe que les espèces péliques de la

flore du calcaire. Inutile d'ajouter que, dans l'un et l'autre cas,

elle nourrit également les espèces péliques indifférentes.

En résumé, il y a une flore maritime, fixée par le chlorure de

sodium, et une flore terrestre, repoussée par la même substance.

La flore terrestre se compose, à son tour, de plantes calcicoles,

fixées par le calcaire, de plantes calcifuges (anciennes silicicoles),

repoussées par la même substance, enfin de plantes indiffé-

rentes, qui ne sont ni attirées ni éloignées par le carbonate de

chaux, et qui prospèrent sur tous les sols.

Je dois encore rappeler que si toutes ces catégories sont extrê-

mement nettes et tranchées, leurs caractéristiques ne se montrent

pas toutes également exclusives. îl n'y a pas beaucoup de plantes

qui soient calcicoles ou calcifuges exactement au même degré;

et l'on pourrait établir toute une série, ayant pour point de

départ les calcicoles les plus déterminées, qui aboutirait aux

calcifuges en passant par le groupe des indifférentes. I! faut donc

spéculer sur les associations, et considérer la flore d'un terrain

dans son ensemble, plutôt que les espèces isolées; car il en est

bien peu, même parmi le- piaules maritimes, qui se montrent
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absolument intransigeantes, et qui ne puissent s'accommoder

exceptionnellement d'un milieu tout à fait antipathique à leurs

habitudes.

Si, abordant, en dernier lieu, le fond de la question, nous

voulons essayer de rechercher le pourquoi de tous les faits qui

ont été signalés, et, en particulier, de nous rendre compte de

la répulsion exercée par le carbonate de chaux sur la flore de la

silice, nous ne pouvons guère sortir du domaine de l'hypothèse,

au moins dans l'état actuel de la science. Ce que j'ai trouvé de

plus net a été dit par M. Parisot, qui s'exprime de la manière

suivante (t) :

« Si les plantes des terrains siliceux, malgré la présence des

» alcalis, qui existent en plus ou moins grande proportion dans

» toute espèce de sol, ne se rencontrent pas sur tous les ter-

» rains, et principalement sur ceux dans lesquels le calcaire

» domine, c'est que le carbonate (en solution à l'état de bicar-

» bonate), par sa propriété de former des sels insolubles avec

» les acides organiques, déplace tout ou partie des alcalis, et

» modifie ainsi l'action assimilante des plantes.

» L'assimilation du calcaire n'étant pas entravée par la pré-

» sence des alcalis, les plantes qui recherchent cette base peu-

» vent se développer sur tous les terrains qui en renferment.

» Nous avons vu, en effet, que les plantes des terrains calcaires

» sont beaucoup moins exclusives que celles des terrains sili-

» ceux , et qu'on les rencontre fréquemment sur les roches

» d'épanchement dans lesquelles entrent des feldspaths calcaires

» (les labradophyres), du pyroxène, de l'amphibole, etc. »

M. Parisot attribue, d'ailleurs, un rôle important à la silice et

à la potasse, qui fixent les plantes de la silice comme le carbo-

nate de chaux fixe celles du calcaire. Tout cela peut être vrai
;

mais, en l'absence de preuves, je n'ose suivre mon excellent

ami sur le terrain de l'hypothèse. M. Parisot se borne, en effet,

à des affirmations pures et simples. En attendant que des expé-

(1) Notice sur la flore des environs de Belfort, dans les Mémoires de la Société d'ému-

lation du Doubs. Besançon, 3 e série, 1858, t. III, p. 78.
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rienees physiologiques et des analyses chimiques poussées à un

degré de précision inconnu jusqu'à présent, viennent -définitive-

ment nous éclairer, je me contente d'interpréter les résultats

bruts de l'observation, laissant à nos heureux successeurs la

satisfaction de remonter aux causes premières, s'il est possible.

Je me borne donc à constater l'action répulsive du calcaire; et,

sans vouloir nier absolument l'action inverse de la silice et des

alcalis, j'attends, pour l'admettre, qu'on en fournisse la démons-

tration. Mon seul but était de prouver que l'influence chimique

du terrain l'emporte sur l'influence physique. Maintenant que je

crois l'avoir atteint, il me reste à indiquer brièvement en quoi

consiste cette dernière.

Ici je trouve la besogne toute faite, et bien faite, puisque je

n'ai absolument rien à changer aux vues de Thurmann, qui a su

établir, avec une merveilleuse sagacité, les catégories naturelles

des terrains, considérés au point de vue de leur état physique,

et qui en a désigné, avec non moins de bonheur, les caractéris-

tiques végétales, j'admets que, dans la flore maritime comme
dans chacun des trois groupes (calcicoles, calcifuges, indiffé-

rentes) qui composent la flore terrestre, il y a des hygrophiles

et des xérophiles. Les premières recherchent l'humidité et les

sols meubles et profonds ; les secondes recherchent la sécheresse,

et se contentent des sols les plus superficiels. Dans le groupe des

hygrophiles (qu'il s'agisse d'ailleurs des espèces maritimes, calci-

coles, calcifuges ou indifférentes), il y a des plantes péliques, des

psammiques et des pélopsammiques. [.es premières recherchent

un milieu argileux ; les deuxièmes, un milieu sableux ; les troi-

sièmes, un milieu argilo-sableux,ou bien encore s'accommodent

presque également du sable ou de l'argile.

Je dois pourtant faire observer que toutes ces catégories sont

loin d'être tranchées, les végétaux se montrant infiniment plus

tolérants sur l'état physique que sur l'état chimique du ter-

rain ; ce qui est une raison de plus d'accorder la prépondérance

à l'action chimique. On indiquerait difficilement une xérophile

qui ne pût se contenter de quelque station humide, comme

aussi une hygrophile qui ne pût fortuitement se développer sur
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des rochers arides (1). Les espèces péliques ne dédaignent pas

toujours le sable ou les rocailles, et la distinction des pélo-

psammiques devient quelquefois exl reniement subtile. Le

groupe des hygrophiles oligopéliques a beaucoup de points de

contact avec celui des xérophiles ; et il est bien difficile de sa-

voir auquel des deux appartiennent les Peuçedanum Cervaria,

Bupleurwii falcatum, Galium silvaticum, Filago spàtfyulata,

Gentiana ciliata, Lithospermum pwpureo-cœndeum, etc., qui

choisissent de préférence les calcaires un peu argileux. Quel

contraste entre ces groupes si imparfaitement délimités, et les

catégories relativement si nettes et si exclusives des plantes ma-

ri limes, des calcicoles et des calcifuges !

Je résumerai toute ma théorie dans le tableau suivant :

B. fl'laiites maritimes.

Xérophiles.. Critb'mum raaritimum, Statice ovalifolia, Aspïenium marinum.

{péliques Statice Limonium , Atriplex portulacoidcs , Spartina

\ sti'icta.

HyGROPHILES < ,, . . . . , , . ,„ • ,. o i r o j
i pelopsamrniques. Arenaria marginata, Aster îripoliiiin, balsola soda.

[
psammiques. . . . Cakile maritinia, Salsola Kali, Psamma arenaria.

1E. Plantes calcicoles.

Xérophiles. . Helleborus fœtidus, Orobus vernus, Athamanta cretensis.

Ipéliques Tussilago Farfara, Carex glauca^ Equisetiim eburneum.

T, \ pelopsamrniques. Mœhrins'ia muscosa 1
Hygrophiles l ' x J °

! psammiques. . . . Eryngium campestre ? Myosotis hispida ? Polycnernum

\ majus ?

ail. Plantes calcifuges.

Xérophiles.. Silène rupestris, Cotylédon Umbilicus, Asplenium septentrionale.

!
péliques Cirsium angUcum, Limosella aquatica, Scirpus acicu-

laris.

pelopsamrniques. Hyperieum huiiiil'usum, Pulicaria vulgaris, Juncus

Tenageia.

psammiques.... Teesdalia nudicaulis, Scleranthus perennis, Nardurus
Laclienalii.

W. Plantes indifférentes.

Xérophiles. . Hélianthemum vulgare, Dianthus carthusianorum, Asperula Cynaiichica.

i

péliques Trifolium clegans, Pulicaria dysenterica, Juncus
glaucus.

II • r ,u i u 11 o i- 7 i <•pelopsamnuqu.es. Erythrsea pulcbella, Salix aunla, Juncus bufonius.

psammiques.. . . Silène conica, Herniaria glabra, Scleranthus annuus.

(1) Je citerai notamment le Schœnus nigricans, plante des marais tourbeux que j'ai
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En terminant, je veux adresser un appel aux botanistes, et les

prier de contrôler ma théorie. Tout en la croyant exacte, je me
garde bien de la donner comme la solution complète et défini-

tive d'un problème devant lequel ont échoué les meilleurs es-

prits. On sait d'ailleurs que les sciences physiques ne peuvent

aspirer à la certitude absolue, et que les fameuses lois de la

gravitation elles-mêmes ne resteront vraies qu'autant qu'un fait

nouveau ne viendra pas leur infliger un démenti. Sans rêver

d'aussi hautes destinées pour nia modeste conception, je me
plais à penser qu'elle finira par recevoir la consécration de

l'expérience. Mais il importe de multiplier et de varier les

investigations. Laissant en ce moment de côté ce qui a trait

aux expériences de physiologie végétale et aux analyses

chimiques à instituer, et me limitant aux faits d'observation,

je viens, à l'exemple de Thurmaim, tracer un programme de

recherches futures. En conséquence, je me permets d'adresser

aux botanistes les instructions suivantes, auxquelles je me con-

formerai moi-même à l'avenir.

1. N'entreprendre aucune exploration sur le terrain sans être

muni d'un petit flacon d'acide chlorhydrique ou d'acide nitrique,

afin de pouvoir toujours constater la présence ou l'absence du

carbonate de chaux.

2. Voir si les espèces calcicoles de la forêt de Fontainebleau

ne croissent pas exclusivement sur les grès calcarifères faisant

effervescence avec les acides.

o. Voir si les espèces calcifuges des dunes maritimes ne crois-

sent pas exclusivement dans le sable siliceux qui ne renferme

aucune trace de calcaire.

/j. Dans toutes les circonstances, rechercher si les sables, les

grès, et en général les terrains siliceux, contiennent ou non du

calcaire; essayer même les granités, qui renferment quelquefois

du feldspath oligoclase, dont une des bases est la chaux.

5. Déterminer les conditions du gisement des plantes cluba-

vu(i, non sans surprise, enracinée dans des parcelles de terreau noir, sur le calcaire

crétacé excessivement dur et compacte des chaumes de Orage, à Angoulème, à côté du

Sesskn'a cœruha et d'antres xérophiles.
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salte : voir si les calcifuges sont groupées sur la roche compacte

et les calcicoles sur la roche désagrégée; voir si la terre ou la

roche basaltique en contact avec les racines des plantes calci-

coles produit une effervescence avec les acides.

6. Rechercher des localités analogues à celles du Dorât, et

voir si les quartz i tes et les autres roches dysgéogènes siliceuses,

où le calcaire fait absolument défaut, admettent des espèces

réellement calcicoles.

7. Rechercher des localités analogues à celles de Lussac et de

Montmorillon ; recenser exactement les espèces qui croissent sur

la clolomie ou le calcaire sableux, et voir si la terre fait efferves-

cence autour des espèces calcifuges qui pourraient s'y trouver.

8. Déterminer les conditions exactes des gisements des Be-

tulaalba, Digitalis puqmrea, SarotJiamnus scoparius, etc., dans

l'Albe de Wurtemberg; voir si la terre fait effervescence autour

des racines de ce dernier.

9. Déterminer les conditions exactes du gisement des Meum
athamanticum, Arnica montana, Vaccimwn Myrtiïtus, Poa su-

detica, etc., dans le haut Jura, et voir si ces plantes ne sont pas

enracinées clans du terreau noir qui ne fait pas effervescence

avec les acides.

10. Examiner si le diluvium nourrissant la flore calcifuge fait

ou ne fait pas effervescence ; rechercher s'il se présente des cas

où cette flore, et en particulier le Sarothamnus scoparim, existe

sur un sol renfermant du calcaire.

11. Semer et cultiver les espèces calcifuges les plus carac-

téristiques, et en particulier le Sarothamnus, dans un terrain

siliceux meuble (sable quartzeux, alluvions vosgiennes, etc.) où

l'on mettrait du calcaire (pulvérisé et en fragments) en diverses

proportions, mais de manière à ne pas changer l'état physique

du terrain ; voir à quel degré chaque espèce se trouve gênée

par le carbonate de chaux, et déterminer la quantité maximum
qu'elle peut en supporter.

12. Entreprendre des expériences et faire de nouvelles obser-

vations dans le but de savoir si la silice et la potasse contribuent

à fixer les espèces calcifuges sur les sols siliceux.
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13. Faire des expériences dans le but d'expliquer l'action

répulsive du calcaire sur les plantes calcifuges.

1/i. Faire connaître la composition de la flore du gypse pur

de tout calcaire et ne produisant pas d'effervescence avec les

acides.

15. Rechercher si les espèces péliques de l'argile sont bien

calcicoles, calcifuges ou indifférentes, ou si cette substance agit

chimiquement pour son propre compte, ce qui paraît infini-

ment improbable.

IG. Observer avec le plus grand soin le gisement des plantes

sur les divers terrains, afin qu'on arrive à établir définitivement

les listes des caractéristiques de chaque sol, et à déterminer le

degré de préférence de chaque espèce. Dans toutes ces recher-

ches, constater toujours si les sols siliceux renferment ou non

du calcaire.

17. Au moyen de ces observations bien conduites et long-

temps prolongées, voir si les calcicoles, définitivement admises

comme telles, sont aussi exclusives que les calcifuges et que les

plantes maritimes.

18. Dans chaque contrée, établir, avec tout le soin possible,

les listes des espèces dysgéogènes et des eugéogènes péliques,

pélopsammiques et psammiques, la même plante s'accommo-

dant de stations de plus en plus eugéogènes à mesure qu'aug-

mentent la chaleur et la sécheresse; voir si les calcicoles et les

calcifuges persistent à occuper le même sol chimique, malgré

toutes les modifications du climat, ce qui paraît infiniment pro-

bable.
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Les départements de la Sarthe et de la Mayenne, compris

dans la région occidentale du bassin ligérien, diffèrent essen-

tiellement tant par leur flore phanérogamique que par leur flore

cryptogamique. La première offre les traits les plus prononcés

de la végétation de l'Ouest; et c'est surtout dans les terrains pri-

mitifs et les terrains de transition de la Mayenne que l'on ren-

contre le cachet de cette végétation occidentale, caractérisée

par les Ranunculus parviflorus L., Corydallis claviculatahC,

Viola lancifolia Thor., Hypericum linearifolium Vahl., Lepi-

dium Smithii Hook
.

, Trifblium resupinatum L. , Erica ciliarisL.
,

AirauliginosaWe'\h.,Airopsis agrostidea DC, espèces beaucoup

moins communes dans les terrains secondaires de la Sarthe.

La flore cryptogamique du Maine, et surtout la bryologie, qui

nous occupe, est généralement assez riche ; et c'est encore sur

les roches granitiques et porphyritiques, les quartz, les eurites

et les phyllades de la Mayenne, que le bryologue est appelé à

faire les plus heureuses découvertes. Bon nombre d'espèces très-

abondantes ici manquent, ou à peu près, dans les calcaires de la

Sarthe. Au nombre des Muscinées que Ton rencontre assez fré-

quemment dans la Mayenne, formant des associations parti-

culières et paraissant caractériser la flore bryologique de ce dé-

partement, nous citerons : Rhacomitrium heterostichumWià.,

R. lanuginosum Brid., R. aciculare Brid., Grimmia Schultzii

Wils., Ptychomitrium polyphylhtm B. E., Schistidium ciliatum

Brid., Bartvamia pomïformis Hed., Gonomitrium Jidianum

Mont., Orthotrichum rivulare ïurn., Grimmia rivularis Brid.,

5» série, Bot. T. XX (Cahier n° 5). * 20
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Dicranum Bruntoni Sm., Antilrichia curtipendula Brid., Pfe-

rygophyllum lucens Brid., Climacium dendroides W. et M.,

Hypnum undulatum L., Hylocomium brevirostrum B. E.,

//. squarrosum B. E., jET. loreum B. E., Brachythecium plu-

mosum B. E., Fontinalis squamosa L., Ncckera pennata Hed.,

iV. fumila Hed., Leptohymenium gracile Hub., Jungermannia

emarginata Ehrh., J. FunckiiW. el Moh., /. byssacea Rotli,

J. undulata L., J. alienuala Lind., J". tomentella, Targionia

hypophylla L., Sphœrocarpus Michelii Bell., Rebouillia hemi-

sphœrica Racîdi.

Lesi?/i«com//ra<m,Moussesessentie]lenie;îîsiiicicoles,aboi)dent

sur les roches primitives et sur les schistes de la Mayenne ; toutes,

à l'exception du Rhàoomitrium canescens Brid., sont peu com-

munes dans le haut Maine, où on ne les trouve guère que sur

les phyllades, qui établissent le passage entre les terrains primitifs

de la Mayenne et les terrains secondaires de la Sarlhe.

Les Rhaçomitrium hetërostichum Brid., lanuginosum Brid. et

Grimmia SchultziiYflh., croissent fort souvent ensemble; le

second, quand il est isolé, couvre parfois totalement les blocs

granitiques et porphyritiques de ses larges touffes laineuses.

Il croît abondamment sur les porphyres quartziferes de Laval

et d'Aron; les granités de Jublains, Evron, Mézangé, Bais,

Counée ; les euritines phylladifères zonaires de Voutré ; les

quartz de Torcé en Charme, Yimarcé, Saint-Germain de Cou-

lamer. Au sud de Laval, dans la direction de Ghâteau-Gontier,

le Rhaçomitrium lanuginosum est tout aussi répandu sur les

roches feldspathiques isolées (diorite, eurite, porphyre, pétro-

silex) de Bouère et de Saint-Denis d'Anjou, que sur les roches

micacées et les roches amphiboliques (diorite granitoïde et com-

pacte) de Saiiit-Sulpice et de Saint-Germain. On le chercherait

vainement sur le calcaire à texture compacte et rarement cristal-

line de Beaumont et de Grez en Bouère [Mayenne). Arrivés vers

les frontières de la Sarthe, nous le retrouvons fructifiant chaque

année sur les énormes blocs porphyritiques de Sillé-le-Guil-

laume et de Sougé-le-Ganelon.

Quant aux Rhaçomitrium heterostichumel Grimmia Schullzii,

nous pouvons les observer dans les mômes localités, et nous



BRYOLOGIE COMPARÉE DE LA. SARTHE ET DE LA MAYENNE. 307

ferons observer que ces deux Muscinées se rencontrent aussi

bien sur les schistes que sur les porphyres ; ce que nous ne pou-

vons dire du Rhacomitrium lanuyinosum, qui semble préférer,

dans le Maine du moins, les roches éruptives, et notamment le

porphyre quartzifère.

A Laval, Mayenne, Aron, Jublains, Bais, ïzé, donnée, Évron

[Mayenne), Sillé-le-Guillaume, Mont-Saint-Jean (Sarthe), là où

les porphyres et les blocs granitiques abondent, les Rhacomi-

trium heterostichum et Grimmia Schidtzn ne sont pas rares;

mais c'est surtout sur les phyllades tégulaires de Rouez

en Champagne, Rouessé-Vassé , Saint-Georges le Gaultier

,

Douillet, Fresnay-sur-Sarthe ; sur les schistes ampéliteux de

cette ancienne province du Maine , désignée sous le nom

de Charnie, que ces deux Muscinées sont abondantes. Située

entre le Mans et Laval, cette contrée est, ainsi que nous l'avons

dit (1), un pays coupé, monlueux, humide et froid; son sol

appartient en majeure partie aux terrains de transition. On y

trouve des granités, des porphyres quartzifères, des pétrosilex,

du jaspe, dans la partie nord, c'est-à-dire aux environs de Sillé-

le-Guillaume, Montreuil-le-Chétif, Mont-Saint-Jean (Sarthe),

Saint-Martin de Connée, Vimarcé, Torcé eu Charnie, Izé

(Mayenne), où domine le Rhacomitrium lanuginosum ; tandis

que sur les ampélites avec grapholithes de Neuvillette, les phyl-

lades de Parennes, Étival en Charnie, Saint-Denis d'Orques,

Brulon, Viré, Poillé (Sarthe), Sainte-Suzanne, Saint-Jean sur

Erve, ^liônpiè, Sàulgés (Mayenne), les Rhacomitrium heterosti-

chwn et Grimmia Schultzii couvrent, dans certains endroits,

presque complètement les roches.

Le Rhacomitrium aciculare, Muscinée des lieux inondés, habite

les blocs de grès ou de quartz le long des rivières et des ruisseaux

de la Charnie. Les rivières où l'on observe ce Rhacomitrium

sont : l'Erve, qui, sur plusieurs points, roule ses eaux encaissées

au milieu d'une double chaîne de rochers la dominant à pic,

souvent à plus de 20 mètres de hauteur; le Treulon, l'Orlhe, la

Vègre, qui coulent dans des vallées très-pittoresques. Les loca-

(1) Voy. L. Ci'iéj Flore comparée des terrains jurassiques de la Champagne du Maine

et des terrains siluriens de la Charnie (Sarthe et Mayenne).
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lités que nous connaissons abritent, outre le Rhacomitrium aci-

eulare, YEndocarpon fluviatileDC, lichen assez commun dans

les eaux des terrains siliceux de la Gharnie, mais très-rare

ailleurs. Une Algue, le Lemanea fluviatilis Ag., nulle ou à peu

près dans les eaux calcaires de la Sarthe, se rencontre quelquefois

aussi en compagnie du Rhacomitrium et de YEndocarpon.

Le Rhacomitrium aciculare, si rare dans les ruisseaux du

nord, de l'est et du sud de la Sarthe, est au contraire abondant

dans tout le bassin de la Mayenne (1), constitué par la rivière

qui porte son nom, et un certain nombre de ruisseaux qui vien-

nent en augmenter l'importance. Les principales Muscinées que

nous y avons observées sont les Orthotrichum rivulare Turn.,

Grimmia rivularis Brid., Fontinalis squamosa L. et Conomi-

trium Julianum Mont.

V Orthotrichum rivulare Turn., Muscinée généralement peu

commune en France, est assez répandu dans le bas Maine.

Signalée tout d'abord en Normandie, aux environs de Vire et de

Falaise (De Brebisson), puis dans le Maine, aux environs d'Aron

(Crié), nous l'avons récemment observée sur plusieurs autres

points de la Mayenne. Cet Orthotric croît assez abondamment

sur les grès inondés, dans les ruisseaux des environs d'Aron,

Izé, Bais, Torcé en Charnie et Mézangé. Plus d'une fois il

(1) La Mayenne est, sans contredit, une des plus belles rivières de France; son eau

est généralement limpide, et si quelquefois elle présente une coloration noirâtre, d'où

son nom : (lumen nigrum, c'est uniquement en raison du terrain sur lequel elle coule

et surtout de certains végétaux qu'elle abrite. Cette rivière renferme un nombre consi-

dérable de végétaux cellulaires tant acrogènes qu'amphigènes, et parmi ces derniers

nous citerons avant tout les Algues, qui suffisent à elles seules pour communiquer à

ses eaux cette coloration trouble, verdâtre ou rougeâtre que nous observons surtout en

été. Les Algues les plus répandues sont les Solenia intestiualis Ag. , S. compressa Ag.,

Vaucheria racemosa DC, V. cœspitosa DC, V. sessilis DC, V. dichotoma Lyngb.,

V. sericea Lyngb., Lemanea fluviatilis Ag., L. fucina Bory, L. torulosa Ag., Zygnema

nitidum Ag., Z. deciminum Ag., Z. quininam Ag., Conferva fracta Diilw., C. capil-

laris Ag., Bangia, atro-purpuren Ag., Trentepohlia pulchella Ag., T. chabjbea Desp.,

Batrachospermum moniliformc Roth., B. helminthosum Ag., B. tenuissimum Dub.,

B. Dillenii Dub., Fragilaria pectinalis Lyngb., Meridion circulare Ag., Frustulia splen-

dens Kut. — Comme nous l'avons fait observer, le Trentepohlia pulchella Ag. [Confërva

«areaDillw., t. XXX, Engl. Bot., t. 2585, Chauv., Alg. norm., 79) recouvre fréquem-

ment, dans la Mayenne, les feuilles du Fontinalis antipyretica. (Voy. L. Crié, Observa-

tions sur la flore de la Champagne du Maine, p. 16.)
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nous a été donné de le recueillir en compagnie des Grimmia

rivularis, Mousse peu répandue, elFontinalis squamosah. Cette

dernière espèce est une de celles que nous rangerions volontiers

parmi les Muscinées caractéristiques de notre région occiden-

tale. Elle se trouve cà et là en Normandie, où elle a été observée

par M. Pelvet (1); nous l'avons recueillie, assez abondante dans

le Maine, ;iux environs de Mayenne, donnée, Saint-Pierre sur

Orthe, toujours dans les eaux froides des terrains siliceux ou

granitiques (2).

La distribution géographique du Conomitrium Julianum

Mont, est également bien remarquable. Partant de l'extrémité

de la Bretagne, le bryologue pourra l'observer dans les fontaines

des environs de Brest. Notre excellent ami A. Légal, dont nous

déplorons la perte récente (3), nous a adressé plusieurs échan-

tillons de Conomitrium récoltés sur différents points de la Bre-

tagne où il est assez abondant : [Côtes-du-JSord) Saint-Brieuc
;

{Morbihan) Q u iberon, Vannes, Morlaix, Josselin; (IIle-et-Vilaine)

Saint-Malo (4).

Dans son Synopsis Mnscorum europœarum, M. Schimper dit,

en parlant de l'habitat de ce Skitophyllum : « Hab. In saxis ri-

» vulorum et preeprimis iu parietibus inlernis lapideis alveorum

» fonlium publicarum hic illic per totam Europam meridiona-

» lem. In rivulis ad radiées M. Juliani Etrurise, ubi Michelius

» detexit, copiose in Armoria prope Fougères, etc. » Cette loca-

lité de Fougères en Bretagne, dont parle l'illustre cryptoga-

miste, a été indiquée par la Pylaie, qui observa, l'un des pre-

miers en France, le Conomitrium Julianum Mont., en même
temps que le très-rare Fissidens grandifrons Brid. (5).

A quelque distance de Fougères, nous retrouvons le Skito-

(1) Ce Fontinalis existe encore, en Normandie, aux environs de Mortain. (Voy.

Husnot, FL, p. 140.)

(2) L. Crié, Obs. sur la flore de la Champagne du Mains, et Th. Husnot, FI. andlyt.

et descript., p. 140.

(3) Nous devons à ce jeune et zélé bryologue la découverte, dans notre région de

l'Ouest, du très-rare Sc/tistostega osmundacea Web.

(â) Schimp., Synopsis Muscorumeurop.— ha Conomitrium Julianum n'a pas encore

été trouvé en Normandie.

(5) In Gallia occidentoli, prope Fougères, uhi la Pylaie detexit.
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phyllum fontanum la Pyl. tout aussi commun sur les blocs gra-

nitiques et porphyritiques inondés dans les cours d'eau, et sur

quelques points des rivières de la Mayenne, près de Pré en Pail,

Mayenne et Château-Gontier (1). Assez abondante dans les ri-

vières à courant peu rapide, telles que le Vaige et l'Ortbe, cette

même Muscinée n'est guère plus rare sur les parois des petites

fontaines naturelles du bas Maine, où nous l'avons recueillie

maintes fois en compagnie des Batrac/iospermum tenuissimum

,

helminlhosum et Dillenii. Mais, à mesure que l'on s'éloigne des

roches primitives de la Mayenne, cette même Fissidentacée de-

vient de plus en plus rare, et nous ne l'observons plus qu'au

Mans, sur les piles du pont de Saint-Jean (2).

Le Dicranum Bruntoni Sm,, que la flore du Maine confond

avec le Dicranum polt/carpum, espèce bien distincte, accuse

encore, dans les contrées que nous avons explorées, sa préfé-

rence marquée pour les roches primitives. Nous pouvons dire

que ce Dicranum manque ou à peu près sur les roches calcaires

du nord, de l'est, du centre et du sud de la Sarthe. Quittant les

calcaires carbonifères de Sablé et de Juigné-sur-Sarthe, et re-

montant vers le nord, nous observons le Dicranum Bruntoni sur

les grès des environs de Brulon et de Chemiré en Charnie.

S'avance-t-on plus encore vers le nord, nous pouvons le re-

cueillir abondamment sur les quartz et les eurites de Sillé-le-

Guillaume, Mont -Saint-Jean, Rouez en Champagne, etc.

Deux Muscinées, 1

!

'Anictangium ciliatum Hedw. et le Bartra-

mia po?niformisIîedw., très-répandues dans les terrains siliceux

de la Mayenne, franchissent les limites que ne dépassent guère

les Rhacomitrium, et pénètrent jusqu'au centre de la Sarthe.

Partant de l'extrémité de la Mayenne, nous rencontrons, pour

ainsi dire à chaque pas YAnictangium ciliatum, sur les granités

d'Àron, Laval, Évron ; sur les schistes de Sainte-Suzanne, Che-

ineré, Saulges, Saint-Jean sur Erve, Viviers, Torcé, Voutré,

Assé-le-Bérenger, Saint-Georges sur Erve, Saint-Germain de

Coulâmes, Vimarcé (Mayenne) ; sur les schistes anciens de

l'époque silurienne de la Charnie : Neuvillette , Étival en

(1) Voy. Husnot, FI. anal, et descript., p. 63.

(2) Desporlcs, FL du Maine, p. 350.
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Charnie, Rouez en Champagne, Parennes, Sillé-le-Guillaume,

Pezé-le-Robert, Montreuil-le-Chétif, Saint-Georges le Gaultier

(Sarthe).

Arrivés vers l'est de la Mayenne, sur les limites de la Sarthe,

nous observons une chaîne de petites montagnes habitées par

XAnictangium. Ces collines, connues sous le nom de Coëvrons

(Couevrons), commencent à l'ouest de la Sarthe, vers Rouessé-

Wassé, où elles se ramifient avec celles de Sillé-le-Guillaume,

Mont-Saint -Jean et Saint-Léonard des Rois, au nord; à l'ouest,

elles se prolongent sur Parennes, et entrent ensuite dans la

Mayenne pour se lier avec celles de Rochard et de Montaigu,

aux environs de Rais. Ce* chaînon de montagnes, de 25 à

30 kilomètres d'étendue, atteint dans quelques parties jusqu'à

500 mètres d'élévation ; il appartient, ainsi que nous l'avons

démontré, aux terrains primitifs granitoïdes (1).

Les Coëvrons offrent au botaniste deux flores assez nettement

distinctes, suivant qu'il herborise sur le sommet ou au bas de

ces collines : les prairies peu riantes qui s'étendent des deux

côtés de la chaîne sont parfois remplies de Lobelia urens L. et

d'Erica ciliaris L., tandis que le Wahlèribergià hederaeeaDQ.

tapisse les haies et les fossés ; mais quittant ces prairies et à

mesure que l'on approche du sommet, YErica ciliaris dispa-

raît pour faire place aux Lepidium Smithiillook., Hypericum

linearifoliwn L. et Sedum anglicum Huds.

Au milieu des Calluma vulgaris Salisb., Erica tetralix L. et

cinerea L., le botaniste rencontrera assez fréquemment, mêlé

aux Cenomijce rangiferina Ach. et Cetraria glauca Ach., le

Lycopodium clavalum L., plante très-rare ou nulle dans le

haut Maine, et connue ici sous le nom cYEguaire, puisqu'elle

a la réputation de faire perdre aux gens la mémoire de leur

route !

Sur les roches granitiques et quarlzeuses, le cryptogamiste

pourra recueillir, outre les Rhacomitrium heterostichum Rrid.,

Pogonatmn aloides Reauv., Anictangium ciliatum Hedw., les

Gyrophora pustulata Ach., G. murina id., Lecidea confluem id.,

(1) Voy. L. Crié, Observations sur la flore de la Champagne dit Maine et de ses envi-

rons.
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L. geographica Fries, Parmelia saxatilis Ach., Lichénées qui

forment souvent des associations intéressantes.

Quelque temps interrompus, les Coëvrons, ou du moins des

chaînons non moins élevés qui semblent en être la continuation,

apparaissent à quelque distance deSillé-le-Guillaume (montagnes

des Bruyères), où YAniclangium couvre parfois totalement les

blocs de grès et de quartz. Plus au nord et en suivant toujours

la même direction, nous trouvons vers Montreuil-le-Chétif un

pays désigné sous le nom de Berçons. Le sol de cette contrée,

rempli de fondrières, où croît presque le seul Vaccinium Myr-

tilhisL., est difficile à traverser, et le bryologue peut y récolter :

Ephemerum serratum Hampe, Sphœrangiùm muticum Sch.,

Pleuridium subulatum B. E., Polytrichum Diksonilurn., Bar-

bula fallax Hed., convoluta Hed., rigida Schultz, aloides B. E.,

Jungermannia byssacea Roth, FunckiiSiïeb. et Mohr. , Sphœro-

carpus Michelii Bell.

Outre les localités citées, nous en trouvons encore dans laSarthe

quelques-unes où cette Muscinée croît çà et là, mais toujours

peu commune. M. Desportes l'a observée sur les grès du terrain

tertiaire de Saint-Aubin et de Saint-Pavace près le Mans
;

M. Diard (voy. Cat.) la signale encore sur les rochers de grès

de Saint-Calais, à l'extrémité est de la Sarthe, sur les confins

de Loir-et-Cher.

Quant au Bartramia pomi/ormis, nous l'avons recueilli dans

toutes les parties du Maine, habitant les sables des divers étages

géologiques; mais, ainsi que nous l'avons fait observer, ce Bar-

tramia est surtout abondant dans le bas Maine. Croissant çà et

là aux environs du Mans (Pontlieue, Yvré-1'Évêque, Ardenay),

dans ces mêmes localités où nous voyons fleurir chaque année

les Helianthemum alyssoides \ent., H. umbellatum Mill., Astro-

carpiis purpurescens Walp., il offre le plus souvent des individus

rabougris, comme le sont, du reste, ceux dessables à sous-sol

crétacé et à sous-sol jurassique de la Sarthe. Mais quittant le

centre et s'avançant vers l'ouest, on est tout étonné de rencon-

trer dans les forêts épaisses de la Charnie, ainsi que dans celles

de Laval, Mayenne, Jublains, à l'ombre des Chênes et des

Hêtres, le Bartramia pomiformis, qui, atteignant parfois jusqu'à
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10 centimètres de hauteur, forme sur la terre des tapis verts du

plus bel effet.

Cette Diplopéristomée silicicole abonde également en Bre-

tagne.

La grande famille des Hypnacées (Hypndceœ) nous offre

clans la Mayenne quelques espèces intéressantes à étudier au

point de vue qui nous occupe ici : ce sont les Pterigynandrum

gracile Hed., Climacium dendroides W. et M., Hylocomium

sguarrosumB.E., loreumB. E., brevirostrum B. E.

Le Pterigynandrum gracile Hed., Muscinée pleurocarpe des

granités et des porphyres de Laval, Mayenne, Chàteau-Gontier,

Évron (Mayenne), reparaît dans la Sarthe, mais toujours sur les

confins de la Mayenne, vers Chemiré en Charnie, Sillé-le-Guil-

laume, Saint-Georges le Gaultier, Eresnay et Saint-Léonard

des Bois. En rangeant cette Hypnacée parmi les Mousses qui

forment dans le bas Maine des associations particulières, et qui,

pour la plupart, sont essentiellement ?,\\\Gko\es(Ilhacomitriwn,

Phycomitrium, etc.), nous devons prévenir que nous ne la con-

sidérons nullement comme telle. Bien que, dans toutes les loca-

lités du Maine où abonde le Pterigynandrum, nous l'ayons con-

stamment recueilli sur les granités, les porphyres et les schistes,

nous savons cependant que le savant auteur de la Flore du Maine

l'a également observé, au sud du département de la Sarthe, sur

les rochers de calcaire carbonifère de Sablé. Nous l'avons inu-

tilement cherché au centre et à l'est de la Sarthe.

Le Climacium dendroides W. et M. semble ne pas avoir de

préférence marquée pour un terrain plutôt que pour un

autre; il abonde cependant dans les prairies humides du sol

granitique de Laval, Mayenne, Connée, en compagnie de

YŒnanthe crocata L., Ombellifère trop commune dans le bassin

du Maine. La Sarthe ne nous a guère offert que quelques loca-

lités isolées de Climacium.

Son congénère, Ylsothecium myurumWxà. , accuse également

sa préférence pour les roches siliceuses; c'est une des Muscinées

les plus communes du bas Maine, avec YAnictangium. Nous

pouvons affirmer qu'elle se rencontre sur tous les blocs primitifs,

plus rarement au pied des arbres. Elle descend dans la Sarthe
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vers les forêts de la Gharnie, et on la retrouve par hasard, çà et là

et comme perdue, sur quelques grès du haut Maine.

Les Hylocomium sçuarrosum, loreum et brevirostrum, rangés

par Huhener dans la section des //. triquetra, ne sont pas rares

dans les forêts, les bois et les taillis du bas Maine.

\ïHylocomium squarrosum, en partant de l'extrémité ouest

de la Sarthe, est une des Hypnacées les plus fidèles aux forêts

de Sillé-le-Gu i lia ume et de la Gharnie ; on le trouve aussi abon-

dant à l'est et au sud de la Mayenne (1).

Une Neckéracée du genre Aniitrichia^ VA. ci/rtipendulaBrid.,

la seule espèce que nous possédions en Europe, doit être consi-

dérée comme spéciale aux granités, porphyres et quartz de la

Mayenne. Partant toujours des localités les plus occidentales de

la Sarthe, le bryologue pourra récolter V Aniitrichia depuis les

schistes siluriens de Saint-Léonard des Bois, près des confins

de l'Orne ; les grauwackes schisteuses de Saint-Georges le Gaul-

tier, jusque sur les schistes ardoisiers de Rouez en Champagne,

Neuvillette, Parennes, et les schistes ampéliteux de Saint-

Denis d'Orques et de Ghemiré en Gharnie. A Sillé-le-Guillaume,

il habite les quartz et les grès en compagnie des Jungermannia

attënuata et Sticta scrobiculata ; puis, en deçà des schistes de la

Gharnie qui font le passage entre les terrains d'origine ignée de

la Mayenne et les terrains secondaires de la Sarthe, VAniitrichia

est, tout aussi commun sur les blocs granitiques de Connée,

Izé, Bais, Jublains, Évron, que sur les porphyres d'Aron et de

Mayenne. îl progresse déplus en plus vers l'ouest, se montre en

abondance sur les porphyres de Fougères (Ille-et-Vilaine) et dans

tout le reste de la Bretagne.

Le Pogonaium aloidesV. B., autre Muscinée de la famille des

Polytrichées et abondante dans la Mayenne, forme, là où il croît,

de nombreuses colonies. Nous l'avons souvent observé tantôt

sur le revers des fossés, tantôt au milieu des landes siliceuses

ou schisteuses, depuis les localités extrêmes d'Ernée, Aron,

Mayenne, Laval, Jublains, jusque sur les schistes de la Gharnie,

où il n'est nulle part plus répandu. De tous les terrains, le Pogo-

(1) U.Hylocomium squarrosum croit fréquemment sur le bord de nos étangs, mêlé

ù MAiropsis agrostïdea DC.
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naturn aloides paraît affectionner davantage, dans le Maine du

moins, les terrains de transition. Nous l'avons très-souvent

recueilli en excessive abondance sur les schistes ardoisés de

Saint-Léonard des Bois, Saint-Georges le Gaultier, Douillet,

Parennes, Rouez en Champagne (Sarthe), Saint-Germain de

Coulâmes (Mayenne) ; les schistes argileux de Rouessé-Vassé,

Sillé-le-Guillaume, Neuvillette, au milieu des champs cultivés,

en compagnie des Rymenostomum mkrostomum R. et B. , Phys-

comitrium piniforme Brid. , Entosthodon fasciculare Sch., Bar-

bula cuneifolia Brid,, B. aloides B. E., B. rigida Schullz,

Didymodon homomallum Hed., Gymnostomwn microstomum

Hed. , Dkhjmodon rubellum B. E. , Trkhostomum pallidum Hed.

,

T. convolulum Brid., Ptychomitrium polyphyllum B. E., Or-

thotrkhum Hutchinsiœ Sm., Sphœrocarpus Mkhelii et Riccia

glauca.

Il existe également, quoique plus rare, sur les porphyres et

les granités de Mayenne, les eurites de Voutré, les quartz et les

porphyres de Saint-Léonard des Bois. Rare vers le sud de la

Sarthe, le Pogonatum aloides apparaît aux environs de Moulins-

le-Carbonel et deGesne-le-Gaudelin, au nord de la Sarthe, sur

le schiste micacé maclifère et le schiste argileux, avec les Anti-

trkhia^Pterigynandrum, Anictangium, Rhacomitrium et toutes

les autres Muscinées silicicoles.

La flore bryologique de la partie supérieure du bassin de la

Sarthe, rivière assez mal encaissée dans cet endroit, et dont le

cours si considérable autrefois est maintenant si faible, offre

au cryptogamiste, sur les blocs de granités et de syénites inon-

dés, les galets d'eurite porphyritique de grauwacke et de phta-

nite, ainsi que sur les collines qui la bornent, un bon nombre

de Cryptogames observées par nous dans le bas Maine.

Les localités de Saint-Léonard des Bois, Sougé-le-Ganelon,

Saint-Paul et Saint-Georges le Gaultier, qu'arrose la Sarthe,

voient croître sur leurs rives ou dans les petits ruisseaux envi-

ronnants : Fontinalis syuamosah. , Rhacomitrium ackulare'Bnd

.

,

Pterygophyllum h/cens Brid., Brachgthecium plumosum Sw.,

Gymnomitrion multifidum Hub., Jungermanuia undulata L.,

Endocarpon fluviatile DC.
?
Lemanea fluviatilis Ag.
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D'Alençon (Orne).àFresnay, sur les coteaux élevés et abrupts

de Saint-Céneiy, Saint-Léonard, Saint-Paul le Gaultier, les

Alpes de notre contrée, auxquels le Cladonia rangiferina\ qui y

domine, donne une teinte neigeuse, le cryptogamiste rencontrera,

outre les Muscinées signalées plus haut : Plagiothecium undulâ-

twn, Tetraphis pellucida, Diphyscium foliosum, Buxbaumia

apfiylla, Jungermannia emarginata, byssacea, Targionia liypo-

phyJla, Cetraria pubescens, Sûcta sylvatica, Parmelia ompha-

loides, aquila, Isidium corallinum, Umbilicaria grisea, Sphœro-

phoron coralloides.

Plus au sud, de Fresnay au Mans, la flore bryologique de la

vallée de la Sarthe devient plus pauvre, à mesure qu'appa-

raissent sur les roches calcaires, les Muscinées et autres Crypto-

games calcicoles.

Voyons maintenant quelles sont les Muscinées que l'on ren-

contre sur toute l'étendue des terrains secondaires de la Sarthe,

et qui semblent caractériser la bryologie de ce département. Le

bryologue, qui, après avoir exploré les montagnes primitives de

la Mayenne, descend vers les plaines de la Sarthe, a lieu d'être

étonné en voyant la nouvelle flore bryologique qui s'offre à lui,

pauvre et monotone comme celle des calcaires : les Rhacomi-

trium, une espèce exceptée; Ptychomitrium, Anictangium, Hy-

locomium, Cynodont/um, Eurynchium,Ântitrichia, Leptohyme-

nium, Pogonàtum, Pterigophyllum, Brachyihecium, etc., ont

disparu pour faire place aux Hypnum commutatum Hed.,

H. aduncum Hed., H. molhiscumYLèà., Rhynchostegium rusci-

forme B. E., Camptothecinm lutescens Sch., CincUdotus fontina-

loides P. B., Neckera crispa Hed., Muscinées pour la plupart

calcicoles et caractéristiques des plaines du haut Maine.

Deux Hypnum de la section des Filicina (Hub.) abondent le

plus souvent, avec les Hypnum stellalum et cuspidatum, dans les

prairies humides et les fossés de cette ancienne contrée du

Maine, désignée sous le nom de Champagne (1). Les coteaux

jurassiques de la Champagne, qui voient fructifier dans les

parties découvertes, les Rhacomitrium canescens, Polytrichum

(1) Voy. L Crié, Flore comparée des terrains jurassiques de la Champagne du

Maine, etc.
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piliferum, Ceratodon purpureus, etc., sont souvent pour le bryo-

logue d'une pauvreté désolante; quelquefois, cependant, il est

dédommagé de ses faligues par la découverte des Barbula mem-

branifolia Hook. et Funaria calcarea (1) Wahl., Mousses peu

communes.

Les roches calcaires disséminées çà et là ne lui offrent plus

ces innombrables Lichens et autres Cryptogames cellulaires

amphigènes observés sur les blocs granitiques et porphyritiques

de la Mayenne. Mais, en revanche, les quelques espèces qu'il

pourra récolter, telles que Biatora decipiens Brid
.

, lurida Fries,

Lecidea immersa Ach., sont presque étrangères aux blocs pri-

mitifs.

La flore phanérogamique de ces mômes collines est de beau-

coup plus riche que la flore cryptogain ique.

Gomme nous l'avons dit ailleurs (*2), le botaniste peut y voir

fleurir chaque année : Thalictrum monlanum Wallr., Anémone

Pulsatilla L. , Anthyllis Vulneraria L , Thymus humifusus Berol,

Campamda glomeratah., Asperula Cynanchica L., Origanum

megastachyum Link, Acëras anthropophora R. Br. , hircina Lindl.,

Ophrys muscifera Huds., arachnites Reich., apifera Sm., Carex

gynobasis Vill. et Melica ciliata Auct.

Les ruisseaux qui abritent le Cinclidotus fontinaloides P.B.

renferment aussi quelques rares Chara et Ulva. Dans ces mêmes

prairies de la Champagne croissent quelquefois, outre les Hy-
pnum cités : Bryum palustre , Aulacomium androgynum Schw.,

et le long des cours d'eau : Mnium punctatum Ts, Rebouillia

hemisphœrica Raddi, et Fegatella conica.

Plus au nord de la Sarthe, commence une nouvelle contrée

très-naturelle, connue sous le nom de Saosnois (Sonnesium), et

offrant au bryologue une flore qui diffère tant soit peu de celle

de la Champagne. Cette vaste plaine est sillonnée par un grand

nombre de ruisseaux peu importants qui abritent le Cinclidotus

fontinaloides P.B., Mousse acrocarpe que nous avons également

(1) Conlie, Neuvillalais, Crissé en Champagne. — Husnot, FI. anal, et descr. des

Mousses du nord- ouest, p. 116.

(2) Voy. L. Crié, Flore comparée des terrains Jurassiques de la Champagne du

Maine, etc.
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signalée dans la Champagne et qui caractérise, chez nous du

moins, les eaux ealearifères.

En considérant le Saosnois dans sa plus grande extension,

c'est-à-dire s'étendani au nord et à l'ouest jusqu'à la Sarthe et

au sud jusqu'au Fertois, nous trouvons le calcaire se rattachant

au nord- nord-ouest, et à l'ouest aux terrains granitiques et

schisteux, là où croissent et comme égarés toute la cohorte des

Ilhacomitrium , 1

'

'Amctangium,\eDicranum Bruntoni, q ni forment

des colonies souvent intéressantes, se perpétuant, mais sans s'é-

tendre et sans franchir les schistes et les granités qui les séparent

du calcaire jurassique. Le calcaire du Saosnois est recouvert

au nord par un terrain de transition composé de grès, de phyl-

lades, d'eurites porphyritiques, sur lequel est plantée la forêt

de Perseigne. Cette forêt, enclavée au milieu du calcaire juras-

sique, offre au botaniste une flore parfaitement distincte de celle

du reste de la contrée. Il pourra y recueillir toutes les plantes

silicicoles et bon nombre de celles que nous avons signalées dans

les forêts de la Charnie, à l'exception des Hypericum linearifolium

L., Ericà ciliaris L. et Airopsis agroslideq DC.

L' Anictangium, les Isothecium, Bartramia, Pogonatum

Antitrichia, et sur les Hêtres le Neckera pumila (i) Hed., se

rencontrent cà et là.

Mais à peine a-t-on quitté ce lambeau schisteux, que les

Manunculus Lenormandi Schult., Stellaria uliginosa Murray,

Epilobium lanceolatum Sch., Anktangium, Isothecium, etc.,

disparaissent pour être remplacés par les Reseda lutea L. , He/ian-

theminnvulgareh., Anthyllis Vidnerariah., Hippocrepi&œmosa

L., Campanula glomerata L., Ajuga genevensis L., plantes des

sols calcaires, mais surtout fidèles aux terrains jurassiques du

Saosnois et de la Champagne du Maine, croissant assez commu-
nément sur les différents étages de cette formation géologique.

La flore biyologique nous présente une Muscinée peu com-

mune dans la Champagne et irès-abondante ici sur les collines

(1) Nous ayons le premier distingué dans le Maine ce Neckera du N. pennata Hed.,

espèce beaucoup plus rare. M. Desportes parail avoir confondu ces deux Muscinées, et

les localités citées dans la Flore du Moine doivent être rapportées au Neckera pu-

mila Hed.
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jurassiques : le Camptothecium lutescens Sch.; à défaut de ce

Camptotheciwn, les mêmes éininences sont parfois totalement

couvertes ùc Rhacomilrium canescem et de Polytrichum pili-

ferum, Mousses s'accommodant cle tous les terrains et croissant

depuis les granités et les schistes de la Mayenne jusque sur les

sables des terrains secondaires et les sables de transport de

l'époque tertiaire de la Sarthe.

Le Barbula membranifolia Hook. accompagne çà et là le

Camptothecium, et sur les collines arides qui montrent le cal-

caire oolithique presque à nu, croissent assez fréquemment les

Campylopus flexuosm Brid., Neckem crispa Hed. et Grimmia

crinita Brid.

La flore bryoîogique des prairies du Saosnois est exactement

la même que celle de la Champagne du Maine : les Hypnum
cuspidatum L. , commutation Hed., molluscumUed., stellalum

Schr., y abondent. En retrouvant ces mêmes plantes au sud et à

l'est de la Sarthe, aussi communes dans les terrains crétacés de

la Flèche et des environs, nous pouvons dire que, à l'exemple

de certaines Phanérogames, ces Hypnum, de la section des

Moliusca (Hub.), recherchent plutôt l'élément calcaire qu'un

étage géologique particulier.

Au sud du Mans, nous observons, sur une étendue assez con-

sidérable, le terrain d'alluvion offrant des couches épaisses de

sables quartzeux et de grès ferrugineux. Ces grès, qui abondent

aux environs de Ruaudin, Mulsanne, Moncé en Belin, Guécé-

lard, Cérans, voient croître quelques-unes des Muscinées silici-

coles de la Mayenne. VAnictàngium, quoique rabougri, existe

çà et là, et les cours d'eau abritent les Fonlincdis antipyretica L.

et Hypnum ruscifolium Neck.

En remontant plus au nord, on rencontre dans les marais

et dans les sphagneta d'Ardenay, Saint-Mars la Bruyère, le

Bieil , etc., quelques Muscinées qui, très-rares dans le bas

Maine, sont ici assez répandues. Les marais de Saint-Mars, ali-

mentés par des eaux croupissantes, sont là, où la tourbe abonde,

totalement remplis de Sphagnum compactum Arnot. (1), Mousse

(1) Ce Sphagnum croit d;ins un espace très-resserré, aux environs d'Àron (Mayenne).
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que nous avons observée pour la première fois dans la Sarthe,

il y a près de trois ans. Outre ce Sphàgnum, nous pouvons en-

core citer comme étant assez commun : YHypmim scorpioides L.

,

clans les bas-fonds marécageux le long du marais.

La plaine du Fertois, autre contrée du haut Maine apparte-

nant aux terrains secondaires, présente au bryologue les Mus-

cinées de la Champagne du Maine et du Saosnois.

En résumé, nous voyons qu'il existe dans le Maine deux flores

bryologiques assez nettement tranchées : l'une, celle de la

Mayenne, limitée à l'ouest par la Charnie, les terrains de tran-

sition (étages silurien inférieur et silurien moyen) de la Sarthe,

etcaractériséeparles : Rachomitria omnia, Anictangium ciliatum,

Bartramia pomiformis, Antitrkhia curûpendula , Conomitrium

Julianum, Ctimacium dendroides, Pogonatum aloides, Hylo-

comium squarrosumjoreum, brevirostmm, Fontinalis squamosa,

Jungermannia attenuata. etc., Muscinëes silicicoles; l'autre, celle

de la Sarthe, représentée par les Barbula tortuosa, membrani-

folia, Camptothecium lutescens, Cinclidotus fontinaloides , Hy-

pnum commutatum, molluscum , Muscinées pour la plupart

essentiellement calcicoles.

FIN DU VINGTIEME VOLUME.
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IV, 93, 95 ; XV, 281 ;
XVIII, 23, 48.

Banksites. III, 33, 59, 95, 103; XVIII, 25,

29, 31, 48, 57.

Barrarea. II, 303.

Barbula. III, 345 ; XVII, 229 ; XX, 312 à 320.

Barringtonia. VI, 246.

Bartramia. III, 370 ; IV, 31; V, 339; XX,

305 à 320.

Barthamiace/e. III, 369.

Basidiophora. XI, 73, 84, 89.

Batatas. V, 261.

Bathmium. XVIII, 300.

Batrachospermum. XVI, 5, 27 ; XX, 308, 310.

Bauhinia. IV, 235, 236 ; VI, 317 ; XVI, 229.

Beauprea. XIII, 363.

Bechium. XVIII, 363.

Behen. VIII, 369.

Bégonia. XIX, 348.

Belis. XX, 113.

Bellis. I, 203; II, 354; XVI, 127, 131.

Belodendron. 111,30.

Bencomia. VI, 295.

Benincasa. VI, 27.

Benizia. III. 29.

Benthamia. XVIII, 83.

Benzoin. III, 47 ; VIII, 81.

Berberide.-e. IV, 159.

Berberis. IV, 159 ; X, 155, 178.

Berchemia. IV, 194 ; VIII, 107.

Berthelotia. XVIII, 366.

Bertholletia. II, 32 ; VI, 300.

Bescherellia. XVIII, 233.

Betula. I, 55 à 68 ; III, 59 à 92; IV, 8, 27,

104 ; VIII, 35, 59 ; XV, 283, 306, 345 ;

XVIII, 32.

Betulace^e. III, 87; IV, 104 ; VIII, 59; IX,

21 ; XVIII, 31.

Bétulacées. I, 59, 63.

Betulaster. XVIII, 33.

Biatora. XVII, 64, 97; XX, 317.

Bidens. XVIII, 371.

Bikkia. VI, 251.

Bikkiopsis. VI, 251, 254.

Bilibili. XV, 369.

BlLLBERGlA. XVII, 42.

Bionia. IV, 225.

Biota. X, 275; XVI, 193, 194 ; XX, 28.

Birringo. XIV, 291.

Biscutella. Il, 294.

Bistorta. VI, 346.

Bixa. IX, 329.

Bixaces. V, 206.

Bixines. IX, 329.

Blainvillea. XVIII, 370.

Blasia. XVI, 307, 311.

Bl.F.CHNOPSIS.'XVIlI, 312.
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Blechnum. II, 224 ; V, 259 ; XVIII, 312 à 317.

Blechnim occidentale (Propagule du), par

M. Trécul. XII, 247.

Bletia. VII, 39.

Blindiace/e. III, 361.

Beluma. V, 220; XVIII, 368.

Blïttia. 177, 178, 179.

Bocconia. III, 314.

BOERHAAVIA. I, 338.

Bois rouge. XV, 369.

Bojeria. XVIII, 364.

BOLBOPHYLLUM. VII, 34.

Boltonia. V, 220.

Bombax. I, 54; XV, 298, 300, 304, 345;

XVIII, 86.

Bonapartea, I, 325.

Bonaventurea. III, 29, 40.

Boninia. XIV, 309.

Borassus. XVI, 215.

BORNETIA. IV, 321.

BORRAGINÉES. XIX, 76.

Borraginées (Développement de l'ovule et de

la graine des), par M. ./. Chai in. XIX, 5.

Borrago. XIX, 16, 77.

BOTRYCHIUM. II, 271.

Botryocystis. XII, 193.

BOTRYOSILENE. VIII, 377.

BoUSSINGAULTIA BASELLOIDKS. XVIII, 381.

Bowdichia. III, 137, 138, 139; IV, 228,

231, 235.

Brare.ium. I, 342.

Brachymenium. IV, 338; XVIII, 213.

Bhachyodus. III, 353.

Brachyphyllum. III, 22.

Brachypterum. IV, 225.

Brachyramphus. XVIII, 377.

Brachystelium. IV, 327.

Brachythecium. V, 314; XX, 306 à 315.

Bracteogama. XVII, 127.

Brainea. V, 259.

Brassia. VII, 39.

Brassica. II, 299.

Brentelia. III, 373.

Bridgesia. IV, 185.

Broméliacée. X, 379.

Broméliacées (Note sur un genre nouveau de

la famille des), par M. Ad. Brongniart, I,

325.

Broughtonia. VII, 39.

Broussonetia. XIX, 143.

Bruckmannia. XVI, 222; XVIII, 14.

Bruguiera. I, 362, 363.

Bryace/e. IV, 335.

Bryologie comparée de la Sarthe et de

Mayenne, par M. L. Crié. XX, 305.

Bkyomyces. V, 133.

Bryonia. V, 33 ; VI, 13, 29.

Bryonopsis. VI, 30.

Bryophylliim. X, 144.

Bryopteris. I, 145.

Bryum. 1,268; IV, 339, 343; XVIII, 214;

XX, 317.

Bubon. XVI, 158.

Bucklanuia. III, 36.

BtlLBOTBICHIA. XVII, 68.

Bulgaria. I, 264; X, 202, 259 ; XV, 232.

Bumelia. XIV, 349 ; XVIII, 62.

Bunias. II, 282.

Bunium. XVI, 151.

Burlingtonia. VII, 45.

Bursera. XIV, 302 ; XVI, 172..

Burserace/e. XIV, 290.

Burséracées. XVI, 172.

BllTOMÉES. XVI, 183.

BuTTNERIA. XIX, 301.

Buïtnebiace.e. IV, 175 ; VIII, 100.

BlIXBAUMIA. XX, 316.

Buxus. VI, 308.

Byssocaulon. XVII, 55, 68, 69.

Cabralea. XV, 367 ; XIX, 210.

Cacalia. XVIII, 374.

Cactus. XIX, 351.

Cacu-Mullu. III, 330.

Cadia.1V, 235.

C/ESalpima. 111,58; IV, 231, 233 ; VIII, 24.

C/ESAlpime.e. III, 140 ; IV, 229 ; VIII, 119.

C.ESALP1N1ÉES. I, 54.

C/ESalpinites. III, 140; IV, 230; VIII, 23,

119; XV, 293; XVIII, 120, 124, 125.

Oesia. Il, 167.

Cahobo. XV, 376.

Calaguala. II, 257 ; XIV, 306.

Calamintha. V, 235.

Calamités. XVI, 209.

Calamodendrées. XVI, 210.

Calamodendron.XVI, 212,214, 220; XX, 238.

Calamophyllites. XVI, 211.

Calendula. XVI, 126 ; XVIII, 376.

Caliciei. XVII, 69.

Calicium. VII, 303 ; XVII, 69.

Callicarpa. V, 232.

Callicoma. I, 366, 368
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Callicostella. XVIII, 230.

Callistemon. II, 125, 138, 190; IV, 220.

Callistemophyllum. III, 133, 142; IV, 220;

XVIII, 115.

Callithammon. IV, 320; XVII, 258.

Callitriche. II, 354; VI, 287; XII, 80.

Callitris. I, 04 ; 111, 11, GO à 71 ; IV, 9,

ll,22à 42; VIII, 9, 11, 38, 47; X, 275;

XV, 299, 305, 346 ; XVII, 13, 28.

Callobuxus. II, 126, 130.

Calluna. VI, 277; XX, 311.

Calophyllum. XVI, 175, 179.

Calopteris. XII, 163.

Calosanthes. V, 261.

Calothrix. XVII, 71 ; XIX, 315.

Calpidia. I, 338, 339.

Calpurnia. III, 139; IV, 22, 24, 226, 228,

235; VIII, 116 ; XVIII, 123.

Caltha. V, 204 ; XII, 320.

Calycophysum. VI, 27.

Calyoostella. V, 306.

Calymmodon. XVIII, 279.

Calymperes. III, 342 ; XVIII, 206.

Calypogeia. I, 139.

. Calypso.VII, 5.

Calyptrantiies. 111,212; IV, 219.

Calystecia. V, 230.

Camarea. I, 207.

Camarotis. VII, 52.

Camellia. VI, 362.

Campanula.I, 203,212, 228; XX, 217, 318.

Campanulacées du pays d'Angola, recueillies

par M. Welwitsch, et décrites par M. Alph.

De Condolle. VI, 323.

Camphora.IV, 134 ; VIII, 83.

Campsiandra. III, 135 ; VIII, 114.

Camptothecium. XVII, 230; XX, 316 à 320.

Campyloneuron. II, 257, 258.

Campylopodium. XVIII, 189.

Campylopus. V, 337; XVIII, 198; XX, 319.

Canari. XV, 356.

Canaux (Mémoire sur les) sécréteurs des plan-

tes, parP/(. Van Tieghem. XVI, 96.

Canjerana. XIX, 210.

Canna. II, 82; XVI, 229.

Cantharellus. V, 363.

Cappariuace/e. V, 206.

Capparis. V, 206.

Caproxylon. XIV, 301.

Caracoli. XIV, 287.

Caractères de l'ancienne végétation polaire,

par M. le comte G. deSaporta. IX, 86.

Caracuoho. XVII, 117, 120.

Caragana. XV, 300, 306 ; XVI, 231 ; XVIII,

120.

Caudamine. I, 225, 290; II, 289, 302.

Cardiocarpus. XVI, 219 ; XX, 235, 244.

Carduus. XVI, 126, 132.

Carex. 11,354; III, 80; XII, 306 ; XX, 317.

Carex (Observations organogéniques sur la

fleur femelle des), par M. ./. Caruel, VII,

104.

Carica. XVII, 190.

Carludovica? III, 45.

Carolopterïs. III, 29, 40.

Carpinus. I, 55, 60; III, 17, 66, 67, 89; IV,

8, 196, 198, 199 ; VIII, 34, 64 ; XVIII, 99.

Carpoliïhes. 111,10, 11, 41; IV, 239,244;

XVIII, 103, 135.

Cakyophylle.e. I, 292.

Caryophyllus. III, 210, 211, 224.

Caryota. VI, 309.

Caryotaxus. XX, 53.

Caseakia. IX, 325.

Caspi. XIV, 289,291.

Cassandra. IV, 145.

Cassebeera. III, 40.

Cassia. III, 58, 1 40 ; IV, 229 ; VI, 319 ; VIII,

92.

Cassiope. IV, 145.

Castalia. III, 128; XV, 295.

Castanea. III, 17, 33, 46; IV, 117 ; VIII, 69.

Castela. XV, 359.

Casuarina. III, 191; XVI, 213

Catalogue des plantes qui se rencontrent en

société des koetes, par M. Ascherson. II,

354.

Catapodium. V, 251.

Catasetum. VII, 44.

Catha. IV, 187.

Catharinea. IV, 348.

Catharinella.IV, 343.

Caucalis. V, 214.

Caulopteris. XVI, 206.

Ceanothus. III, 51, 52; IV, 134; VIII, 79;

XVI, 379.

Cegropia. IV, 154.

Cedrela. XV, 377.

Cedrele/E. XV, 377.

Cedro. XV, 377.

Cedron. XV, 357.

Cedrus. X, 273; XVI, 187, 194 ; XX, 28,

69, 91.

Ceiba. XVIII, 88.

Celastrine/e. IV, 186; VIII, 23; IX, 49;

XVI, 366; XVIII, 96.
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CÉLASTRINÉES. III, 52, 132.

Celastrinites. III, 52.

Celastrus. III, 52, 58, 132 ; IV, 187 ; VIII,

23 ; XVIII, 96.

Cellule végétale (Matériaux pour servir à l'his-

toire de la). Recherches anatomiques et

physiologiques, par le docteur Tchistiakoff.

XIX, 219.

Celtide.e. IV, 119; XIV, 344.

Celtis. I, 225 ; III, 47; IV, 119 ; V, 241;

VI, 307 ; XIV, 344. 360.

Cembra. XX, 28, 69, 96.

Cenarrhenes. I, 341, 342; III, 191, 197,

203.

Cenomyce. XX, 311.

Centaurea. XVI, 126, 132; XVIII, 376.

Centrolepide/E. XIV, 337; XVII, 25.

Centrolepis. XIV, 362; XVII, 26.

Centrolobium. XIX, 215.

Centunculus. II, 354.

Cephalandra. V, 14; VI, 28.

Cephalanthera. VII, 10.

Cephalogeraton. II, 348, 367, 372.

Cephalomanes. XVIII, 253.

Cephai.opanax. III, 117.

Cephalophilon. V, 238 ; VI, 348.

Cephalosporium. XI, 51, 63.

Cephalotaxus. X, 280; XVI, 220, 230, 232;

XX, 28, 31, 44, 55, 238, 244.

Cephalotrichum. IV, 347.

céramiées. vii, 145.

Gerastium. [, 294.

Ceratiocarpus. VI, 32.

Ceratium. XV, 233.

Ceratodon. III, 352; XII, 91; XVIII, 205;

XX, 317.

Ceratonia. VIII, 120; XVI, 229; XVIII,

62.

Ceratopetalum. III, 57.

Ceratophyllum. X, 317 ; XII, 14, 80.

Ceratopteris. II, 266

Ceratùsanthes. VI, 32.

Ceratosicyos. XVII, 121.

Ceratozamia. III, 41 ; XVI, 195.

Cerbera. XVI, 229; XX, 64.

Cercis. 1,55, 58, 59, 64, 68; III, 139; IV,

228, 235; VIII, 117; X, 145; XV, 294,

296, 302, 344; XVIII, 122,125.

Ceruana. XVIII, 370.

Cetraria. XVII, 69 ; XX. 311, 316.

Cetrariei. XVII, 69.

Ch/etoci.adium. XVII, 332, 384.

Ch/Etocladus. XX, 19.

Ch^etogastra. IV, 218.

CtLETONlTRIUM. XVIII, 228.

Ch/Etostroma. XI, 53.

Ch/etostylum. XVII, 328, 384.

Chailletia. XV, 379.

Cuailletiace^e. XV, 379.

Cham^ceros. XVI, 307.

Cham.-ecyparis, X, 375; XX, 28.

Cham/Ecyparites. IV, 52; VIII, 51.

Cham.edorea. II, 165.

Chahuenympelïa. III, 128,

Chamtërops. I, 54, 65.

Champignons supérieurs (Aperçus sur quelques

points -de l'organisation des)
,
par M. de

Seynes, I, 231.

Champignons (De la génération sexuelle dans

les), par M. A. de Bar;/. V, 343.

Champignons (Notes sur les phénomènes de

copulation que présentent quelques) , par

M. L. R. Tulame. VI, 211.

Chaniransia. XVI, 49.

Chara. VIII, 40; XII, 210; XV, 293; XVII, 6;

XX, 317.

Charace.e. VIII, 40 ; XVII, 6.

Characées. VII, 90.

Chasmanthera. IV, 243.

Chasseloupia. VI, 246.

Cheilanthes. II, 217, 238; XV, 294, 347;

XVII, 10; XVIII, 324, 327.

Cheilopteris. XVII, 9.

Cheiranthus. 11,294, 298,299,303.

Chelidonium. II, 300; III, 314.

Chenche. XVI, 361.

Chénopodées. XIII, 234.

Chenopodiace/E. XVIII, 43.

Chiodegton. VII, 342 ; XVII, 55, 60.

Chionographis. VII, 379.

Chipuelo. XIV, 314, 316.

Chiratia. I, 362, 363, 364.

Chiraïia (Sur le prétendu genre)

Chirita. V, 231.

Chlamidomonas. VII, 178.

Chloopsis. II, 167, 168.

Chlorea. XVII, 69.

Chlorophylle (De l'action de la lumière sur le

changement déposition des grains de) dans

les feuilles d'une espèce de Mnium, par

M. Famint-Jae. VII, 197.

Chlorophylle (De l'action de la lumière sur la

répartition des grains de) dans les parties

vertes des phanérogames, par M. J. Bon-

dine. XII, 80.

Chondrilla. XVI, 128

Vï, 266.
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Chonbrites III, 29, 32; VIII, 9.

Chondrophylla. V, 229.

Chondrophyllum. III, 27.

Chorisia. XV, 304; XVII, 87.

Chroococcus. XVII, 74.

Chroolépidées. XVII, 51.

Chroolepus. XVII, 54 ; XIX, 314.

Chrysanthemum. XVI, 126, 132.

Chrysodium. II, 201 ; XVII, 9 ; XVIII, 272.

Chrysopogon. V, 252.

Chrysothrix. XVII, 68.

Chulco. XVII, 114.

Chysis.VII, 44.

Chytribinées. XV, 112.

Chytridinées (Supplément à l'histoire des),

par MM. A. de Bary et Woronine. III, 239.

Chytridium. III, 258; XV, 73.

Cicendia. II, 354.

Cicer. XVI, 231.

ClCHORACE/E. XVIII, 376.

Cichorium. XVI, 128; XVIII, 37<j.

Cicuta. XVI, 151.

Cidra. XIV, 324.

Cieca. XVII, 155.

Cinchona. I, 223; XI, 357 ; XII, 24; XV,

280.

CiNCINNOSILENE. VIII, 370.

Cinclidotus. XX, 316 à 320.

ClNERARIA. XVI, 130, 133.

Cinnamomum 1,65; III, 58, 67, 94, 95; IV,

12, 22, 24, 133; VI, 354; VIII, 18, 37,

40, 82 ; IX, 40 ; XV, 300, 302, 345
;

XVIII, 44.

Cionosicys. VI, 32.

Cipo d'escada. VI, 317.

Circinella. XVII, 298, 384.

Circulation (De la respiration et de la) des

gaz dans les végétaux, par M. A. Barthé-

lémy. XIX, 131.

Cirropeïalum. X, 381.

Cirsium. XVI, 126, 130, 132.

ClRUELO CALENTANO. XIV, 296.

Cissus. III, 48, 54; IV, 182, 241 ; VI, 317;
VIII, 96.

ClSTINÉES. I, 208.

Cistus. I, 228; II, 266.

ClTRULLUS. VI, 27.

Citrus. III, 316; XIV, 324.

Citrus (Observations sur le fruit des), par

M. Clos. III, 312.

Clabiscus. XVI, 216.

Cladocarpi. IV, 351.

Cladodium. IV, 338.

Cladonia. VII, 303; XVII, 66, 69; XX, 316.

Cladoniei. XVI, 69.

Clabophora. XVII, 49, 53.

Cladosporium. XVII, 65.

Cladrastis. IV, 225.

Clathraria. III, 12.

Clavaria. XV, 223.

Cleisostoma. VIII, 52.

Clematis. VI, 310; X, 149.

Clerodendron. V, 233.

Clethra. VI, 271, 278.

Clethropsis. XV, 300, 306, 344, 345; XVIII,

31.

Climacium. XX, 306 à 320.

Clitocybe. I, 249.

Clitoria. XVIII, 121.

Cloezia. II, 124,127, 134; III, 190; IV,

219.

Clusia. XVI, 174, 179, 182.

Clusiacées. XIII, 258; XVI, 174.

Clusiacées (Des vaisseaux propres dans les),

par M. A. Trécul. V, 368; VI, 52.

Clypeola. II, 297.

Cnestide-E. XVI, 365.

Cnestimum. XVI, 365.

Coboea. XII, 333.

Coccinia. V, 14, 15.

Coccocarpia. XVII, 72, 76, 78, 95.

Coccoloba. III, 34.

Cocculus. IV, 243; V, 206; XIX, 141.

Codia. I, 365, 366, 368, 377.

COBONOBLEPHARUM. IV, 324.

Codonospermum. XX, 245, 257,

Coelia. VII, 32.

Coemansia. XVII, 385, 392.

Coenogonium. VII, 321; XVIII, 50, 51, 55,

60.

Coleanthus subtilis (le) dans le département

d'Ille-et-Vilaine, par M. S. Sirodot. X, 65

Coleochvete. XII, 204; XIX, 318.

Collema. XVI, 306, 319; XVII, 48, 50, 73,

75, 90; XIX, 316, 319.

COLLEMACEI.lXVU, 75.

COLLYBIA. I, 249.

Colocasia. X, 165.

Coloration (Sur la) et le verdissement du

Neottia Nidus-avis, par M. Ed. Prillieii.i:.

XIX, 108.

Colutea. II, 30,64, 60, 67; III, 140; VIII,

120; XV, 284.

Colymbea. XX, 28, 115, 119, 121.

Commelyna. I, 208,224.

COMMILOBIIIM. HI, i?r ,
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Uomocladia. XIV, 294; XV, 354.

Composées. XIII, 242; XVI, 97.

Composées (Sur quelques) des colonies fran-

çaises, par le docteur J. W. Klatt. XVIII,

360.

Composit/e. XVIII, 53, 361.

Composition et usage économique en Chine de

deux espèces de gousses. Structure et com-

position des périsperrnes de Légumineuses,

par M. Payen. VI, 221.

Comptonia. III, 55, 60, 61, 64, 65, 66, 97,

98, 105; IV, 8, 15, 27, 29, 30, 93, 162;

VIII, 72; XV, 281; XVIII, 49.

COMPTONITES. III, 25.

CONDYLOCARPUS. XX, 114.

CONFERVA. XX, 308.

CONFERVACÉES. XVII, 50.

CONFERVITES. III, 32.

Conifères. I, 61, 63, 6& ; XVI, 185.

Conifères (Anatomie comparée des tiges et

des feuilles chez les), par M. C. E. Ber-

trand. XX, 5, 28.

Conifères (Anatomie de la fleur et du fruit

des), par M. Pli. Van Tieghem. X, 209.

Conifères (Sur quelques) de la Nouvelle-Calé-

donie, par MM. Ad. Brongniart elA. Gris.

VI, 238.

CONIOGRAMME. V, 259.

C.ONNARACE/E. XVI, 363.

CONNARUS. XVI, 364.

C.ONOCEPHALUS. III, 46.

Conocephalus NAUCLEiFLORUS (De la gomme et

du tannin dans le), par M. A. Trécid. IX,

274.

Conomitrium. V, 331 ; XX, 305 à 320.

Conosilene. VIII, 370.

Conospermum. I, 342; 111, 13, 42 ; XVIII, 48.

Considérations sur la flore de la Nouvelle-

Calédonie, par M. Ad. Brongniart. III,

187.

Considérations sur les flores insulaires, par

M. ./. I). Hooker, VI, 267.

Conspectus specierum Lichenum Novo-Grana-

tentium, auct. IF. Nylander. VII, 349.

Conspectus systematieus specierum generis

Silen/'s, auctore P. Rohrbach. VIII, 369.

Convallaria. II, 317.

Convolvulace/e. V, 230.

Convolvulacées. XIII, 246.

Convolvulus. XVI, 358.

Conyza. V, 220; XVI, 125, 127; XVIII, 366.

Copaifera. III, 135 ;IV, 231.

Coprinum. I, 244.

BOTA*IQlJi:.

!
Coprinds. I, 249 ; V, 364.

Copulation que présentent quelques Champi-
gnons, par M. M. Tulosne. VI, 211.

Copulation (Sur la) des zoospores, par

M. N. Pringsheim. XII, 191 et 211.
Cora. XVII, 75, 76, 80.

Corales. XV, 354.

Coralito. XV, 355.

Corallinées. IV, 315.

CORALLORIIJZA. VII, 17.

Cordaites. 215; XX, 244.

Cordia. XIX, 217.

Cordiez. XIX, 217.

Coriaria. IV, 18, 22,26,212, 215,216; XVI,

361.

Coriarie.e. IV, 211 ; XVI, 361.

Corne/E. VIII, 97;XVI1I,83.

Cornus. VIII, 97; XV, 294; XVIII, 83.

Corticium. V, 365; XV, 223

Cohtinarius. I, 249.

Corydalis. II, 273, 274, 275; XX, 305.

CORYLACE.Ï. V, 243.

Corylopsis. III, 35, 36.

Corylus. I, 57; III, 34; XII, 307; XVI,

229.

Coryne. XV, 233.

Cotoneaster. XV, 294; XVIII, 116.

Cotula. XVI, 126, 132.

Coussapoa. III, 46.

Covellia. V, 242.

Cramre. II, 291,292, 294, 295, 297.

Craniolaria. III, 324,327.

Crat.egus. I, 55, 58, 65, 68; III, 59; VIII,

113; XII, 307; XV, 284; XVIII, 115.

Credneria. III, 27 à 50.

Cremocephalum. XVI II, 373.

Ckemoloisus. I, 283.

Crepidomanes. XVIII, 257.

Crepidospermum. XIV, 300 ; XV, 352.

Crepidotus. V, 366.

Crépis. IV, 297; XVIII, 377.

Crinodendron. I, 351, 352.

Crispin carana. XIV, 303.

Cristaux d'oxalate de chaux dans les plantes,

par M. Julien Vesque. XIX, 300.

Crossostemma. XVII, 121.

Crossostylis. I, 359, 362; VI, 266; XIII,

393.

Crucianella. I, 228.

Crucifer-e. I, 283.

Crucifères. XIII, 240.

Crucifères (Mémoire sur l'inflorescence des),

par M. D. A. Godron. II, 281.
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Crubya. IV, 233, 235.

Cryphea. IV, 353,361; XVIII, 221.

CrypheacEjE. IV, 352.

Cryphiacanthus. I, 202.

Cryptanthus. X, 380.

Cryptocarpus. XVIII, 212.

Cryptogame, III, 68 ; IV, 31 ; VIII, 39 ; IX,

16; XIV, 331; XVII, 5.

Cryptogames. III, 43.

Cryptogames amylifères dans les vaisseaux du

latex de plusieurs Apocynées, par M. A.

Trecul. VII, 204.

Cryptogames vasculaires. III, 40.

Cryptoglena. XII, 201.

Cryptomeria. III, 24; IV, 41, 50; X, 275;
XIV, 362; XVI, 186, 194; XX, 6, 23,

125, 128.

Cryptopobium. III, 370.

Cryptopus. VII, 52.

Cryptosorus. XVIII, 282 ; XIX, 289.

Ctenopsis. VI, 12, 29.

CUCUMÉRINÈES. VI, 20.

Cucumeropsis. V, 30; VI, 27.

Cucumis. V, 11, 31, 41; VI, 27.

CUCUMITES. III, 49.

Cucurbita. V, 7, 31, 40; VI, 8, 27; XX, 225.

Cucurbitacées. XIII, 212; XX, 229.

Cucurbitâgées cultivées au Muséum d'histoire

naturelle de 1863 à 1866, par M. Ch.

Naudùi. V, 5; VI, 5.

CUCURBITELLA. VI, 32.

CuBRANIA. XI, 377.

Cuervea. XVI, 370.

CULMITES. 111, 12.

Culture (De la) des Quinquinas, par M. Ph.

Phœbus. V, 111.

Culture des arbres à Quinquina à Java, etc.,

par le docteur J. E. Vrij. V, 137.

Culupa. XVII, 149.

Cunmnghamia. IV, 40, 47, 57 ; X, 277
;

XVI, 186, 194; XX, 28, 110, 113.

CuNNINGHAMITES. III, 24.

Cunonia. I, 366, 370.

Cdpheanthus. VI, 262.

CUPRESSINAUELPHUS. V, 305.

Cupressinata. XX, 127.

Cupressinee. IV, 39; VIII, 11, 47 ; XVII, 13.

CUPRESSINÉES. XX, 6.

Cupressites. IV, 52 ; VlII, 49.

Cupressus. X, 275; XVI, 194 ; XX, 28, 121,

127.

Cupulieer,e. 111, 89; IV, 110 ; VIII, 16,64 ;

XIV, 343; XVIII, 33.

CUPULIFÈRES. I, 59.

Curito. XV, 377.

Curuba. XVII, 132.

Curubita. XVII, 141.

Cusparie*. XIV, 305.

Cussonia. IV, 157; XV, 305; XVI, 158;
XVIII, 57.

Cuvtos. XVII, 118.

Cyanea. IV, 168 ; VIII, 98.

Cyanopis. XVIII, 363.

Cyathea. II, 263, 265; XVIII, 350.

Cyatheacee. II, 262; XVIII, 347.

Cyathéacees (Remarques sur la structure des),

par M. A. Tréad. XII, 270.

Cyathodes. H, 151, 152.

Cyathopsis. II, 152.

Cycadee. VIII, 9.

Cycadées. III, 40 ; XIII, 204.

Cycabées (Anatomie de la Heur et du fruit

des), par M. Pli. Van Tieghem. X, 269.

Cycabites. III, 11, 25.

Cycabopsis. III, 30, 33 ; IV, 50.

Cycas. X, 270 ; XVI, 216, 230, 315 ; XX, 238.

Cyclandra. II, 147.

Cyclanthera. VI, 14, 20, 30.

Cyclobalanus. II, 378.

Cyclocarpus. XVI, 219; XX, 247.

Cyclophorus. XVIII, 286.

Cyclopterls. III, 10, 11; XVI, 205.

Cyclosperma. III, 119.

Cylinbrospermum. XIX, 181, 318,

Cylindrothecium. IV, 368; XVIII, 235.

Cymobocea. I, 6,11.

Cynancihjm. V, 228.

Cynare/E. XVIII, 376.

Cynobontium. III, 360 ; XX, 316.

Cynoglossum. XIX, 26, 81.

Cyperacee. III, 80 ; V, 248 ; VIII, 55
;

XVII, 25.

Cyperites. III, 45, 80; VIII, 55; XVII,

10, 25.

Cyperus. V. 249 ; XII, 306.

Cyphella. I, 245, 268 ; X, 260.

Cypripedium. Vil, 12.

Cypselites. XVIII, 53.

Cyrtohypnum. V, 360.

Cyrtophlebium. II, 257.

Cyrtopobium. VII, 44.

Cystide. I, 246.

Cystoclonium. IV, 315.

Cystococcus. XVII, 51; XIX, 317.
Cystocoleus. XVII, 50.

Cystolepis. XVIII, 372.



Cystopteris. II, 248.

Cystopus. V, 349; XI, 39 ; XV, 14.

Cystosiphon. XI, 73, 83, 84.

CYTISUS, II, 63; III, 33; XI, 25.

D

Dacuydium. VI, 244; X, 279; XIII, 343;

XVI, 186, 194; XX, 28, 57, 67.

Dackymyces. I, 266, 267.

Dacryomyces. XV, 216, 231.

Dactylicapnos. II, 292.

Dactylococcus. XVII, 68.

Dadoxylon. XVI, 218.

Dahlia. XVI, 132.

Dalbergia. III, 58, 136; IV, 223 à 236.

Dalbergie/E. III, 134 ; IV, 223.

Daltoniace/E. IV, 363.

Damasonium. II, 354.

Dammaua. X, 277 ; XVI, 216, 220, 236 ;

XX, 28, 122.

Dammarites. III, 12, 26.

Dan^a. II, 271 ; XIX, 224.

Daphne. VI, 355 ; XV, 293.

Daphnidium. III, 95 ; VI, 355.

Daphnogene. III, 47, 57, 94 ; IV, 132, 134 ;

VIII, 79.

Darea, XIX, 295, 298.

Dasya. XVII, 258.

Datura. III, 154 ; XIX, 26, 72.

Daubentonia. IV, 228.

Davallia. II, 227, 261, 262 ; IV, 35 ;
V,

254, 261 ; XVIII, 336, 338, 343 ; XIX,

289.

Davalliastrum. XVIII, 334; XIX, 289.

Davallie.e. XVIII, 331.

Decabelone. XIII, 404.

Decaloba. XVII, 155.

Decaneurum. XVIII, 363.

Decaria. XVII, 177.

Delarbrea. III, 233.

DelessërIa. IV, 322 ; XVII, 258.

Delesseriées. VII, 154.

Delessërites. III, 29, 32.

Delphinium. X, 156.

Dendrobium. VII, 34.

Dendrohypnum. V, 307.

Dennst/Edtia. II, 260.

Déparia. XVIII, 345.

Depazea. IX, 16 ; XVIII, 248.

Dekmacybe. I, 249.

Dermatanthus. VI, 32.

KOTA.1IQ1 K.

Dermimus. I, 249, 254.

Derris. IV, 235.

Description de quelques Dilléniacées, par

MM. Ad. Brongniart et A. Gris.' II,

147.

Description de quelques Palmiers du genre

À'wfr'<7,parMM. Ad. Brongniart et A . Gris,

II, 158.

Description d'espèces de Pittosporum, par

MM. Ad. Brongniart et A. Gris. II,

141.

Description des plantes fossiles des calcaires

marneux de Ronzon, par M. A. F. Marion.

XIV, 326.

Description des Protéacées appartenant aux

genres Grevillea, Stenocarpus , Cenar-

rhencs et Knightia, par MM. Ad. Bron-

gniart et A. Gris. III, 197.

Description de trois Asclépiadées nouvelles

cultivées au Muséum, par M. J. Decaisnc.

XIII, 404.

Desjarretadera. XVII, 158.

Desmodiu.m. IV, 225.

Développement de l'ovule et de la graine dans

les Scrophularinées, les- Solanacées, les

Borraginéesct les Labiées, par M. J. Cha-

tin. XIX, 5.

Développement des radicelles dans les Pha-

nérogames, par M. Ed. de Janczewski. XX,

208.

Développement en épaisseur des parois cellu-

laires, par M. A. Millardct. VI, 300.

Développement (Sur le) du Sorastrum, par

M. E. De-La-Rue. XVII, 400.

Diagnoses brèves plantarum novarumJaponiœ,

scripsit C. ./. Maximowicz. VII, 379.

DialiuM. VI, 221.

DialypetaI^;. III, 116; IV, 150 ; VIII, 96;

XIV, 353 ; XVIII, 77.

Dianella. IV, 12, 239, 240.

Dianthace/e. V, 207.

DlANTHUS. V, 207.

Diatomées (Mémoire sur la multiplication et la

reproduction des), par M. le comte Castra-

cane des Antelminelli . VIII, 355.

Dicera. 1,355, 357.

Dicerocaryùm. III, 334.

DlCHASIOSILENE. VIII, 373.

DlCHONEMA. XVII, 76.

DlCHROA. V, 214.

DlCHROCEPHALA. XVIII, 366.

Dicrsonia. II, '260, 261, 262; XVIII, 345;

XIX, 298.



JABLH ALPHABÉTIQUK DES MATIÈRES. 535
DlCKSONHvE. XVIII, 345.

Û1CLIDOPTERIS. XVIII, 277.

DlCNEMOS. XVIII, 190.

DlCORYPEE. III, 3G.

Dicotylédones. IV, 91 ; VIII, 16, 56; IX, 21,

XIV, 341 ; XVIII, 23.

Dicotylédones. III, 42, 45, 87.

DlCRANELLA. XVIII, 189.

Dicranum. III, 359, 364 ; V, 337 ; XVIII, 196
;

XX, 306, 310, 318.

DlCTAMO REAL. Il, 269.

DlCTYOGRAMME. V, 259.

DlCTYONEMA. XVII, 72, 76,81.

DlCTYONIPHIUM. II, 217.

Dictyopteris. XVIII, 285, 201
Dictyota. XVII, 258.

DlCTYUCHUS. XV, 11.

Didisccs. III, 235.

DlDYMOCARPUS. V, 230.

DlDYMOCEPEALON. V, 238.

Didymochlsna. II, 260 ; XII, 259.

Didymodon. IV, 337 ; XVIII, 204 ; XX, 315.

Didymoglossum. II, 193 ; XVIII, 263.

DlDYMOPANAX. IV, 152.

Dielytra. II, 272, 276, 288.

DlGITALIS. XIX, 16, 61.

Dilkea. XVII, 121.

DlMORPHOCHLAMYS. VI, 32.

DlOMATE. XIV, 288.

Dioon. X, 270 ; XVI, 231.

Dioscorea. V, 244.

DlOSCOREACE/E. V, 244.

DlOSPYRACES. V, 227.

Diospyros. I, 63 ; III, 54, 57, 65, 66, 67,

111, 141 ; IV, 138, 145 ; VIII, 34, 36,

91 ; XV, 300, 303, 344, 346; XVIII, 63.

Dipiiyscium. XVIII, 220; XX, 316.

Diplazium. II, 226 à 238 ; XVIII, 311.

DlPLOMITRIE/E. I, 177.

Diplotaxis. II, 294.

Diplotesta. XX, 244, 247.

Diplotrotis. IV, 225, 233.

Dipteris. XVIII, 288.

DlPTERYX. III, 135.

Dirina. XVII, 55.

Disanthus. VII, 379.

Discodon. III, 341.

Discours prononcé à l'ouverture de la qua-

rante-huitième session de la Société helvé-

tique des sciences naturelles, parM. 0. Heer.

III, 164.

Discours sur la géographie des êtres vivants,

prononcé par M. G. Bentham. XI, 299,

Diselma. X, 275.

Disemma (Stérilité apparente de quelques es-

pèces de), par M. /. Scott. II, 191.

Dispersion (Sur la) géographique des Fougères

de la Nouvelle-Calédonie, par M. Eugène
Four/iier. XIX, 287.

Disposition remarquable des stomates sur di-

vers végétaux, et en particulier sur les

pétioles des Fougères, par M. A. TrécuL
XIV, 279.

Distemma. XVII, 155.

Distephana. XVII, 127, 143.

Distephanus. XVIII, 364.

Distichophyllum. XVIII, 227.

Dodonsa. IV, 12, 21, 184, 185, 186.

Dodon.eites. IV, 184.

Dombeya. III, 50, 51 ; XIX, 301 ; XX, 121.
Dombeyopsis. III, 49, 51.

Doodia. III, 30.

Doodya. XVIII, 317.

Doryalis. IX, 339.

Doryopteris. XVIII, 319, 325.

Dothidea. III, 259 ; XV, 233.

Draba. I, 285, 289 ; II, 298.

Drac/ena. I, 54 ; IV, 13, 20, 24, 26, 29,

86 ; VI, 271, 279, 309 ; VI11, 33 ; XV,

300, 305 ; XVI, 218.

Dracsnites. IV, 86 ; XVII, 36.

Dracophyllum. II, 151, 152, 156; fil, 238.
Draparnaldia. XII, 202.

Drapahnaudia. II, 128.

Drepanocarpus. III, 134.

Drepanohypnum. V, 320.

Drosera. X, 144.

Drummondia. XVIII, 207.

Dryandra. III, 25, 31, 54, 55, 61, 96, 97,

98, 104, 105, 191 ; IV, 95; XV, 281;
XVIII, 48.

Dryandroides. III, 46, 54, 57, 96, 97, 98,

108 ; XVIII, 25.

Drynaria. XVIII, 284.

Dryophyllum. III, 27, 31, 32, 33, 46, 54.
Duboisia. III, 192.

DudouzeTia, I, 356, 360, 352, 357 ; III, 193.
DUDRESNAYA, VII, 155.

DuLONGiA. XVI, 368.

DuMortiera, I, 186.

Duvalia. XIII, 405.

Dijvaua. XIV, 290.

Dyckia. I, 325.

Dysophylla. V, 234.

Dysosmia. XVII. 155, 170,
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ëbenage.e. III, 111 ; IV, 138 ; VIII, 91
;

XVIII, 63.

Egbalium. VI, 32.

ElXBEMOGARPUS. III, 321.

EGHINOBOTRYUM. XI, 57.

Echinocaulon. V, 239; VI, 349.

ECHINOCYSTIS. VI, 16, 31.

Echinopepon. VI, 16,17, 31.

Eghinops. V, 221 ; XVI, 126, 129.

Echitonikm. XIV, 358.

Echium. XIX, 85.

Eclipta. XVIII, 370.

Écorce (Expériences sur les plaies de I') par

incisions annulaires, et sur leurs effets sui-

vant diverses conditions physiologiques, par

M. E. Fawre.XU, 135.

Ectocarpus. XVI, 34; XVII, 258.

EGTROPOTHECUIM. XVIII, 261 .

Edwardsia. III, 140 ; VIII, 120.

Eguaire. XX, 311.

El.eagnus. 1, 225.

Ee.eocarpées. I, 350,357; III, 236.

El/eogarpus. I, 354 à 358; III, 193, 236.

El.-eodendron. III, 52; IV, 186 ; VIII, 23;

XVIII, 97.

Elaphrium. XIV, 303; XV, 280 ; XV1II,111.

Elatériées. VI, 30.

Elaterilm. VI, 15, 32.

Elephantopus. XVIII, 364.

Eleutheria. XV, 376.

Eleutherophlerle. Il, 252.

Ei.odea. X, 317.

Emasplenium. XVIII, 304.

Ëmbothrites. VIII, 19, 89 ; XV, 298; XVHI,

53.

Embothrium. III, 19, 197, 204,209; VIII,

20, 88.

Emilia. XVIII, 374

Émission (Recherches sur l'absorption d'oxy-

gène et V) d'acide earhonique par les plantes

maintenues dans l'obscurité, par MM. P. P.

DehérainetH. Moisson. XIX, 321.

Encalypta. XVII, 230.

Knchylr'M. XVII, 50.

ëndocarpon. XVII, 68, 69; XIX, 319; XX,

308 à 315.

Endophyllum. V, 361.

Endosmose (Expériences sur 1') laites sur des

feuilles cl sur des racines, par M. J. Bous-

sûigault. XVIII, 378.

BOTANIQUE.
Engelhardtia. III, 17; IV, 9, 12, 18, 21 à

29, 196 ; VIII, 32, 109 ; IX, 51 ; XV, 298,

345, 346; XVIII, 100.

Enkyleia. VI, 32.

Entada. VI, 279.

Entoron. IV, 368.

Entomolepis. IV, 55.

Entosthodon. XVIII, 212; XX, 315.

Enumeratio monographica Filicum Novse-Cale-

doniae, auct. E. Fournier. XVIII, 253.

Énumération des plantes de la Nouvelle-Gre-

nade, par MM. /. Tri/ma et J. E. Pion-

chou. I, 95 ; II, 193 ; III, 270 à 337
;

IV, 324; V, 337 ; VII, 301; XV, 352;

XVII, 111.

EoLIONTANDBA. XV, 373.

Eopepon.V, 31 ; VI, 30.

Épagridées (Sur les) de la Nouvelle-Calédonie,

par MM. Brongniart et A. Gris. II, 151.

Epacris. II, 151, 152, 155; XV, 279.

Epaltes. XVIII, 370.

Ephebe. XVII, 50, 74, 75; XIX, 316.

Ephebella. XVII, 72, 75.

Ephedra.X, 290; XVI, 230; XX, 16,19,33.

Ephemerella. XVHI, 187.

Ephemebum. XX, 312.

Epicrisis. I, 268.

Epidendrum. VII, 39.

Epilorium. XX, 318.

Epimedium. IV, 182.

Epipagtis. VII, 10.

Epipogium. VII, 22.

Equiseïage,e. III, 311 ; IV, 38 ; Vil, 94 ;

VIII, 46; XIV, 331.

ÉQU1SÉTACÉES, VII, 94.

Equisetum. III, 312; IV, 8, 38; VI, 312
;

VIII, 38, 46 ; XII, 304 ; XIV, 331 ; XVI,

209; XIX, 154.

Erblichia. XVII, 189.

Erem/ea. II, 127.

Eriachne. V, 251.

Erica. XV, 299 ; XX, 305, 311, 318.

ER1CAGE.E. III, 112; IV, 141; V, 223 ; VHI^

21, 94; IX, 47; XVIII, 72.

ÉRICACÉES. I, 63.

Erigeron. XVI, 127.

Erineum. V. 126, 131.

Eriocaulon. XVII, 29.

Eriodendron. XV, 304; XVIII, 87.

ërioderma. XVII, 72, 76, 79.

Eriopus. IV, 366.

Eriotesta. XX, 245, 256.

Eriotheca. XVIII. 87.
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Eririba. XIX, 215.

Erodium. XVII, 113.

Ervites. XVIII, 120.

Ebïsimuh. II, 282, 283, 299.

Erysiphe. V, 354; XV, 211

Erythr.ea. II, 354.

Erythrorryum. IV, 34 2.

Erythrociiiton. XIV, 305.

Erythrophyllocarpi. V, 331.

Erythrospermum. IX, 338.

Erythroxyle.e. XIX.

Erythroxylum. XIX, 213.

ESCHSCHOLTZIA. III, 314.

ESENHECKIA. XIV, 306.

Essai sur le sommeil des plantes, par M. Ch

Royer. XIX, 345.

Ethulia. XVIII, 361.

Ettingsiiauslnia. III, 27.

Etude anatomique, orgauogéniqiie et physio-

logique de la famille des Lémanéacées, par

M. S. Sirodot. XVI, 5.

Etudes anatomiques sur les Porphyre, par

M. E. Jauczewski. XVII, 241.

Études chiniiquessurlavégélation,parM. Jules

Raulin. XI, 93.

Études de quelques végétaux silicifiés des

environs d'Autun, par M. B. Renault. XII,

101.

Étude du mode de végétation des Orchidées,

par Ed. Pritlieux. VU, 5.

Étude morphologique sur YVmbilicus pendu-

lirais, par M. P. Heiberg. IV, 297.

Études physiologiques sur le latex du Mûrier

blanc; rôle du chyle, par M. E. Faiure. X,

97.

Étude sur la nature, l'organisation et la struc-

ture des bulhes des Ophrydées, par M. Ed.

Prillieux. IV, 265.

Études sur le développement de l'ovule et de

la graine dans les Scrofularinées, les Sola-

nées, les Borraginées et les Labiées, par

M. ./. Chntiu. XIX, V.

ÉTUDE sur les courbes que produisent les se-

cousses sur les jeunes pousses des végétaux,

par M. Ed. Pri/lieu.r. IX, 248.

Études sur les fonctions des racines des végé-

taux, par M. Corenwi/tder, IX, 63.

Études sur les végétaux du sud-est de la

France à l'époque tertiaire, par M. le comle

G. de Saporla. III, 5 ; IV, 5 ; VIII, 5
;

IX, 5; XVIII, 23.

Études sur la végétation du sud-est de la France

à l'époque tertiaire. Révision de la Flore

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n° 6).

des gypses il'Aix, par le comte G. deSaporta.

XV, 277; XVII, 5.

Euastruji. VI, 312.

Eubartramia. III, 374.

Eucalyptus. If, 125; 111, 31, 42, 58; IV,

219 ;VI, 296 ; XV, 281.

EUCAMPTODON. XVIII, 194.

Eucapparis. V, 206.

Euceltis. V, 241.

EUDEMA. I, 289.

EUD0R1NA. XII, 193.

Eufrasia. Il, 354.

Eugenia. 11,124; III, 210, 211, 215, 220;
IV, 220; VI, 200.

Euglena. VII, 178.

Euhookeria. V, 301 ; XV111, 229.

EUHYPNELLA. V, 304.

Euuxds.ea. XVIII, 333.

EUMACROMITRIUM. IV, 328.

Euneckere.E. IV, 357.

EUPATORIACE.'E. XVIII, 364.

EUPATOR1UM XVI, 125; XVIII, 365.

EUPHORRIA. V, 240; XVI, 230.

EUPHORBIACE.E. V, 240.

Euphorbiacées. XIII, 246.

Euphrasia. XIX, 27, 57.

Eupodocarpus. XX, 28, 58.

EUPOLYTRICHUM. IV, 351.

EUPOTTIACE.E. III, 343.

EUPTERIS. XVIII, 319.

EuPTYCiuu.M. XVIII, 231.

Eur.iops. XV1I1, 376.

Eurotium.. V, 356; XV, 211.

EURYALE. IV, 160.

Eusciiiz.EV. XYlll, 953.

El'SILENE. VIII, 370.

EUTACSOWA. XVII, 127.

EUTACTA. XX, 28, 119, 121.

Eutassa. III, 12, 27; XX, 15.

El'TRlCHILIA. XV, 364.

Euzygodon. IV, 325.

Évaporatton (Sur 1') de l'eau et la décomposi-

tion de l'acide carbonique par les feuilles

des végétaux, par M. P P. Dehèrain.

XII, 5.

Eyernia. XVII, 60, 69, 98.

EVONYMUS. III, 52; IV, 187; IX, 49.

.Exacuji. V, 228.

Excroissances (Observations sur certaines) que

présentent les racines de l'Aulne et du Lupin,

par M. M, Woroniae. Vil, 73.

Exhalation des feuilles. I, 301, 306.

Exidia. I, 241, 245.
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Exoascus. V, 126.

Expériences sur l'endosmose faites sur des

feuilles et sur des racines, par M. ,/. Bous-

singault. XVIII, 708,

Expériences sur les plaies de l'écorce par inci-

sions annulaires, et sur leurs effets suivant

diverses conditions physiologiques, par

M. E. Vaivre. XII, 125.

Expiration des bourgeons. I, 404.

Expiration des feuilles. 1, 297, 400.

F

Fabricia. IV, 210.

Fabronta. IV, 602.

Fabroniace^. IV, 620

Fagara. XIV, 80, 11.

Fagopveum. VI, 500; XX, 184, 192, 219.

Fagus. II, 17 ; Mil, 50, 609; XIV, 620 ; XV,

279, 299; XVI, 229.

Fécondation (De la) dans les Fougères, par

M. Éd. Strasburger. IX, 227.

Fécondation directe des plantes, par M. Ph.

Van Tieghem. XII, 102.

Fécondation (Recherches sur la) des Floridées,

par MM. E. Bornet et G, Thuret.

Fécondation (Sur le mécanisme de la) chez les

plantes cryptogames acrogènes, par M. Ed.

Strasburger. X, 206.

FÉCULE (Sur la formation d'une) passagère dans

le Bouleau, par MM. A. Famintzine et

./ Borodine. VIII, 408.

Fegatella. XX, 107.

Ferula. XVI, 158.

Feuilles (les) peuvent- elles absorber l'eau

liquide? par M. E. Cailletet. XIV, 240.

Fevillea. VI, 20.

Ficaire (Observations sur la)
,

par M. Van

Tieghem. V, 88.

Ficus. III, 10, 50, 54, 57, 58, 141, 190;

IV, 24, 120 ; V, 242 ; VIII, 78, 94 ; X, 164;

XIV, 246 ; XV, 405; XVIII, 40 ; XIX, 140.

Ficus elastica. XIX, 209

Ficus elastica (Recherches sur le latex du),

par M. E. Faivre. VI, 44.

Filago. il, 504.

Filices. II, 109 ; IV, 40 ; VIII, 41 ; XVII, 7.

Filices Wovœ-Caledoniœ. Enumeratio mono-

graphica, auct. E. Fournier. XVIII, 250.

Filicites. III, 40; IV, 8, 20, 80; XVII, 9.

Fimbriaria. I, 187.

Fimbristïlis, V, 261

.

Fissidens. V, 200; XVIII, 200; XX, 409.

Fistulina. I, 205, 268, 269, 270 ; V, 605.

Fitz-Roya. X, 275; XX, 6, 28.

Flabellaria. I, 54; III, 26, 54, 58, 60, 65,

81 à 84; IV, 244; XV, 297; XVI, 215,

219; XVII, 40, 50.

Flacurtia. IX, 400.

Flagellaria. I, 4, 5, 6.

Tlagellariées. I, 1, 6.

Flavehia. XVI, 131.

Fleurs dimorphes (Quelques observations sur

les), par M. H. von Mohi. I, 199.

Flor bel campo. XVII, 152.

Flora fossilis arctica, auctorc Oswald Heer.

IX, 86.

Flor^e madagascahiensis fragmenta quse scri-

psit collectave digessit L. R. Tulasne. IX,

298.

Flore carbonifère du département de la Loire,

par M. Grand' Eury , rapporteur M. Ad.

Brongniart. XVI, 202.

Flore d'Armissan et de Peyriac, par M. le

comte G. de Saporta. IV, 5.

Flore de la Nouvelle-Calédonie (Considéra-

tions sur la), par M. Ad. Brongniart. III,

187.

Flore des calcaires marneux littoraux du bas-

sin de Marseille, par M. le comte G. de

Saporta. III, 61.

Flore des gypses d'Aix, par M. le comte

G. de Saporta. XVIII, 20.

Flore du Brésil (Additions à la), par M. Ladisi.

Net/o. III, 707; V, 80, 158.

Flore miocène du Spitzberg, par M. le profes-

seur Oswald Heer. XII, 402.

Flores insulaires (Considérations sur les), par

M. J. D. Hookcr. VI, 267.

Floridées. IV, 15, 20.

Floridées (Recherches sur la fécondation des),

par MM. Bornet et Thuret. VII, 107.

Florule bryologique de la Nouvelle-Calédonie,

par M. E. Bescherelle. XVIII, 184.

Foeniculum. XVI, 151.

FoETATAXUS. XX, 50.

Fonctions (Sur les) des feuilles, par M. Bous-

singault. X, 1.

FontinalE/e. IV, 51 ; XX, 406 à 20.

FONTINALIS. IV, 451.

Forêts ensevelies sous les cendres éruptives

de l'ancien volcan du Cantal, observées par

M. J. Rames, par M. de Saporta. XVII, 402.

Formation (Sur la) de glaçons à l'intérieur des

plantes, par Ed. Prillieux. XII, 125.
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Formation (Sur la) d'une fécule passagère dans

le Bouleau, par MM. A. Famintzine et

./ Borodine. VIII, 348.

Fothergilla. III, 35, 36, 47.

Fougères. III, 43; VII, 95.

Fougères ^(De la fécondation dans les), par

M. Ed. Strasburger. IX, 227.

Fougères (Disposition remarquable des sto-

mates sur les pétioles des), par M. A. Trécul.

XIV, 279.

Fougères (Sur la dispersion géographique des)

de la Nouvelle-Calédonie, par M. E. Four-

nie}'. XIX, 287.

Fougères (Trachées des)
,
par M. A. Trécul.

XII, 219.

Fournieria. XVIII, 349.

Fragilaria. XX, 308.

Fragmenta florœ madagasoariensis quœ scripsit

eollectave digessit L. R. Tulame. IX, 298.

Francoeuria. XVIII, 370.

Fraxinus. II, 317; IV, 184; VIII, 89; XVI,

229.

Frei Jorge. XIX, 217.

Fremya. II, 124, 126, 131; III, 190, 227.

Frenela. X, 275; XIII, 347; XV, 299; XVI,

214; XX, 28.

Fresno. XIV, 289.

Freziera. IV, 176.

Froment trouvé à Pompéi (Lettre de M. Ber-

thelot à M. de Luca sur le). V, 380.

Frullania. I, 165.

Frustulia. XX, 308.

Fucus. XII, 217; XV, 42.

Fumaria. II, 272, 273, 275, 276.

Fumariacées. I, 221; XIII, 240.

FuMariées (Mémoire sur les) à fleurs irrégir-

lières, par M. D. A. Godron. II, 272.

Funaria. III, 341; XII, 93; XVIII, 213; XX,

317.

Funariace.ï. III, 339.

Fungi. VIII, 39; IX, 16; XVII, 5.

Fungi ïremellini et leurs alliés, par MM. Tu-

lasne. XV, 215.

Fusarium. XI, 57.

Fusisporium. VIII, 331.

G

Galantuus. II, 317.

Galega. XVI, 231.

Galera. I, 249.

Galipea. XIV, 305.

Galium. I, 225.

Gallarrh/ei. V, 240.

Galorheus. I, 249.

Gamopetal/e. III, 108; IV, 138; VIII, 89;

XIV, 349 ; XVIII, 53,

GamophyllE/E. V, 331.

Ganitrus. I, 354, 356.

Garnieria. XIII, 370.

Garovaclia. XVIII, 226.

Gastonia. I, 379.

Gaz dégagés par les plantes mortes
,

par

M. Jos. Bœhm. VIII, 259.

Geaster. V, 363.

Geinitzia. 111,24, 30, 33 ; IV, 50.

Geissois.I, 365, 368.

Gênera duo nova algeriensia, auct. E. Cosson.

I, 275.

Génération dite spontanée (De l'influence de

la) relativement à la levure de bière, par

M. A. Trécul. X, 39.

Génération sexuelle dans les Champignons,

par M. A. de Bary. V, 343.

Genre nouveau de la famille des Broméliacées,

par M. Ad. Brongniart. II, 325.

Genres nouveaux : Fremya, Tristaniopsis,

Cloêzia etSpermolepis, par MM. A. Bron-

gniart et A. Gris. II, 124.

Gentiana. V, 229 ; XIV, 6.

Gentianace^;. V, 228.

Geoglossum. X, 202.

Géographie des êtres vivants, discours pro-

noncé par M. G. Bentham. XI, 299.

Geonoma. III, 45.

Geraniace/e. XVII, 111.

Géranium. I, 225 ; XVII, 111.

Germination du Phucagrostis major, par

M. Bomet. I, 11.

Germination (Recherches physiologiques sur

la), par M. Ph. Van Tieghem. XV'II, 205.

Germination (Recherches sur la), par M. A.

Gris. II, 5.

Germination (Recherches sur la), par MM. P. P.

Dehérain et Ed. Landrin. XIX, 338.

Gerhardanthus. VI, 32.

Gesneriace.e. V, 230.

Getonia. XV, 280; XVIII, 111.

GlGANTABIES. XX, 114.

Gilibertia. XV, 305.

Ginkgo. X, 270; XII, 306 ; XVI, 187, 194,

220, 230; XX, 28, 238.

Gisopteuis. XVII, 13.

Gl^eocapsa. VI, 312; XVII, 51, 74; XIX,

318.
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E.Glandes résinifères des Conifères, par M. C

Bertrand. XX, 12.

Glauciu.m. III, 314.

Gleditschia. X, 151, 171 ; XVIII, 126.

Gleichema. II, 266 ; XVIII, 2G8 ; XIX, 292.

GleicheniacE/E. II, 266; XVJI1, 268.

Globules amylacés des Floridées et des Co

ralliuées, par M, Pli. Van Tieghem. IV,

315.

Glochidion. V, 241.

Gloiotrichia. XIX, 318.

Glycine. I, 206; XVIII, 121.

Glyphis. VII, 341.

Glyphocarpa. III, 369.

Glypholecia. XVII, 69.

Glyptostrobites. VIII, 49.

Glyptostrobcs. 111,57; IV, 40, 47 ; VIII,

34, 49 ; X, 275; XX, 28, 68.

Gnaphalicm. XVI, 126, 134 ; XVIII, 373.

Gnemon. XX, 24.

Gnétacées. X 111,211.

Gnétacées (Analomie comparée des tiges et

des feuilles chez les), par M. C. E. Ber-

trand. XX, 5, 8.

Gnétacées (Analomie de la fleur et du fruit

des), par M. Pli. Van Tieghem. X, 269.

290.

Gnetum. XX, 16. 24.

GOMPHIDIUS. I, 249.

GOMPHOGYNE. VI, 32.

Gommes des Lichens (Deuxième noie sur les),

par M. Ed. Bornet. XIX, 314.

Gonidies du Parmelia pulverulenta ,
par

M. Woronine. XVI, 317.

Gonibies (Sur le changement desi des Lichens

en zoospores, par MM. A . Famùttzûie et

I. Boranetzky. VIII, 137.

GONIONFMA. XVII, 101.

Gonioi'HLEBIUM. II, 252, 254, 255 : XVIII,

284.

Goniopteris. XVIII, 298.

GONOCORMUS. XVIII, 256.

GOODYERA. VII, 16.

Gouama. XVI, 381

.

Gramine.e. IV, 85 ; VIII, 12, 53 ; XVII, 23.

Graminées (Observations sur le cotylédon des),

par M. Pli. Van Tieghem. XV, 230.

Grammatophylllm. Vil, 44.

Grammitastrum. XVIII, 282.

Gkammite.e. V, 259.

GRAMMiriDE.E. XVIII, 278.

Gramujtis. XVIII, 279, 282, 285 ; XIX, 298.

Granauilla. XVII, 122, 146, 150

Granauillastrum. XVII, 127, 145.

Grangea. XVIII, 366.

Granizo. XVI, 368.

Graphidei. XVII, 55, 69.

Graphis. VII, 329; XVII, 55.

Grevillea. I, 64, 341 ; III, 14, 24, 27, 31,

42, 58, 59, 86, 95,99, 101, 191, 197,

198, 199; IV, 137; VIII, 20, 85, 86;
XV, 300, 307; XVIII, 51, 74, 105.

Grf.wia. III, 50, 51 ; V, 208.

Grewiopsis. III, 49, 50, 51, 54.

Grifkithia. V, 218.

Griffithsia. IV, 320.

Grimmia. XVII, 228; XX, 305 à 320.

Grimmiace.k. III, 375.

Grisia. VI, 253, 255 ; XIII, 400.
Guacamayo. XIV, 299.

Guacharaco. XIV, 299.

Guaiacum. XV, 361.

Guamo. XV, 369.

Guarea. XV, 356, 367, 368.

GUAVITO AMARGO. XV, 356.

Guayacan. XV, 361.

Guazuma. XIX, 301.

GUEMBELIA. 111, 375.

Guepinia. XV, 218.

Guevinia. I, 342, 343.

Coi (Viscuni album) (Anatomie des fleurs et

du fruit du), par M. Ph. Van Tieghem.
XII, 101.

Guidonia. XV, 364, 368.

Guilanuina. IV, 235, 236 ; XVI, 229.
Glnnera. XVI, 315; XVII, 100.

Gusmanma. I, 326.

Gymnabenia. IV, 272.

Gymnanthe. I, 134.

Gymnaphtenia. 111, 48.

Gymnogramma. III, 30 ; V, 260.

Gymnocrammatis. V, 259.

Gymnogramme. Il, 208, 241 ; XVIII, 278,

279.

Gymnomitbion. XX, 315.

Cymnopetalum. VI, 32.

Gymnosperm/E. III, 69 ; IV, 39 ; VIII, 9, 47
;

IX, 18; XVII, 13.

Gymnospermes. III, 40.

Gymmosporium. V, 128.

Cymnostemma. VI, 32,

Gymnostomum. XMII, 188; XX, 315.

Gymnothrix. V. 250.

Gynura. XVIII, 373.

Gyrocephalus. XV, 219.

Gyrophora. XX, 311.
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6YR0PH0REI. XVII, 69

Gyropteris. XII, 163.

II

Habenaria. V, 243.

H.EMARIA. VII, 16.

Henophyton. I, 279.

Hepatic/e. I, 95; III, 68; XVII, 6.

Hepatic/e novo-granatenses, auct. C. M.

Gottiche. I, 95.

Hépatiques. III, 43; VII, 92.

Hépatiques (Table comparative des genres d')

d'Europe et d'Amérique, par M. Gotlsche.

I, 191.

Hakea. III, 19, 102,191 : VIII, 20,87; XVIII,
j Heppia. XVII, 50, 76, 89.

49.

Hakeites. VIII, 85.

Halophila. V, 261.

Halopitys. IV, 315, 318.

Hamamelidace.e. V, 215.

Hamamelidées. III, 47.

Hamamelis. III, 36.

Hamamelites. III, 47.

Hanburia. VI, 32.

Haplodontium. IV, 336.

Harpagophytum. III, 321, 328.

Habbisonia. IV, 352.

Habtogia. III, 52; VIII, 23; XVIII, 97.

Hartocia capensis. IV, 187.

Hebebdema. XIV, 353.

Hecastophyllum. III, 137, 138 ; IV, 223, 224.

Hecatonia. V, 204.

Hedera. I, 379; IV, 155, 158; XVI, 152,

158, 229; XVIII, 82.

Hedwigia. IV, 352 ; XIV, 300, 301 ; XV, 375.

Heistebia. XV, 381.

Hfxianthemum. II, 366; XX, 312.

Heracleum. XIX, 145.

Herminium. VII, 21.

Herpetospermum. VI, 32.

Hesperis. II, 282, 302.

Heterocalyx. XV, 298; XVIII, 110.

Heterocladus. XVI, 361.

Heteroneuron. XVIII, 274.

Heteropteris. VIII, 106.

Hexapterospermum, XX, 254.

Heydebia. XV, 216.

Hibbebtia. II, 147, 148, 149.

Hibias. XVII, 114.

Hiebacites. XV, 283.

Hiebacii'm. XIV, 6; XVI, 128.

HlGHTEA. III, 49.

Higo. XVII, 193.

Hippocratea. XVI, 369, 372.

Hippocrepis. XX, 318,

Hippophaë. IV, 243.

IIippuris. X, 142.

Hhlea. XIX, 302.

Hirneola. XV, 216.

Heuanthus. 1, 309; XVI, 126, 129, 132, Histiopteris. XVIII, 323.

229 ; XX, 169, 180, 185, 192, 210, 221

Î84.

Helichrysum. XVIII, 372.

Helicia. I, 341, 343; III, 190

Heuconia. III, 194.

Helicophyllum. V, 333.

Hei.icostylum. XVII, 311

Helietta. XIV, 320.

Helleborus. I, 211.

Helminthocabpon. VII, 336.

Helminthostachys. 360.

Helosciadium. 11,354; III,

Hei.otium. X, 202.

Helvella. I, 245; X, 202, 219.

Hemidictyum. XVIII, 311.

Hemionitis. IV, 37.

Hemionitites. IV, 37.

Hemistemma. Il, 148.

Hemitelia. II, 263; VIII, 43; XVIII, 299.

Henicosperma. VI, 32.

Henonia. I, 279.

Histoire (Supplément à 1') des Chylridinée?,

par MM. A. de Bar;/ et Woronine. III, 239.

Hisutsua. V, 219.

Hobo. XIV, 296.

Hodgsonia. VI, 32.

HOLIGABNA. IV, 209.

IlOLOBLEPHARUM. XVIII, 227.

Holomitrium. III, 364.

HOLOBEGMIA. III, 325.

HOMALONEMA. XVI, 181.

llOMHRONlA. III, 42.

235; XVI, 151.
;

Hookeria. V, 301; VIII, 41; XVIII, 229.

j

Hordeum. XX, 173, 192 à 198.

Hormosiphon. XVII, 72.

Humaria. X, 201, 209.

Humata. XVIII, 342; XIX, 289.

Hutchinsia. I, 2H4.

Hybridation (Observations sur 1') dans les

Mousses, par M. H. Philibert. XVII, 225.

Hybride du Térébinthe et du Lentisque, par

MM. G. deSaporta et A. F. Marron. XIV, 5.
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Hybridité (De 1') considérée comme cause de

variabilité dans les végétaux, par M. Ch.

Nauriùi. III, 153.

Hydnogloea. XV, 223.

Hydnum. I, 234; XV, 222.

HYDROCHARIDE.E. XVII, 39.

Hydrocharis. VI, 362; XX, 167, 192 à 199.

Hydrocleis. XVI, 183.

Hydrocotyle. III, 235 ; XVI, 151.

Hydrocybe. I, 249.

Hydromctyon. XII, 200.

Hydroglossum. XVIII, 356.

Hygrophorus. I, 249.

Hylocomium. XX, 306, 313, 316, 320.

Hy'menoch^ete. V, 365.

Hymenodon. XVIII, 218.

Hymenogaster. I, 253 ; V, 363.

Hymenolepis. XVIII, 278.

Hymenophyllace^e. Il, 193; XVIII, 253.

Hymenophyllum. II, 195; XVIII, 256, 264;
XIX, 292.

Hymenostomum. XX, 315.

Hyophila. III, 343.

Hyoscyamus. III, 330.

Hypericum. XX, 305, 315, 318.

Hypholoma. I, 249.

Hypnace^e. IV, 376.

Hypnella. V, 304.

Hypnodendron. XVIII, 245.

Hypnum. 1,268; III, 68; IV, 31, 32, 33, 362:

V, 307, 341; Xï, S?6. 316, 319,320.

Hypocii/eris. XVI, 128.

Hypochnus. XV, 216.

Hypolepis. II, 238; XVIII, 289, 326.

Hypophyllocarpi. V, 333.

Hypopterygin'E/E. V 333.

Hypopterygium. V, 333 ; XVIII, 222.

Hyporiiodîus. I, 249, 254.

I

Iberis. II, 284, 288, 294, 304.

Icica. XIV, 297; XV, 353.

1DESIA. VII, 378.

Ilex. III, 131; IV, 22, 24, 188; IX, 49;

XV, 295, 302 ; XVI, 366, 375 ; XVIII, 30,

98.

Ilicine^e. III, 131; IV, 188; IX, 49; XVI,

375; XVIII, 98.

Illecebraria. III, 354.

Illecebrohypnum. V, 313.

Illecerrum. II, 354.

Imbricaria. IV, 140.

Impatiens. I, 205, 209, 215, 226 ; XVII,

120.

Imperatoria. XVI, 151.

Inflorescence (Mémoire sur 1') et les fleurs

des Crucifères, par M. D. A. Godron. II,

281.

Influence de la lumière artificielle sur le

Spirogyru orthospira, par M. A. Farnint-

zine. VII, 167.

Influence (De 1') de la génération dite spon-

tanée relativement à la levure de bière, par

M. A. Tréeul. X, 39.

Influence de la lumière sur la régénération

des matières albuminoïdes, aux dépens de

l'asparagine formée pendant la germination,

par M. Pfeffcr. XIX, 391.

Influence de la lumière sur le mouvement des

Chlamidomonas pulvisculus, Euylena vi-

ridis et Oscillatoria insignis, par M. A.

Farnintzine. VII, 178.

Influence (De 1') de la lumière sur le verdis-

sement des plantes, par M. A. Farnintzine,

VII, 193.

Influence (De. 1') du terrain sur la végétation,

par M. Ch. Contejean. XX, 266.

Influence qu'exerce l'intensité de la lumière

colorée sur la quantité des gaz que dégagent

les plantes submergées, par M. Ed.Prillieux.

X, 305.

Inga. XVI, 230.

INOCYBE. I, 249.

Inomeria
( Recherches sur l'organisation du

genre), par le docteur Ripart. Vil, 122.

Inula. XVI, 127, 132.

Ionidium. I, 346; IX, 301.

îpomoea. I, 202, 204, 228; V, 261.

Irid^ea. IV, 319, 320.

Iris. XII, 306.

Isatis. XV, 305.

Ischilus. VII, 39.

Isidium. XX, 316.

ISOËTÉES. VII, 96.

Isoetella. II, 348, 365.

Isoetes. I, 73; II, 365; III, 305.

Isoetes (forma desquamata). II, 370.

Isoetes (forma loricata). II, 370.

Isoetes (Recherches sur les) de l'île de Sar-

daigne, par M. A. Braun. II, 306.

Isotachis. I, 120.

Isothecium. XX, 313, 318.

IXERIDIUM. V, 222.

Ixeris. V, 223.
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Jambosa. II, 124 ; 111, 210, 211, 219.

Janusia. I, 207.

Jasinto. XV, 363.

Jasmine^e. XVIII, 55.

Jasminum. XVIII, 55.

Jatropha. XVII, 121.

Javoncillo. XVI, 381.

Jeanpaulu {Baiera). III, 11.

Jobo. XIV, 296.

Joinvillea. I, 331 à 336.

Josephinia. III, 332.

Juglande,£. 1V,1 196 ; VIII, 109; IX, 51;

XVIII, 99.

Juglans. IV, 196, 203 ; VIII, 109 ; XII, 307;

XVI, 230.

Juncus. II, 354, 369.

Jungermannia. I, 117; XX, 312 à 320.

Jungermanniace/e. VIII, 40.

Jungermannites. VIII, 40.

Juniperites. I, 64; III, 73; VIII, 48; XVII,

14.

Juniperus. X, 275; XIV, 12; XV, 294; XVII,

14; XX, 28, 68.

Jusslea. VI, 364; XIX, 145, 166.

Jiista Razon. XIV, 314, 319.

K

Kallstromia. XV, 361.

Kampmannia. XIV, 313.

Kaulfussia. XIX, 220.

Kentia. II, 158, 159.

Kentropbyllum. XVIII, 376.

Kermadecia. I, 341, 343, 344; III, 190,

Kickxella. XVII, 385,

Kielmeyera. V, 81.

Kleinia. XVI, 131,

Kwghtia. I, 341 ; III, 33, 197, 208 ;
XVIII,

23.

Knightites. m, 59, 95; XVIII, 31, 48, 86.

Krascheninikowia. I, 209.

Kuala. XIV, 306.

Labiées. XIX, 86.

Labiées (Développement de l'ovule et de la

graine des), par M. ,/. Chatin XIX, 5.

Lachne/E. X, 202.

Lactarius. V, 363.

Lactuca. XVI, 128 ; XVIII, 377.

L^LIA. VII, 39.

Lagenaria. II, 59; V, 8 ; VI, 30.

Laggera.V, 220; XVIII, 368.

Lambertia. I, 342.

Lamiacle. V, 234.

Lamium. I, 228; XIX, 17, 87.

Lamprococcus. X, 381.

Lampsana. XVI, 128.

Langsdorfia. XIV, 313.

Lappa. XVI, 134.

Larix. X, 273 ; XVI, 190, 193 ; XX, 28,

69, 89.

Lasiandra. IV, 214.

Lastrea. III, 43, 44, 53 ; VIII, 41 ; XVIII,

294.

Latania. XVII, 36.

Lathyrace^e. V, 210.

Laticifères. V, 52.

Laticifères des Asclépiadées et des Apocy-

nées, par M. A. Trécul. V. 62.

Laticifères des Campanulacées, par M. A. Tré-

cul. V, 72.

Laticifères des Chicoracées, par M. A. Trécul.

V, 67.

Laticifères des Euphorbes, par M, A. Trécul.

V, 58.

Laticifères des Papavéracées, par M. A. Tré-

cul. V, 44.

Laurentia. II, 353, 354.

Laurine^e. III, 93; IV, 125 ;
VI, 354; VIII,

18, 74 ; IX, 37 ; XIV, 346 ; XVIII, 43.

Laurinées. I, 54, 61, 63, 65 ; III, 47.

Laurinées (Notice sur les), les Polygonées et

les Thymélées récoltées pendant les années

1855 et 1857 dans la haute Asie, par

M. de Schlagintweit, examinées pur M. E.J.

Meisner. VI, 334.

Lavjrus. III, 57, 58, 67, 93; IV, 21, 126;

VIII, 37; IX, 37; XIV, 348; XV, 294,

296, 344; XVIII, 43.

Lebetanthus. II, 151.

Lecanora. VII, 308; XVII, 55, 67, 69.

Lecanoris. XVII, 55, 69, 76.

Lecidea. VU, 321 ; XVII, 55, 60, 98 ; XX,

317.

Lecidinei. XVII, 55, 69.

Légumineuses. I, 63, 65, 205 ; XIII, 217.

Légumineuses (Du tannin dans les), par M. A.

Trécul. IV, 378.

LEGUMiNOSyE. 111, 134; IV, 221; VIII, 23,
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XVIII, 119 ;

114; IX, 57; XIV, 356

XIX, 215.

Leguminosites. IX, 57; XV, 293 ; XVIII, 133.

Lejeunia. I, 150.

Lejolisia. VII, 148.

Lemanea. XVI, 69, 77; XX, 308, 315.

Lémanéacées (Étude anatomique , organogé-

nique et physiologique des), par M. S. Si-

rodot.Wl, 5.

Lemna.V, 261; XII, 80, 91.

Lempholemma. XVII, 50, 90.

Lengno de Castanie. I, 269.

Lenticelles (Remarques sur l'origine des),

par M. A. Trécul. XIV, 233.

Lentisque (Hybride du), par MM. G. de Sa-

porta et A. F. Marion.WS , 5.

Leontopodium. V, 220.

Leotia. X, 202 ; XV, 216.

Lepanthes. VII, 37.

Lepidium. I, 283; II, 291, 295, 296, 304 ;

XX, 305, 311.

Lepidodendron. XVI, 208.

Lepidoneuron. XVIII, 341.

Lepidonevron. XVIII, 341.

Lepidopilum. IV, 365.

Lepioozia. I, 139.

Lepiota. I, 249, 254.

Leptocaryon. XX, 244.

Leptochilus. XVIII, 273.

Leptochl/ENA. IV, 337.

Leptogium. VIT, 302 ; XVII, 50, 73, 75.

Leptohymenium. IV, 372, XX, 306, 316.

Leptolobium. III, 136, 138; IV, 223, 231,

235.

Leptomeria. III, 95; VIII, 85; XV, 300,

307; XV11I, 46.

Leptomitus. VIII, 327 ; XV, 14.

Leptonia, I, 249.

Leptospermim. II, 134, 140 ; IV, 219.

Leptothrix.XI, 23 ; XIV, 380.

Leptotrichum. III, 350 ; XVIII, 205.

Lepyrodon. IV, 337.

Leskea. IV, 373.

LeskeacëjE. IV, 367.

Leskia. VIII, 41.

Lespedeza. V, 210.

Lettre de M. Marcelin Bertlielot à M. de

Luca sur le froment trouvé à Ponipéi. V,

380.

Leucadendrites. XVIII, 50.

Leucadendron. XV1II,49.

Leucobryace/e. III, 338.

Letjcobryum. III. 339 ; XVIII, 202.

LeucodontejE. IV, 354,

Leucoium. II, 317.

Leccoloma. XVIII, 190.

Leucomium. XVIII, 238.

Leucopogon. Il, 151, 152, 153.

Leucospermum. III, 31.

Leucospori. I, 255.

Leucosporus. I, 249.

Leucostegia. XVIII, 344.

Leucothoe. III, 114, 115; IV, 142; VIII, 94
;

XVIII, 73.

Libocedrites. 111,61, 70; IV, 41, 42.

Libocedrus. X, 275; XII, 304; XIII, 348;

XV, 299; XX, 28.

Lichenacei. XVII, 76.

Lichenes. Additamentum (Prodromus Florœ

novo-granatensis) exposuit W. Nylnnrier.

VII, 301.

Lichenosph/ERIA. XVII, 74, 75, 82, 101;

XIX, 316.

Lichens (Recherches sur les gonidies des), par

M. Ed. Bomet. XVII, 45.

Lichens (Deuxième note sur les gonidies des),

par M. Ed. Bomet. XIX, 314.

Lichens (Sur le changement des gonidies des)

en zoospores, par MM. A. Fuminizine et

J. Boranetzky. VIII, 137.

Lichina. XVII, 50,71, 75. 89; XIX, 316.

Liège (Observations sur les caractères et les

formations du) dans les Dicotylédonées, par

M. Ar
. W. P. Rauwenhoff. XII, 347.

LlGHTFASTIA. VI, 323, 326.

LlGNUM EMANUM. XX, 64.

LlGl'STRUM. XVI, 229.

Liliace^e. V, 244.

LiLiAGÉES (Sur un nouveau genre de), par

MM. Ad. Brongniart et A. Gris. II, It6.

Lilium Thomsoniamjm. XVI, 330.

Lima. XIV, 324.

LlMNOCHLOA. V, 249.

LlMODORUM. VII, 10.

Limon. XIV, 324.

Limoncillo. XIV, 313; XV, 380.

LlMOSELLA. VI, 287.

LlNARIA. III, 159 ; XIX, 22, 59.

Lindenia. VI, 253, 258.

Lindera. 111,47; VIII, 81.

Lindigia. IV, 376.

LiNDIGINA. I, 137.

Linds^a. IV, 20, 94, 34; XVIII, 330. 331;

XIX, 289, 292.

LlNDSAYA. Il, 216.

Linum, 1,223; II, 31; VI, 324 ; XX. 185,192.
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Liparis. VII, 30.

LlPOCARPHA. V, 249.

Liquidambar. I, 60 ; IV, 97 ; V, 215.

LlRIODENDRON. V, 205.

Lis (Observations sur les bulbes des), par

M. P. Ducharlre. XVI, 326.

LlSSANTHE. II, 152.

Liste des fossiles de Ronzon. XIV, 359.

Listera. VII, 14.

Lithocarpus scutigeiîa (Note sur la place que

doit occuper le) parmi les sections du genre

Quema, par M. C. A. J. Oudemans. II,

378.

Litobrochia. II, 223 ; XVIII, 322 ; XIX, 290.

Lits^a. III , 95 ; IV, 22, 24, 136; VI; 354;

XIV, 346.

LlTTORELLA. VI, 277.

Livistona. XVII, 36.

Lorelia. VI, 324; XX, 311.

Lomaria. II, 225, 262; XV1I1, 313; XIX,

289.

Lomaridium. II, 262.

Lomarie^:. V, 250 ; XVIII, 312.

Lomariopsis. XVIII, 271.

Lycopomace.ï. III, 306.

Lycopodiacées fossiles (Notice sur les tiges

de), par M. B. Renault. XII, 177.

Lycopodium. I, 73; III, 270 à 306; XII,

178; XX, 68, 311.

Lygodictyon. XIX, 290.

Lygodium. II, 268; VIII, 45; XV. 300, 302

347; XVII, 11; XVIII, 355.

Lyngbya. XVII, 72, 89.

Lysimachia. 11,354; V, 224 ; XX, 163. 209

Lythrace.e. V, 213.

Lythrum. II, 354.

M

Mach.erium. III, 135.

Machilus. VI, 354.

Macleya. III, 314.

Macqueria. XIV, 313.

Macreightia. XVI11, 69

Macrocoma. IV, 327.

Macrolobium. IV, 233.

Macromitrium. IV, 327; XVIII, 208

Macrozamia. X, 270

Lûmatia. I, 64; III, 19, 31, 101, 207; IV,
j

Madotheca. I, 144.

137; VIII, 20, 87; XVIII, 49. M/ESA. V, 225.

Lomatites. III, 59, 95, 101 ; VIII, 9,19,38,
j magnolia. V, 204; VI, 305; XV, 00, 303

86; IV, 137, 245; XVIII, 49, 52.

Lonchocarpus, IV, 923 à 226, 235.

Lonicerace.ï. V, 216.

Lophocolea. 1, 125.

Lopholepis. II, 259.

Lorantiius. XIX, 11.

Lorinsoria. V, 259.

LOROGLOSSUM. VII, 21.

Lotus. II, 354; IV, 168.

Lotus (Dorycnium). II, 354.

Lotus (Nymphœa). VIII, 98.

Louro. XIX, 21 7.

Loxostylis. XVIII, U0
Ludia. IX, 334.

Luffa. V, 8; VI, 29.

Luhea. III, 50, 51.

Lumière colorée (De l'influence qu'exerce

l'intensité de la) sur la quantité de gaz que

dégagent les plantes submergées, par M. Ed.

Prillieux. X, 305.

Lunaria. H, 294, 298, 301, 303.

Lupin (Excroissances que présentent les racines

du), par M. M. Woronine. VII, 73.

Lupinus. II, 30, 64, 65; XIX, 393.

Lyallia. VI, 286, 288.

Lycaste. VII, 39.

307, 344, 345; XVIII, 85.

Magnoliace.e. XVIII, 85.

Magnoliacées. V, 204.

Mahonia. IV, 159, 160.

Malaisia. XI, 368.

Malaxis. VII, 27.

Malesherbia. XVII, 121.

Malpighiace.e. IV, 181; VIII, 106.

Malpighiacées. I, 207, 212.

Malpighiastrum. VIII, 106.

Malvoidées. III, 49.

Mammea. XVI, 175, 179.

Mancoa. I, 285.

Mangifeua. IV, 209 ; XIV, 287.

Mangle blanco. XV, 373.

Mango. XIV, 287.

Manihot. XVII, 121.

Manzanillo. XIV, 289.

Maranon. XIV, 287.

Marattia. II, 271; XVI, 206; XVIII, 358;

XX, 160.

Marattiace/e. II, 271 ; XVIII, 358.

Marattiacées (Sporanges et spores des)
,

par

M. Tchistiakoff. XIX, 219.

Marchanda. I, 186; III, 43, 68; X, 326;

XV, 293; XVII, 6.
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Marchantites. III, 43, 68.

Marginaria. Il, 254.

Marsilea. I, 74; III, 310; X, 328.

Marsileace^e. III, 310.

Marsiua. IX, 379.

Marsilia (Kecherches sur les), par M. Al.

Braim. I, 70.

Martensella. XVII, 385.

Martia. I, 206.

Martynia. III, 322, 324, 327, 331, 334,
336.

Masdevallia. VII. 39.

Mastigobryum. I, 140.

Matériaux pour servir à l'histoire de la cellule

végétale; recherches anatomiquns et physio-

logiques par le docteur Tchistiakojf. XIX,
219.

Matière amylacée et Cryptogames amylifcres

dans les vaisseaux du latex de plusieurs

Apocynées, par M. A. TrécuL VII, 204.

Matthiola. II, 303.

Mauria. V, 86; XIV, 290; XV, 352.

Maxillaria. VII, 45.

Mayna. XVII, 118.

Maytenus. III, 52 ; XVI, 366.

Meconopsis. III, 315.

Medicago. II, 368.

Medullosa. XX, 154.

Megalostylium. XVIII, 197.

Melaleuca. II, 124, 134, 139; III, 190.
Melampyrum. XIX, 31, 63.

Melancium. VI, 29.

Melanoselinum. VI, 272.

Melaspilea. XVII, 55.

Melia. XV, 363, 368.

Meliace/e. XV, 363; XIX, 210.

Meliosma. XVI, 363.

Melissa. XIX, 19, 90.

Melothria. V, 34; VI, 10, 29.

Mémoire (Rapport sur un) de M. Renault sur le

genre Myelopteris, par M. Ad. Brongniart.

XX, 158.

Mémoire sur la multiplication et la reproduction

des Diatomées, par le comte /. Castracane
des Anielminelli. VII i, 355.

Mémoire sur les Ascobolés, par M. E. Boudier.

X, 191.

Mémoire sur les Bactéries, par M. Hermann
Hoffmann. XI, 5.

Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes,

par M. Ph. Van Tieghem. XVI, 96.

Mémoire sur les Fumariées à fleurs irrègulières,

par M. D. A. Godron. II, 272.

BOTANIQUE.
Mémoire sur l'inflorescence et les fleurs des

Crucifères, par M. D. A. Godron. II, 281.

Meniscium. II, 242, 243.

Menispermace^:. V, 206.

Menispermées. XIII, 256.

Mentha. I, 225; II, 353, 354.

Menziezia. VI, 277.

Mercurialis. XVI, 230.

Meridion. XX, 318.

Merisma. XV, 227.

Mertensia. II, 267, 268.

Merulius. XI, 57.

Mesembrianthemum. VI, 283.

Mésobactéries. XI, 12.

Mesocarpus. IX, 83.

Mesonodon. IV, 367.

Mesotiieca. VI, 326.

Mespilus. VIII, 113; IX, 54; XVIII, 116.

Mestizo. XV, 369.

Metanarthecium. VII, 381.

Meteorium. IV, 361.

Metrosideros. II, 124, 133, 137; III, 190,

228.

Metzgeria. I, 185.

Michelia. V, 205.

Miconia. IV, 214.

Microbactéries. XI, 7.

Microcachrys. X, 279.

Microcoleus. XVII, 65.

Microglossa. XVIII, 366.

Microgramma. V, 259.

Microlepia. XVIII, 340.

MlCROMITRIUM. XVIII, 211.

Micromycetes exotici novi, auctore L. A. Crié.

XIX, 176.

Micropodium. IV, 225; XV, 298; XVIII, 122.

Microptelea. XV, 300, 307, 344; XVIII, 33,

39.

Microrhynchus. XVIII, 377.

Microsechium. VI, 25, 31.

Microsorium. XVIII, 288.

MlCROSTYLIS. VII, 29.

MiCROTRICHIA. XVIII, 366.

Microzamia. III, 24.

Microzyma. XIV, 382.

Mielichhoferia. IV, 335.

Milletia. IV, 235.

Mimosa. IX, 370; XIV, 356; XV, 300, 304;

XVIII, 127.

Mimosa pudica. XIX, 398.

MiMOSE/E. IV, 234; VIII, 121 ; XIV, 356.

Mimosées. I, 54.

Mimusops. IV, 139, 140.
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Mirabilis. II, 47; III, 158.

Miscolobium. III, 137, 138; IV, 225, 226

Mitropicea. III, 30.

Mitrosicyos. V, 39.

Mitrula. X, 202; XV, 216.

MlTTENlA. I, 177.

Mniace^e. IV, 344.

Mniodendron. XVIII, 243.

Mnium. IV, 344; VII, 197; XII, 97; XX,

317.

Modecca. XVII, 121.

Molo. XIV, 314.

Momordica. V. 20 ; VI, 28.

MûNACTENEIMA. XVII, 155.

MONARRHENUS. XVIII, 370.

Monas. XI, 12, 17.

Monezia. VI, 272.

MûNHElMIA. III, 29.

Monniera. XIV, 305.

MONOBLEPHARIS. XV, 9.

Monocera. I, 354, 355, 357.

MONOCLEA. I, 185.

MoNOCOTYLEDONE/E. IV, 85; VIII, 12, 53; IX.

20; XIV, 337; XVII, 23.

MONOCOTYLÉDONES. III, 41, 45, 79.

Monographie des Saprolégniées, par M. Max.

Cornu. XV, 5.

Monophylla. XX, 28, 96, 100.

Monstruosité (Note sur une) de la fleur du

Violier (Cheiranthus Cheiri), par M. P.

Duchartre. XIII, 315.

Montia. VI, 287.

Mooria. Il, 128.

Morchella. I, 245, 255, 259; X, 202.

More^e. IV, 120; VIII, 73; XVIII, 40.

Morées et Artocarpées de la Nouvelle-Calédonie,

par M. Ed. Bureau. XI, 364 ; XIV, 246.

Morierina. XIII, 401.

Mortierella. XVII, 348, 384.

Moschoxylon. XIV, 292.

Moschoxylum. XV, 365, 372, 374.

Mougeotia. IX, 83.

Mougeotia genuflexa (Observations sur le) et

sur la formation de ses spores, par M. le

docteur Ripart. IX, 70.

Mousses. VII, 93.

Mousses (De l'hybridation des), par M. // Phi-

libert. XVII, 225.

Mouvement des gaz dans les plantes aquatiques,

par M. Lechariicr. VIII, 364.

Mugédinées (Recherches pour servir à l'histoire

physiologique des) , fermentation galliqùe,

par M. Ph. Van Tieghem. VIII, 210.

Mucor. VIII, 333; XI, 15,25, 37; XIV, 380;

XVII, 384.

Mucorinées (Recherches sur les), par MM. Ph.

Van Tieghem et G. Le Monnier. XVII, 261.

Muelle. XIV, 290.

Mukia. V, 38; VI, 29.

Mûrier blanc (Études physiologiques sur le

latex du). Rôle du chyle, par M. E. Faivre.

X, 97.

MuRiERj(Recherches sur les gaz du) et delà Vi-

gne, par MM. E. Faivre et V. Dupré.M, 361.

Murucuia. XVII, 122, 126, 176.

Musa. I, 225; III, 41; XV, 300, 302, 345.

Musace/e. XVII, 44.

Musacées. I, 54 ; III, 41.

MusagÉes (Des vaisseaux propres et du tannin

dans les), par M. A. Trécul. VIII, 283.

Musci. III, 68; IV, 31, 324 ; V, 301; XVII, 6

Musci spurii. V, 334.

Muscinées. VII, 92.

Muscites. III, 68; IV, 8, 31 ; XVII, 6.

Musophyllum. III, 41 ; XVII, 44.

Mycena. I, 249.

Mycoderma. XI, 52.

MYGODERMA CEREVISI.E. X, 10.

Mycoderma vini (Sur le), par M, J. de Seynes.

X, 5.

Mycologia. X, 191.

Mycoporum. VII, 343 ; XVII, 69.

Myelopteris. XX, 155, 158.

Myeloxylon. XX, 155.

Myginda. XVI, 366.

Myodocarpus. I, 379, 380; III, 232.

Myoporace^e. V, 233.

Myosotis. I, 225.

Myrcia. III, 218.

Myriancium. XVII, 95.

Myrica. I, 54; III, 31, 42, 40, 58, 67, 96,

97, 104; IV, 27, 29, 93; VIII, 16, 34,

36, 56; XIV, 341, 360; XV, 294, 345;

XVIII, 23.

Myricace/e. XVIII, 23.

Myrice^e. III, 104; IV, 92: VIII, 16, 56; IX,

21; XIV, 341.

Myricées. I, 60, 65; III, 42, 46.

Myricophyllum. III, 103; XVIII, 27, 48.

Myriogyne. XVIII, 372.

Mypiophyllim. VI, 362; XX, 192.

Myrotiiecium. X, 238.

Myrrhis. V, 292; XVI, 151.

Myrsinace/e. V, 225.

Myrsine. 111,109; IV, 24 ; VI, 271 ; VIII, 37,

92; XIV, 350; XV, 300, 302; XVIII, 59.
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MYHSlNEiE, 111, 109; IV, 141; VI11, 92; XIV,

350 ; XVIII, 59.

Myrtace.e. III, 133; IV, 217; XVIII, 115.
MyrtacÉES. III, 42; VI, 258.

Myrtacées sclébocarpées. II, 124.
Myrtias. III, 58, 210 à 218; IV, 220: XV,

293; XV11I, 115.

MïZOCYTlUM. XI. 83; XV, 15.

N

Nageia. XX, 28, 57, 64, 66, 123.

Naïade.*;. IV, 89; XVII, 43.

Naias. XII, 306.

Naranjo. XIV, 325.

Narcissus. 11,317 ; XII, 333.

Nasturtujm. 1, 290 ; XX, 163. 20!!.

Naubinia. XIV, 305.

Kavos. XVII, 118.

Nechalea. III, 30.

NeCHAMANDRA. V, 261.

Neckera. IV, 358; V, 340 ; XVIII, 231 ; XX,

316, 318.

Neckerace.e. IV, 354.

Nectria. V, 358; X, 240.

Nelumbium, XIX, 149, 151.

NÉMAL1ÉES. VII, 141.

Neottia. VII. 14.

Neoitia nidus-avis (Sur la coloration et le ver-

dissement du), par M. Ed. Prillièux. XIX,

108.

Neottopteris. XV'lII, i '304.

Nephbodiem. Il, 242,245, 247; XVIII, 292 à

299, 343, 344; XIX, 290.

Nephbolepis. II, 260; V, 258; XVIII, 341.

342.

Nephbowa. XVII, 68, 69, 75.

Nephuomium. XVII, 73, 76.

Nephropteris. XVI, 205.

Nephrospore/E. II, 252.

Neriem. XII, 333; XV, 294, 296, 344, 345;
XVIII, 57, 62; XIX, 302.

Nebvation de la graine, par M. Le Monnier.

XVI, 233.

Nervation de l'ovule et de la graine, par

M. Ph. Van Tieghem. XVI, 228.

NEUMANNIA. I, 326.

Neurocarpon. 1,206.

Neuroi'OGON. XVII, 69.

Neuropteris. III, 11, 40; XVI, 205 ; XVII, 9;
XX. 161.

Ncotiana. XII, 89; XIV, 6; XIX, 16, 67,

71.

Nicotiana Tabacum. XIX, 327.

Nidorelle. XVIII, 366.

NiDULARlUM. X, 379.

Nipa. III, 42.

NlPADITES. III, 41, 55.

Niphobolus. XVIII, 286.

N'OGGERATHIA. XVI, 205, 215.

NoBUENSKIOLMA. XII, 307.

Nostoc. XVII, 48, 51, 72; XIX, 125, 316.

Nostoc lichenoiues (Parasitisme du), par

M. Ed. .lanrzewski. XVI, 306.

Nostocacées. XVII, 50.

Nostochacées Observations sur la reproduction

de quelques), par M. Ed. Janczewski. XIX,

119.

Notes mycologiques, par M. F. Hildrbrand.

VIII, 314.

Notes (Nouvelles) sur les Fungi Iremellini et

leurs alliés, par M. L. R. Tutnsne. XV, 215.

Note sur deux genres nouveaux de la famille

des Rubiacées de la Nouvelle-Calédonie,

par M. Ad. Brongniart ni A. Gris. VI, 250.

Note sur la place que doit occuper le Litho-

carpus scutigera parmi les sections du genre

Quercus, par M. C. A. J. Oudemans. II,

378.

Note sur la stérilité apparente de quelques

espèces des genres Passiflore, Disemmaet

Tacsonia, par M. John Scott. II, 191.

Note sur le Pénicillium bkolor et sur les pré-

tendues transformations des Mucédinées en

levure alcoolique, par M. ./. C. de Seynes.

XIV, 378.

Note sur le Ptychogaster. albus, par M. /.. H.

Tulasne. IV, 290.

Note sur les divers modes de nervation de

l'ovule et de la graine, par M. Pli. Van

Tieghem. XVI, 228.

Note sur les globules amylacés des Floridées

et des Corallinées, par M. Ph. Van Tieghem.

IV, 315.

Note sur les phénomènes de copulation que

présentent quelques Champignons, par M . L.

li. Tulasne. VI, 211.

Notes sur les Quinquinas, par M. H. A. Wcd-

dell. XI, 346; XII, 24.

Notes sur quelques arbres employés dans l'in-

dustrie brésilienne, par M. ./. de Saldanha

da Gama. XIX. 210.

Note sur un nouveau genre de la famille des

Broméliacées, par M. Ad. Brongniart. i,

325.

Note sur un pétiole de Fougère fossile du ter-
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rain houiller d'Autun, par M. Renault. IX,

282.

Note sur une monstruosité de la fleur du

Violier (Cheiranthus Cheiri), par M. P. Du-

c/tartre. XIII, 315

NOTHOL/ENA. XVIII, 324, 325.

Notice pour servir à l'histoire du développe-

ment en épaisseur des parois cellulaires,

par M. A. Mitlardet. VI, 300.

Notice sur le pigment rouge des Floridées,

par M. S. Rosnnoff. IV, 320.

Notice sur les Polygonées, les Thymélées et

les Laurinées, récoltées pendant les années

1855 et 1857 dans la haute Asie, par M. de

Schlagintweit, et examinées par M. E. J.

Meisner. VI, 334.

Nuphar III, 122; IV, 166, 167; XVIII, 85;

XIX, 16 ï.

Nyctaginées. I, 338; II, 47 ; XIII, 239.

Nyctalis. I, 254, 256, 272.

Nymph/ea. III, 67, 120, 125, 128 ; IV, 9, 26,

87, 162, 163, 168 ; VI, 362; VIII, 21,32;

XV, 294, 345, 349 ; XV11I, 83 ; XIX, 159,

164.

Nympmace.e. III, 120 ; IV, 161 ; VIII, 21,

97 : XVIII, 83.

Nymph.kites. III, 64, 67, 124, 125, 126,

127; IV, 18, 161, 164, 174 ; VIII, 100.

Nymphéacées. XIII, 267.

Nyssa. XII, 307.

Obryzum. XVII, 73.

Observations anatomiques sur le cotylédon

des Graminées, par M. Ph: Vua Tieghem.

XV, 236.

Observations (Nouvelles) sur les Urédinées,

par M A. de Bary. (Second mémoire.) V,

262.

Observations organogéniques sur la fleur fe-

melle des Carex, par M. F. Caruel. VII,

104.

Observations (Quelques) sur les fleurs dimor-

phes, par M. H. vonMohl. I, 199.

Observations (Résumé d') sur les vaisseaux
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on peu connues de la Nouvelle-Calédonie,

par MM..id. Brongniart et A. Gris. I, 330;
II, 124; III, 197; VI, 238 ; XIII, 340.

Observations sur les caractères et la forma-

tion du liège dans les Dicotylédones, par

M. N P. liauwenhoff.W\, 347.

Observations sur la Ficaire, par M. Van Tie-

ghem. V, 88.

Observations sur la levure de bière et sur le

Mycoderma cerevisiœ. par M. A. Trécul. X,
10.

Observations sur les reproductions de quel-

ques Nostochacées, par M. Ed.Janczewski.

XIX, 119.

Observations sur le Mougeotia genuflexa et

sur la formation de ses spores, par M. le

docteur Ripart. IX, 70.

Observations sur le pistil et le fruit des genres

Papaoer et Citrus, par M. D. Clos. III, 312.
Observations sur les bulbes des Lis, par

M. P. Duchartre. XVI, 326.

Observations sur les cristaux d'oxalate de
chaux contenus dans les plantes et sur leur

reproduction artificielle
, par M. Julien

Vesque. XIX, 300.

Observations sur les gaz dégagés par les plantes

mortes, par M. .los. Bœ/im. VIII, 259.

Observations sur les Myr'tacé'es sarcocarpées

et sur le nouveau genre Pileocalyx, par

MM. Ad. Brongniart et A. Gris.lU, 210.

Observations sur l'hybridation dans les Mous-
ses, par M. H. Philibert. XVII, 225.

Observations sur un hybride spontané du
Térébinthe et du Lentisque, par MM. G. de

Saporta et A. F. Marion. XIV, 5.

OCHROXYLIJM. XIV, 313.

Octadenia. II, 298.

Octaviania. V, 363.

Octobi.ephahum. III, 338.

Octospora. X, 220.

Odina. V, 85.

Odontandra. XV, 372.

Ooontopteris. XVI, 205; XX, 161.

ÛEceoclades. VII, 23.

OEdogonium. III, 265 ; XII, 201 ; XV, 42
XVII, 49.

et les sucs propres, par M. .1. Trécul. V,
j
ÛEnantiie. XVI, 151.

44. OEnothera. X, 141; XIX, 11.

Observations sur certaines excroissances que ; OEonia. VII, 52.

présentent les racines de l'Aulne et du Lu- Oïdium. V, 128, 133 ; XI, 4",

pin des jardins, par M. M. Woronine. VII,
j OI.ACACE.E. XV, 380.

73.

Observations sur diverses plantes nouvelles

Ol,ACINE/E. XV, 380.

Olea. XV, 293 ; XVI, 229; XVIII 56
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Oleace.e. VIII, 89; XVIII, 56.

Oleandra. II, 248.

Oleracites. XV, 283 ;XVI1I, 43.

Olpidiopsis. XV, 114, 127.

Olpidium. XV, 114.

Omrellifères. I, 379 ; III, 232 ; XIII, 223.

Omrellifères (Des vaisseaux propres dans les),

par M. A. Trécul. V. 274.

Omphalanthus. I, 147.

Omphalaria. XVII, 50, 75, 93.

Oncidium. VII, 39.

Onoclea. II, 220.

Ononis. 1,205; XVI, 231.

Opegrapha. VII, 336; XVII, 55, 56, 63,95;
XIX, 314, 317.

Ophelia. V, 229.

Ophioderma. XVIII, 360.

Ophioglosse/e. II, 271; XVIII, 359.

OPHIOGLOSSUM. II, 271, 369; XVIII, 359.

Ophrydées (Etudes sur les bulbes des), par

M. Ed. Vrillieux. IV, 265.

Ophr\s. IV, 268 ; VII, 21; XX, 317.

Opopanax. XVI, 158.

Opuntia. XIX, 321, 342.

Orchidace/e. V, 243.

Orchidées (Étude sur le mode de végétation

des), par M. Ed. Vrillieux. VII, 5.

ORCHIS, I, 226; VII, 19; XIV, 6.

Oreodaphne. IV, 132 ; VIII, 80.

Oreopanax. 111,48 ; IV, 18, 151 à 154, 159;

XVIII, 77.

Organes (De l'action exercée par les) foliacés

et foliiformes sur les radiations ealoriliques,

par M. H. Emery. XVII, 195.

Organes de sécrétion des végétaux , par

M. J. Martinet. XIV, 91.

Organisation des Champignons supérieurs,

par M. J. de Seynes. I, 231.

OrIganum. XX, 317.

OitNiTHimuM. VII, 45.

Ornithopteris. XVIII, 323.

Ornithopus. II, 354.

Ortgiesia. X, 380,

Orthodontïu»!. IV, 337.

OrthossIchella. IV, 359.

Orthotricmace/E. IV, 324.

Orthotrichum. IV, 332; XX, 308, 315.

Oryza. XX, 163, 209.

OSCILLARIA. III, 265.

Oscillatoria. VII, 178, 188.

Osmunua. Il, 270; IV, 38 ; VIII, 44; XVII, 9.

Osmumdace/E. II, 270; XVIII, 356.

OSTEOSPERMUM. VI, 283.

1SOTANIQ1!*}.

Ostrya. I, 59, 60,62; III, 59, 61 ; IV, 21,

26, 28, 110; XV, 294, 296, 302, 344;
XVIII, 33.

Osyris. XII, 344 ; XVIII, 46.

Outea. IV. 233.

Oxaude/e. XVII, 114.

Oxalis. 1, 205, 211, 213, 215, 216, 228;
II, 317; XII, 89.

Oxyria. III, 92 ; VI, 337,

Pachira. XV, 304; XVIII, 87.

Pachyphyllum. VII, 52.

Pachypleuria. XVIII, 343.

Pachytesta. XX, 245, 249.

Pamrito. XVII, 119.

Pal^eobanksia. III, 31.

Pal.eobromelia. 111, 12.

Pamocarya. XV, 298, 345, 346; XVIII, 99.

Pal/EODendron. III, 99, 142; IV, 138; XVIII,

36, 51.

Pal^olobium. IV, 162.

Paliurcs. I, 58, 65, 68 ; IX, 50 ; XII, 307
;

XV, 294, 296, 302 ; XVIII, 98.

Palmacites. III, 26, 33 ; XVII, 36; XX, 155,
160.

Palm/E. III, 81 ; IV, 244 ; XVII, 34.

Palmell\0ées. XVII, 51.

Palmier. I, 54, 61, 63.

Palmiers du genre Kentia. II, 158.

Palo mulato. XVI, 375.

Pamplemusa. XIV, 325.

Panax. III, 48, 118, 119, 120; IV, 156 à

159 ; XVIII, 30.

Pancheria. I, 365, 367, 368, 374.

Pandanus. III, 25.

Pandorina. XII, 193; XV, 123.

Panicum. V, 250; VIII, 33, 38, 53; XIV,

337 ; XVIf, 25, 26.

Pannaiua. XVII, 50, 72, 76, 86; XIX, 314.

Papayer (Observations sur le fruit des), par

M. Clos. III, 312.

Papaya. XVII, 121, 190, 193.

Papayace/E. XVII, 190.

Papilionacées. XX, 229.

Papillaria. XVIII, 227.

Paraiso. XV, 363.

Parasitisme du Nostoc lichenoides, par M. Ed.

Janczewski. XVI, 306.

Paratropia. III, 117; IV, 155, 158; XVIII,

82.

Paris. II, 309.
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Parkeriace,e. II, 266.

Parmelia. VII, 600; XVII, 64; 'SX, 106.

Parmelia pulverulenta (Recherclies sur les

gonidies du), par M. Woronine. XVI, 107.

Parmeliei. XVII, 69, 76.

Parnassia. V, 214.

Paronychia. Il, 504.

Paropsia. XVII, 121.

Parrotia. III, 5, 6.

Parthenites. XV, 280.

Parthenium. XVIII, 701.

Passiflora. XVII, 2, 22.

PàSSJflora (Stérilité apparente de quelques

espèces de), par M. John Scott: II, 9.

Passiflores. XVII, 121.

Pastinaca. XVI, 151.

Patrima. V, 218.

Paulia. XVII, 75, 94.

Paullinia. IV, 180.

Paulownia. X, 167 ; XIX, 18.

Payenia. I, 406.

Pecopteris. III, 10, 11, 24, 40; VIII, 42,

44.

Pédalinées (Revue du groupe des), par M. ./.

Decaisne. III, 201.

Pedalium. III, 210, 400.

Pedro Hernandez. XIV, 288, 291.

Pelargonium. VI, 280.

Pellsa. XVII, 4 ; XVIII, 200.

Pellsastrum. XVIII, 100.

Pellicule (Sur la rupture de la) des fruits

exposés à une pluie continue, par M. Jos.

Boussingault. XVIII, 708.

Peltaria, 11, 401.

Peltigera. VII, 404 ; XVII, 46, 50, 76.

Peltigerei. XVII, 69, 76.

Pénicillium. X, 207; XI, 20, 44; XVII, 46.

Pénicillium ricolor (Note sur le), par M. ./. C
de Seynes. XIV, 780.

Pentacmondra. II, 151.

Pepa de loro. XVII, 800.

Peplis erecta. II, 540.

Peponia. V, 29; VI, 27.

Peponopsis. VI, 27.

Pequia amarella. XIX, 210.

PE0UIA MARF1M. XIX, 210.

Periantiiopodus. VI, 10.

Pericalymna. IV, 219.

Periconia. XI, 52.

Peristeria. VII, 90.

Peronospora. V, 409; XI, 9 0; XII, 217;

XV, 9.

Péronosporéls (Sur un nouveau type gêné-

rique de la famille des), par MM. E. Boze

et Max. Cornu. XI, 72.

Perrottetia. XVI, 367.

Persea. IV, 21, 127; VI, 271.

Persicaria. VI, 343.

Persoonia. I, 342; III, 13, 191; XVIII, 48.

Pertusaria. VII, 314; XVII, 67, 69.

Pestalozzia. VI, 32.

Petasites. XVI, 127, 131.

Petrophila. XVIII, 48.

Petrophiloides. III, 56.

Petroselinum. XVI, 151.

Peuce. XX, 92.

Peucedanites. III, 119; IV, 158.

Peziza. I, 244, 258, 267 ; X, 219, 226, 241,

258; XV, 212.

Pezizearum (sectio). X, 210.

Phajus. VI, 313; VII, 40.

Phanérogames (Recherches sur l'accroissement

terminal des racines des), par M. Ed. de

Janczewski. XX, 162.

Phanérogames (Recherches sur le développe-

ment des radicelles dans les), par M. Ed. de

Jonczewshi. XX, 208.

Phaseoles. IV, 222.

Phaseolites. IV, 222; XVIII, 120.

Phaseolus. II, 67; X, 168; XI, 25; XII,

333; XX, 188,225.

Phegopteris. II, 239, 248 ; VIII, 41 ; XVIII,

289; XIX, 290.

Phellandrium. XVI, 151.

Phellocarpus. IV, 223, 224.

Pherosph.era. X, 279.

Philadelphie. XIX, 140.

Philodendron. XVI, 181.

Philudora. XVIII, 221.

Phlerodiijm. II, 259.

Phlegmacium. I, 249.

Phlycïidium. XV, 124.

Phoemcace.e. V, 246.

Phoenix. II, 88.

Pholacilia. XV, 364.

Pholidota. VU, 31.

Pholiota. I, 249.

Photinia. V, 212.

Phragmicoma. I, 145.

Phragmidium. V, 133.

Phragmites. VIII, 12; XVII, 28.

Phucagrostidium Theophrasti anthesis. I, 5.

Phucagrostis. I, 6.

Phucagrostis major (Recherches sur le), par

M. Ed. Bornet. 1,5.

Phycomitrium. XX, 313.
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Phycomyces. XVII, 284, 384. Piptadenia. IV, 237.

Phylica. VI, 283. Piptocephaus. XVII, 363, 584.

Phyllactidrisi. XVII, 49, 62, 70; XIX, 318. Pisonia.I, 338, 339 ; V,80.

Phylliscum. XVII, 50, 75. PlSOSFËRMA. VI, 32.

Phyllites. III, 13, 24, 27, 4.\ 46; IV, 48; Pistacia. IV, 207, 208; IX, 52; XIV, 353,

XVIII, 134. 301 ; XV, 294, 296, 302, 344 ; XVI, 168;

Phyllocladus. X, 279; XX, 7, 28, 31, 37. XVIII, 102.

Phyllodoce. IV, 145. Pistia. XIX, 147; XX, 171, 210,227.

Phyllogonium. IV, 357; XVIII, 222. Pisum. XX, 164, 187, 225.

Phyllosticta. XVIII, 246; XIX, 178.
! Pitcairnia. I, 325; X, 381.

Phyllostict.-e ciuient.e (De distributione geo-
, Pittospore.e. XVIII, 94.

graphita), auctore L. A. Crié. XVIII, 246, ' Pittosporées. XVI, 163.

Phymatodes. V, 259 ; XVIII, 287.

Physalis. VI, 283.

Physcia. VII, 307.

Physematium. II, 249.

Physma. XVII, 73, 90.

Phyteuma. VI, 324.

PllYTOLACCA. VI, 363.

Picea.X, 273; XVI, 191 ; XX, 28,69,83,92

PlCRAMNIA. XV, 353.

PicrAmniEjE. XV, 353.

PlCRASMA. V, 210.

Picris. XVIII, 376.

PlERIS.IV, 150.

Pigment des Fucoïdées (Sur la nature du),

par M. MillaMet. X, 59.

Pigment rouge (Notice sur le) des Floridées, par

M. Rosanoff . IV, 320.

Pieaire. XV, 235.

Pilea. V, 242.

Piliocai.YX, III, 210, 212, 225; VI, 263.

Pilobolus. XI, 57; XVII, 384.

PlLOCARPE/E. XIV, 306.

PlLOCARPUS, XIV, 306.

Pilocy.ne. V, 36 ; VI, 29.

PlLOPOGON. III, 360.

PlLOTRlCHELLA. IV, 359; XV11I, 227.

PlLOTRICHDM. IV, 361 ; V, 340.

Pilularia. 1, 93 ; II, 354.

Pilularia (Recherches sur les), par M. Al.

Braun. 1, 70.

Pimiento.XIV, 290.

Pinanga. II, 158.

Pinaster. XX, 28, 69, 96, 99.

Pinea. XX, 28, 69, 96, 99.

Pinis. I, 64 ; III, 60 à 67, 74, 75, 86; IV,

8, 57; VIII, 12, 51; IX, 18 ; X, 273;

XII, 305 ; XV, 294 ; XVI, 189, 193 ; XVII,

15; XX, 7, 28,69, 83, 96, 125, 191, 226.

PlNus Pinaster. XIX, 329.

Pinus sylvestris. XIX, 342.

PlPÉRACÉES. XIII, 262.

Pittosporum. II, 141; XV, 300, 306, 345,

346; XVI, 163; XVIII, 94.

PlACOdium. XVII, 69.

Plagiochila. I, 95 ; VIII, 41.

Plagiogyria. II, 262.

Plagiotheciu.m. V, 311 ; XX, 316.

Planera. VIII, 18, 72.

Plantago. Il, 354.

I
Plantarum novarum Japoniaî, scripsit C. J

Maximuwkz. VII, 378.

Plantes (Catalogue des) qui se rencontrent en

société des Isoëtes, par M. Aschcson. II,

354.

Plantes cultivées (Aperçu de la végétation

des) de la Suède, par M. N. J. Andersson.

VII, 231.

Plantes fossiles des calcaires de Ronzoïi, par

M. A. F. Marion. XIV, 320.

Plantes inédites des Andes, par M. H. A

Wedde/L I, 283.

Plantes nouvelles ou peu connues de la Nou-

velle-Calédonie, par MM. Ad. Brongm'art

et A. Gris. I, 330 ; II, 124; III, 197;

XIII, 340.

Platanthera. IV, 274.

Pi.atanus. I, 60; III, 37; IV, 9. 18, 151,

152, 154, 155; XVI II, 41.

Platygoma. V, 33; VI, 30.

Platygrapiia. VII, 337.

Platyhypnum. V, 311.

Platymiscidm. IV, 223, 224, 225.

Pi.atysma. XVII, 09.

Plf.ctopteris. XVIII, 279.

Plectosiora, XVII, 90.

Plectostemma. XVII, 122, 155, 170.

Plenazhjm. VIII, 44.

Pleocnemia, XVIII, 299.

Pleopeltis. XVIII, 285, 288.

Pl.ELRANDRA. II, 148.

Pleuriiuum. XX, 312.

Pleurocalyptus. XIII, 387.
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Pleurocarpi. IV, 354.

Pt.eurococcus. XVII, 51.

PLEHROGRAMMEjE. XVIII, 277.

Pleurothaixis. VII, 35 ; X, 164.

Pleurotus. I, 249.

Pluchea. V, 220 ; XVIII, 368.

PLUMBAGWACE.E. V, 236.

Pluteus. I, 247.

Poa. XVI, 216.

Poacites. VIII, 54; XV, 293 ; XVII, 23.

Podocarpus. III, 58, 67; IV, 22, 24, 83;

Vf, 242; X, 279; XII, 306 ; XIII, 340;

XV, 300, 302; XVI, 186, 194, 216, 220,

232 ; XVII, 22; XX, 12, 28, 57. 61.

Podocarpus (Recherches sur la fleur femelle

du), par M. E. Favre. Ilf, 379.

Podostachys. XIV, 337, 360 ; XV, 298 ; XVII,

26.

Poeppigia. IV, 230.

POGGENDORFFIA. XVII, 126, 127, 140.

Pogonatum. IV, 348; XVIII, 219; XX, 311

à 320.

Pogospermum. I, 326, 327.

l'OHLAKA. XIV, 313.

Poinciana. IV, 230, 235.

POLANISIA. V, 206.

POLYACTIS. XI, 51.

POLYANTHEA. XVII, 155.

Polybotrya. II, 206; XVIII, 271.

PoLYCHiDiUM (Leptogium). XVII, 50.

POLYCOELIUM. V, 233.

Polygonace/E. V, 237.

Polygones. III, 92.

Polygonées. VI, 336.

Polygonées (Notice sur les), les Thymélées et

les Lauriuées récoltées pendant les années

1855 à 1857 dans la haute Asie, par M. de

Schlagintweit, examinées par M. E. J.

Meùsner. VI, 334.

POLYGONITES. III, 92.

Polygonum. V, 237, 261 ; VI, 341 ; XII, 307.

Polylophospermum. XX, 246, 256.

Polypodiace/E. II, 199 ; V, 253 ; XVIII, 270.

POLYPODIE/E. XVIII, 281.

Polypodiopsis. XX, 28,57, 65.

Polypodites. III, 11, 43; VIII, 41.

Polypodium. II, 239 à 249; V, 259, 261;

XVIII, 279, 281 à 287, 296; XX, 196.

POLYPOGON. Il, 354.

POLÏPORÉES. I, 234.

Polyporus. V, 363.

Polypterospehmum. XX, 245, 255.

Polyscias. I, 379.

5 e série, Bot. T. XX (Cahier n° 6). s

POLYSIPHONIA IV, 321.

Polytrichace^:, IV, 345.

Polytrichadelphus. IV, 346.

Polytrichum. IV, 346, 347; XX, 312, 316,

319.

PojrACEiE. VIII, 113; IX, 54; XVIII, 115.

Pontederia. XIX, 145, 147, 161 ; XX, 162
209.

Populus. I, 55 à 68; III, 34, 37, 50, 51,

59, 61, 66; IV, 24, 122; VIII, 38, 73;
IX, 26 ; XII, 306; XV, 295, 345; XVIII,

42.

Poroscyphus. XVII, 50.

POROTRICHUM. IV, 373.

Porphyres (Études anatomiques sur les), par

M. E. Janczewski. XVII, 241.

Portesia. XV, 364, 365, 373.

PORTEANDIA. VI, 253.

Posidomia. I, 5, 7, 23.

Potamogeton. I, 22 ; II, 169, 186 ; IV, 89
VI, 362 ; VIII, 33; X, 317 ; XII, 20 ; XV,
293 ; XVII, 43 ; XIX, 148.

Potasse (Sur la répartition de la) dans les

végétaux, par M. Eug. Péligot. XIV, 365.

POTENTILLA. V, 212.

Pothos. V, 247.

POTTIACE/E. III, 342.

POURRETIA. I, 325.

Powellia. XVIII, 223.

Prasopepon. V, 26; VI, 29.

Pratella. I, 249.

Pretrea. III, 321, 333.

PrImela. 1,223,224; XII, 336.

Primulace^:. V, 223.

Primulacées (Structure du pistil des), par

M. P/i. Van Tieghem. XII, 329.

Phinglea. VI, 286.

Prinos. XVI, 378.

Prionodon. IV, 354.

Prionotes. II, 151.

PRISMATOCARPUS. X, 141.

Proboscirea. III, 321, 324.

ProdrOMUS Flora Novo-Granalensis, ou Énu-

rnération des plantes de la Nouvelle-Gre-

nade, par MM. /. Ti iana etJ. E. Planchon.

I, 95 ; II, 193 ; XIV, 286 ; XV, 352 ; XVI,

361; XVII, 111.

— Selaginelleœ, aucl. A. Braun. III, 270.

— Musci exposuit Hampe. III, 337 ; IV, 324
;

V, 301.

— Lichenes addilamentum exposuit W.Ny lan-

de?: VII, 301.

Prosaptia. XVIII, 340.

23
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Protea. III, 13; XVIII, 49.

Proteace.E. III, 95; IV, 137; VIII, 19, 85;

XVIII, 48.

Protéacées. I, 00 ad 05. 341 ; III, 42, 197.

Proteoides. XVIII, 49.

Protococcus, XVI, 319; XVII, 48, 51, 04,

99.

pROTODAPHNE. III, 47, 54.

Protolotus. III, 52.

Protomyces, V. 353.

Protopteris. III, 20; XII, 163; XVI, 200.

Prumnopitys. XX, 28,57, 65.

Prunus, VI, 313, XII, 307.

PSALLIOTA. I, 249.

Psaronius. XVI, 207.

Pseudo-Bactéries. XI, 25.

Pseudolarix. XVI, 188, 194.

Pseudolysimacma. V, 232.

Pseudomorus. XI, 371.

PSEUDONEURA. I, 184.

Pseudophragmites. XV, 298; XVII, 28, 30.

PSEUDOPILOTRICHUM. IV, 359.

PSEUDOSTROBUS. XX, 28, 09, 90, 98.

Pseudotsuga. XVI, 191, 194; XX, 28, 09.

PSIADIA. XVIII, 305.

PSILANTHUS. XVII, 177.

PSILOCYRE. I, 249.

Psilopilum. IV, 345.

PSORALEA. III, 140.

Psoroma. XVII, 68, 69, 70.

Ptelea. IV, 185.

Pteiudine/E. XVIII, 318.

Pteridoleima. III, 30, 40.

Pterigophyei.uïi. XX, 315.

Pterigynandrum. XX, 313.

Pteris. II, 220 ; III, 30, 40 ; VIII, 45 ; X, 327
;

XV, 295, 302 ; XVII, 7 ; XVIII, 318 ;
XIX,

289, 297.

Pterobryuu. V, 341; XVIII, 225.

Pterocarpus. III, 138.

Pterocelastrus. 111, 52.

Pterodiscus. III, 335.

Pterodon. III, 137.

Pterogonium. IV, 357.

Pterophyleum. III, H, 25, 41.

Pterophyelus. XX, 28.

Pterospermites. III, 49, 51; IV, 175; VIII,

100.

Pterospermum. lit, 50, 51; IV, 175; VIII,

101; XIX, 301.

Pterota. XIV, 311.

Pterygophyllum. V, 303.

Ptyckogaster. IV, 290; XV, 235.

BOTANIQUE.
Ptyciiohypnum. V, 314.

Ptychomitrhim. XX, 305, 315.

Ptychomnion. XVIII, 236.

Ptychopteris. XVI, 207.

Ptychotesta. XX, 245, 253.

Puccinia. V, 262.

PULACCO-RRYUM. IV, 343.

Pulicaria. XVIII, 370.

Puya. I, 325.

Pychnolorium. VIII, 114.

Pyrenocarpei. XVII, 55, 69, 76.

Pyrola. V, 223.

Pyronema. XV, 212.

Pythium. V, 343; XI, 75; XV, 9.

Pyxine. VII, 308.

QUADRIFARIA. XX, 122.

QUALEA. V, 81.

Quassia. XV, 356.

Quercus. I, 05; II, 317, 378; III, 17, 34,

40, 57, 00, 89,90, 115; IV, 112 ; V, 243;

VIII, 10, 37, 05; XII, 307; XIV, 7, 343;

XV, 293, 345; XVI, 229; XVIII, 29, 33.

QuiiNÉr.s (Lacunes à gomme dans les), par

M. Trecul. VI, 01.

Quinquina. VI, 308.

Quinquinas (De la culture des), par M. Ph.

Phœbus. V, 111.

Quinquinas (Notes sur les), par M. H -A.

Weddell. XI, 346; XII, 24.

Quinquina (Sur la culture des arbres à) à

Java, etc., par le docteur J.-E. de Vrij.

V. 137.

R

Racines (Études sur les fonctions des) des

végétaux, par M. Corenwinder. IX, 63.

Racoblenna. XVII, 50.

Racomitrium. III, 376.

Raimola. II, 353, 354.

Radula. I, 143.

Ramalina. VII, 304; XVII, 69.

Rajialinei. XVII, 09.

Ramification du rhizome de YAspidium quin-

quangulare, par M. A. Trëcul. XII, 304.

Randia. V, 218.

Randonix. I, 275.

Ranunculace/e. V, 204.

Ranunculus. V, 204; X, 149; XII, 332;

XIV, 0; XX, 305
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PvAPHELlA. III, 29.

P.APHAKUS. II, 289, 290, 294; XX, 220.

Rapports des vaisseaux lalieifères avec le

bois et avec les vaisseaux spiraux. Lettre

de M. Schultz-Schultzenstein à M. Trécul.

VIII, 301.

Rapport sur un mémoire de M. Grand'Eury,

intitulé : Flore carbonifère du département

de la Loire, par M. Ad. Brongniart. XVI,

202.

Rapport sur un mémoire hitî'illé : Etude du

genre Myelopteris, par M. Ad. Brongniart.

XX, 158.

Rapport sur un mémoire intitulé : Recherches

sur la moelle des végétaux ligneux, de

M. A. Gris. XIV, 26.

Rathea. XVII, 126.

Ratopitys. XX, 113.

Rebouillia. XX, 306.

Recherches analomiques et physiologiques sur

la germination, par M. A . Gris. ïl, 5.

Recherches anatomiques sur l'asparagine ex-

traite du Stigmaphgllon jatrophœfolium.,

par MM. S. de Luca et J. Vbaldini. II,

380.

Recherches chimiques sur la végétation, par

M. Corenwinder. I, 297.

Recherches chimiques sur la végétation.

Fondions des feuilles, par M. B. Corenwin-

der. VII, 355.

Recherche de l'azole dans les végétaux, par

M. Reiset. XVIII, 151.

Recherches morphologiques sur YAscobolus

furfuraceus, par M. Ed. de Gliuka Janc-

zewski. XV, 199.

Recherches physiologiques sur la germination,

par M. Ph. Van Tieghem. XVif, 205.

Recherches physiologiques sur la végétation

libre du pollen et de l'ovule et sur la fécon-

dation directe des plantes, par M. P-li. Van

Tieghem. XII, 312.

Recherches pour servir à l'histoire physiolo-

gique des Mucédinées. Fermentation gal-

lique, par M. Ph. Van Tirghem. VIII, 210.

Recherches sur l'absorption d'oxygène et

l'émission d'acide carbonique par les plantes

maintenues dans l'obscurité, par MM. /'.-/'.

Dehérain et H. Moissan. XIX, 321.

Recherches sur L'accroissement terminal des

racines dans les Phanérogames, par M. Ed.

de Janczewski. XX, 162.

Recherches sur l'accumulation progressive de

l'amidon dans le grain de blé à diverses

époques de son développement, par M. Isid.

Pierre. XX, 202.

Recherches sur la circulation et le rôle du

latex dans le Ficus, elastica, par M. E.

Future. VI, 33.

Recherches sur la fécondation des Floridées,

par MM. E. Bornet et G. Thuret. VII, 137.

Recherches sur la fleur femelle du Podocarpus

sinensis, par M. E. Favre. III, 379.

Recherches sur la germination, par MM. P.-P.

Dehérain et Ed. Landrin. XIX, 358.

Recherches sur la moelle des végétaux

ligneux, par M. A. Gris. XIV, 26, 34.

Recherches sur la nervation delà graine, par

M. G. Le Monnier. XVI, 233.

Recherches sur l'assimilation des substances

minérales par les plantes, par M. P.-P.

Dehérain. VIII, 145.

Recherches sur la structure des Aroïdées, par

M. Ph. Van Tieghem. VI, 72.

Recherches sur la structure du pistil, par

M. Ph. Van Tieghem. IX, 127.

Recherches sur la symétrie de structure des

plantes vasculaires, par M. Ph. Van Tieghem.

XIII, 5.

Recherches sur la végétation et la structure

de VAlthenia filiformis. par M. Ed. Pril-

lieux. II, 169.

Recherches sur l'azote des végétaux, par

MM. Lawet, Gilbert et Pugh. XVIII, 152.

Recherches sur le développement des radicelles

dans les Phanérogames, par M. Ed. de

Janczcwski. XX, 208.

Recherches sur le Phucagrostis major, par

M. Ed. Bornet. I, 5.

Recherches sur les Gonidies des Lichens, par

M. Ed. Bornet. XVII, 45.

Recherches sur les espèces d'Isoetes de l'île

de Sardaigne, avec quelques observations

générales sur le genre Isoêtes, par M. Al.

Braun. II, 306.

Recherches sur les gaz du Mûrier et de la

Vigne, par MM. E. Faivre et V. Dupré. VI,

361.

Recherches sur les gonidies du Parmelia

pidveruleula, parM. M.Woronine,X\'l,3i7

.

Recherches sur les Marsilea et les Pihdaria,

par M. Al. Braun. I, 70.

Recherches sur les Mucorinées, par MM. Ph.

Van Tieghem et G. Le Monnier. XVII, 261.

Recherches sur l'intervention de l'azote atmo-

sphérique dans la végétation, par M. P.-P.

Dehérain, XVIII, 147;
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Recherches sur l'organisation des Spheno- 1 Rhaptostylum. XV, 381,

phyllumet des Annularia, par M. B. Re-\ Rheedia. XVI, 179.

nault. XVIII, 5.

Recherches sur l'organisation du genre

Inomeria, par le docteur Ripart. VII, 122.

Régénération (De l'influence de la lumière

sur la) des matières albuminoïdes aux dépens

de l'asparagine formée pendant la germina-

tion, par M. Pfeffer. XIX, 391.

Rejito. XVII, 106.

Remarques au sujet du mémoire sur la

copulation des zoospores, de M. Ar
. Vrings-

heim, par M. A. de Bary. XII, 208.

Remarques au sujet d'un mémoire de Datrochet

sur la volubilité des tiges, par M. Ph. Van

Tieghem. XVI, 357.

Remarques sur la position de3 trachées dans

les Fougères, par M. A. Trécul. X, 344:

XII, 219.

Remarques sur l'origine des lenticelles, par

M. A. Trécul. XIV. 233.

Renahtheha. VU, 50.

Répartition (Sur la) de la potasse et de la

soude dans les végétaux, par M. E. Veligot.

VIII, 245; XIV, 365.

Réponse à M. Pouchet relative à la levure de

bière, par M. A. Trécul, X, 32.

Réponse à une lettre de M. Schultz concernant

les vaisseaux du latex, par M. A. Trécul.

VIII, 303.

Resfiration (De la) des plantes terrestres, par

M. le docteur Boehm. XIX, 181.

Respiration (De la) et de la circulation des

gaz dans les végétaux, par M. A. Barthé-

lémy. XIX, 131.

Respiration des feuilles, par MM. P. -P. De-

hérain et H. Moissan. XIX, 321.

Respiration des plantes aquatiques à l'obscu-

rité, par M. P.-P. Dehéraùt. IX. 267.

Respiration des plantes aquatiques, par M. Ph.

Van Tieghem. IX, 269.

Respiration des plantes (Du rôle que joue la

cuticule dans la;, par M. A. Barthélémy.

IX, 287.

Rhabdocarpus. XVI, 215, 220 ; XX, 235,

244, 246, 250.

Rhacomitrium. XX, 305.

Rhacopilum. V, 333; XVIII, 224.

Rbamne.e. IV, 194 ; VIII, 23, 107 ; IX, 50 :

XVI, 379 ; XVIII, 98.

PiHAmnées. III, 52.

Rhamnus. III, 51 ; IV, 195 ; VIII, 108 ;
XII,

307; XVI, 379, 381 ; XVIII, 83.

Rheum. VI, 336.

Rhipidium. XV, 15.

Rhizidium. III, 258.

Rhizina. X, 210, 259.

Rhizocarpe.î. III, 310.

Rhizocarpées. VII, 99.

Rhizocaule/E. VIII, 14, 55; XVII, 27.

Rhizocaulées. III, 41

.

Rhizocaulon. III, 41 ; IV, 245; VIII, 9, 14,

55 ; XV, 298 ; XVII, 27

Rhizogonium. IV, 345 ; XVIII, 217.

Rhizomorpha. VIII, 9.

Rhizopus. V, 350 ; XVII, 384.

Rhodhyméniées. VII, 154.

Rhododendron. XII, 337; XV, 350.

Rhodomélées, VII, 149.

Rhopala. I, 341, 342, 343; III, 191, 194;
XIII, 372.

Rhopalomyces. XV, 233.

Rhopai.ospermites. XVIII, 113.

Rhus. 1,54; III, 133; IV, 24, 183, 204;
V, 261 ; VIII, 110; XIV, 288, 321 ; XV,

294, 353; XVI, 169; XV11I, 104, 108.

Rhymovis, I, 249.

Rhynchocarpa. V, 11, 13 ; VI, 20, 29.

Rhynchohypnum. V, 322.

Rhynchostegium. XVIII, 242.

Rhystophyllum. IV, 358.

Rhytidostylis. VI, 32.

Rhytiphloea. IV, 321.

Rires. I, 58, 59, 68; XV, 283.

Ricasolia. VII, 305 ; XVII, 69.

RiciNTS. II, 30, 32, 33.

Ricotia. II, 298, 303.

Ripidium. XVIII, 354.

Rivularia. XIX, 317.

Rivulariées. XVII, 50.

Robinia. IV, 228, 235 ; XV, 306.

Roccella. XVII, 51, 55, 58, 95.

Roccellei. XVII, 55.

Rogeria. III, 331, 332, 336.

Rôle des végétaux à feuilles caduques dans

les terrains antérieurs au miocène, etc., par

M. de Saporta. I, 52.

Rôle (Du) que joue la cuticule dans la respi-

ration des plantes, par M. A. Barthélémy.

IX, 287.

Romualdea. XVI, 370.

Romulea. II, 354, 368, 369.

Ronzocarpon. XIV, 358.

Rosace.e. V, 211.
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Rospidios. V, 227.

Rourea. XVI, 364.

Royena. XVIII, 67.

Rozella. XV, 78, 114.

Ruagea. XV, 367.

Rubiace.e. V, 217.

RUBL'S. V, 211 ; X, 176; XIV, 6.

Ruckia. X, 380.

Ruei.lia. I, 202, 203, 204, 228.

Rumex. III, 92 ; VI, 338 ; XIX, 145.

Ruppia. I, 22 ; II, 169.

Samakiopsis. XVI, 220.

Sambucus. V, 217.

Samolus. II, 354.

Samydace.e. V, 213.

Samyde.e. IX, 325.

Sanicula. I, 225; VI, 278; XVI, 151.

Santalace.e. III, 95; VIII, 85; XVIII, 46.

Santalacées (Auatomie de la fleur des), par

M. Pli. VaaTieghcm. XII, 340.

Santaluji. XIX, 11.

Santouna. XVI, 126, 132.

Rupture (Sur la) de la pellicule des fruits
|
Sapindace.e. III, 130; IV, 183; XVIII, 93.

exposés à une pluie continue, par M. Jos.

Boitssingault. XVIII, 378.

Russtjla. I, 249; V, 363.

Rutace.e. XIV, 304.

Rutacées. XV, 353.

Ryania. XVII, 121.

Ryparobius. X, 211, 237.

Sabal. III, 60, 65, 81, 82, 83 ; IV, 245.

Sabalites. III, 64, 65, 80, 81, 84 ; IV, 244

XV, 297; XVII, 34.

Sabiace,<e. XVI, 363.

Saccinula. X, 238.

Saccobolus. X, 211, 228.

Saccoladium. VII, 47.

Saccoloma. II, 261.

Sacheria. XVI, 69.

Sablera. V, 259.

Sadleria. V, 259.

Sagenia. XVIII, 300.

Sageretia. XVI, 381.

Sagina. I, 292.

Sagittaria. V, 243; XVI, 184; XIX, 161, [
Sch.efferia. XVI, 368.

;

Sapindus. III, 130 ; IV, 184; XV, 300, 304;

XVIII, 93.

Sapotace.ï. IV, 139; XIV, 349; XVIII, 61.

I

Sapotacites. IV, 139; XVIII, 01.

Saprolegnia. V, 343; X, 328; XII, 217;

XV, 9.

Saprolegnie/e. III, 244.

Saprolegniéesi Monographie des), par M. Max.

Cornu. XV, 5.

Saproeegniées (Sur quelques), par M. Hilde-

brand. VIII, 314.

Saprolegniées (Sur un nouveau type de la

famille des), par MM. E. Roze et Max.

Cornu. XI, 72.

Sarcanthus. VII, 52.

Sarcoscypha. X, 202.

Sarcotaxus. XX, 244, 247.

Sarno. XIV, 291.

Sassafras. III, 47 ; Vlll, 80 ; XIV, 303.

Sauco. XIV, 289.

Savignya. Il, 303.

Saxe-Goth.ea. X, 279 ; XX, 28, 69

Saxifraga. VI, 324; XX, 267.

Saxifragace.e. V, 214.

Saxifragées-Cunoniées. I, 365.

165; XX, 215 à 230.

Salacia. XVI, 373.

Salicine/e. IV, 122; VIII, 17; IX, 25:

XVIII, 42.

Salicinées. I, 59, 60, 03.

Salicites. III, 25, 33.

Salisburia. IV, 41 ; XX, 28, 99.

Salisia. II, 127, 131, 132, 133.

Salix. I, 60; IV, 125; VIII, 17; IX, 34:

XIV, 6; XX, 192.

Salmia. XV, 304.

Salsola. XII, 307.

Salvia. I, 225, 228; XIX, 28, 92.

Salvinia. VIII, 46; XII, 204,

SalviniaCE.-e. III, 311; VIII, 46.

Schvepfia. XV, 382.

SCHWUS. XIV, 289 ; XV, 353 ; XVI, 169.

SCHISMATOCLOTTIS. XVI, 181.

SCHISTIDIUM. XX, 305.

SCHISTOMITRIUM. III, 339.

SCHISTOSTEGA. XX, 309.

Schiz.ca. II, 269; XVIII, 352; XIX, 292.

Schiz-eace^e. II, 268; XVIII, 352.

Schizocalyx. XIII, 378.

SCHizoLOMA. XVIII, 332; XIX, 290.

Schizopepon. VI, 32.

SCHIZOPETALON. XIX, 12.

Schizosiphon. XVII, 71, 84.

SCHIZOSTTGMA. VI, 32.

SCHMAHD.EA. XV, 376.
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SCHMIDELIA. IV, 183.

SCHNELLA. VI, 317.

SCHOENOPRASUM. V, 244.

Schoenus. II, 354.

SCHOMBURGKIA. VII, 39.

SCHOTIA. VIII, 120.

SCHREIBERSIA. VI, 253.

SCHUBERTIA. XX, 114, 127.

SCIADOPHYLLUM. III , 117; IV, 155, 130.

Sciadopitys. IV, 57; X, 275; XX, 7, 28

103.

Sciadum. III, 32.

Scilla. II, 369.

SciRPUS. II, 354; V, 249.

Scleria. V, 248.

SCLEROCARPUS. XVIII, 371.

Scleronema. II, 166, 168.

Sclerotium. 1, 232, 233, 271

IX, 18.

SCOLOPENDRIUM. IV, 37.

Scolopia. V, 206; IX, 336.

Scolymus. XVI, 128.

Scotanthus. V, 25, 34; VI, 30.

SCROPHULARIACE/E. V, 232.

Scrophularinées (Développement de l'ovule

et de la graine des), par M. J, Chatin.

XIX, 5.

SCUTELLARIA. XIX, 26, 94.

Scytonema. XVI, 315; XVII, 53,72, 79;

XIX, 315.

Scytonémées. XVII, 50.

Scytopteris. XVIII, 286.

Seaforthia. II, 158.

Seracina. XV, 225.

Sechiopsis. VI, 23, 31.

Sechium. V, 41 ; VI, 21, 31.

Sécrétion (Organes de) des végétaux, par

M. /. Martinet. XIV, 91.

Sedum. IV, 308; XII, 97.

Selaginella. I, 73; III, 270.

Selaginellarum quœ in hortis aut coluntur,

aut colebantur , nomenclator reformatus,

auct. Âl. Braun et Bouché. X, 370.

Selenopteris. XII, 163.

Seligeria. III, 353.

Seligeriace,e. III, 353.

Selliguea. XVIII, 280; XIX, 291.

Selonia, XI, 92.

Sematophyllum. XVIII, 237.

Semecarpus. IV, 209.

Sempervivum. I, 211.

Sendtnera. I, 142.

Senebiera. II, 296.

BOTANIQUE-
Senecio. XVI, 126, 131 ; XVIII, 375,

Senecionide^. XVIII, 371.

Septoria. III, 259; XIX, 176, 179.

Séquoia. III, 54, 61 ; IV, 20, 24, 29, 40, 47,

48,49, 51, 53; VIII, 34, 50 ; X, 274;

XII, 305; XV, 299; XX, 19, 28, 110,

113, 128.

Sequoites. IV, 9.

Serapias. VII, 21.

Serjania. IV, 183, 185.

Serratula. XVI, 126, 132.

Sezannia. III, 45.

Sicana. VI, 27.

SlCYDIUM. VI, 28.

SlCYOIDÉES. VI, 31.

SlCYOSPERMA. VI, 32.

Sida. III, 50.

SlDEROXYLON. IV, 141.

Siegesbeckia. XVIII, 371.

Sigillaria. XVI, 195, 221, 226.

Silène. I, 228; II, 353, 354; VIII, 370.

Silènes (Conspectus systematicus specierum

generis), auctore P. liohrbach. VIII, 369.

Silybum. XVI, 126,132.

SlMABA. XV, 357.

SlMAROUBÉES. XV, 353.

SlMARUBA. XV, 357.

SlMABUBACE/E. V, 210.

SlMARUBE/E. XV, 356.

Sinapis. II, 282, 284.

SlNAPIS ALBA.XIX, 329.

SlPHULA. XVII, 69.

SlCHULEI. XVII, 69.

Sirosiphon. XVII, 51, 74.

SlROSIPHONÉES. XVII, 50.

Sisymbrium. I, 288; II, 281, 285, 287.

Skitophyllum. XX, 309.

Smeathjiannia. XVII, 121.

Smilace.ï. III, 84; IV, 88; XVII, 37.

Smilacites. III, 84 ; IV, 8, 24, 88 ; XVII, 37.

Smilax. III, 67, 84; 85; IV, 24, 88; VIII,

33; XV, 302, 305 ; XVII, 37.

Smobingium. IV, 185.

Société helvétique des sciences naturelles

(Discours prononcé à la), par M. O, Hcer,

III, 164.

SOLANACE.E. XVIII, 58.

Solanacées. XIX, 66.

Solanacées (Développement de l'ovule et de

la graine des), par M. J. Chatin. XIX, 5.

Solanites. XV, 298 ; XVIII, 59.

Solanum. XVI, 359; XIX, 74.

Solema. XX, 3D8.
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Solidago. XVI, 127, 132.

Solorina. XVII, 68, 69, 75.

Sommeil des plantes (Essai sur le), par M. Ch.

Royer. IX, 345.

Sonchus. XVIII, 377.

SONNERATIA. VI, 266.

Sophora. III, 139 ; IV, 235 ; V, 210; VIII,

114, 116; XVIII, 121.

Sophore.e. IV, 226, 228; VIII, 114.

Sorastrum (Sur le développement du), par

M. E.De-la-Rue. XVII, 400.

Sorbus. XII, 307.

Sordaria. XV, 213.

Soude (Sur la répartition de la) dans les vé-

gétaux, par M. Eug. Péligot. XIV, 365.

Soulamea (Notice sur le genre), par MM. Ad.

Brongniart et A. Gris. III, 229.

Sparattosyce. XI, 379.

Sparganium. II, 32; 111, 86; IV, 19, 90;

VIII, 55; XII, 306 ; XIV, 340 ; XV, 293.

Sparganophorus. XVIII, 361.

Sparmannia. I, 351 ; III, 50, 51.

Species so\je, vel minus cognitaî quœin horto

Reg. botan. Berolinensi 1867 coluntur,

auct. Al. Braun. IX, 379.

Specularia. I, 216, 226, 228; VI, 324.

Spermaties. I, 271.

Spermolepis. II, 124, 128, 136; 111, 190;

XIII, 374.

Spermosira. XIX, 120.

Spermothamniées. VII, 145.

Sphacelaria cirrosa (Études sur les propa-

gules du), par M. Ed. de Janczewski. XVII,

241.

Sph.enantha. VI, 32.

Sph/erangium. XX, 312.

Sphverella. V. 357.

Spmria. 111, 200; VIII, 39 ;XVII, 5; XVIII,

246.

Sph/EROCArpus. IX, 83; XIX, 280; XX, 306,

315.

Sph/erophoron. XX, 316.

SpH/EROplea. XV, 42.

Sph.erospore/e. II, 249.

Sph.erothecium. III, 361.

Sphagnace.e. V, 334.

Sphagnum. V, 334 ; XVI, 314; XX, 319.

Sphaignes. VII, 92.

Sphenophyllum. XVI, 222, 226.

Sphenophyllum (Recherches sur l'organisation

des), par M. B. Renault. XVIII, 5.

Sphenopteris. III, 10, 11, 'i4.

Sphinctrina. XVII, 69.

Spilainthes. XVI, 132; XVIII, 371.

Spilonema. XVIII, 50, 74, 75, 82; XIX, 316.

SpiR/EANTHEMUM. 1,365, 366, 372.

Spiranthes. VII, 17.

Spiridens. XVIII, 232.

Spirillum. XI, 20.

Spirogyra. XV, 143.

Spirogyra orthospira (Influence de la lumière

artificielle sur le), par M. A. Famintzine.

VII, 167.

Splachnace/E. III, 341.

Spondias. XIV, 296; XVI, 169.

Sponuylomorum. X 11, 193.

Sponia. V, 252.

Sporanges des Marattiacées, par M. Tehistia

koft. XIX, 219.

Sporidesmium. V, 133.

Sporledera. III, 337.

Sporocybe. XI, 52.

Sporodina. XVII, 384.

Sporotrichum. XI, 20, 35, 51.

Spyridiées. VII, 154.

Stachys. XIX, 93.

Stapeua. XIII, 405.

STAPHYLEACE.E. XVI, 365.

Staphylopteris. IV, 38.

Staphylosyce. VI, 32.

Statice. V, 236.

Steetzias. I, 179.

Stellaria. XII, 91; XX, 318.

Stemphylium. XI, 35. . .

Stenocarpites. XVIII, 77.

Stenocarpus. I, 341; III, 191, 197, 204,

207.

Stenocline. XVIII, 373.

Stenzelia. XX, 155, 158.

Stephanospermum. XX, 245, 259.

Sterculia. III, 57; IV, 151, 152, 153, 154;

XVIII, 86 ; XV, 300, 303.

Stereocaulei. XVII, 69, 76.

Stereocaulon. XVII, 50, 69, 72, 76, 84.

Stérilité de quelques espèces des genres

Passiflora, Disemma et facsonia, par

M. John Scott. II, 191.

Sternbergia. XVI, 217.

Sterrohypnum. V, 317.

Sticta. VII, 305 ; XVII, 68, 69, 75, 89 ; XX,

316.

Stictina. VII, 304; XVII, 73, 76, 80.

Stigmaphyllon. IV, 23, 24, 181, 182, 183.

Stigmaphyllon jatroph/EKOHUM (Recherches

chimiques sur l'asparagine du), par MM. S.

de Luca et J. Ubaldini. II, 380.



360 BOTANIQUE.
Stigmaria. XVI, 226.

Stigmariopsis. XVI, 221.

Stigmatidium. XVII, 55.

Stigonema. XVII, 53, 74, 83.

Stillingia. XIX, 140, 143.

Stipandra, II, 167.

Stomates (Disposition remarquable des) sur

divers végétaux, par M. A. Trécul. XIV,

279.

Stratiotes. XX, 177, 198.

Streptopogon. III, 350.

Stkobus. III, 60 ; IV, 22; XX, 28, 68, 69,

96.

Stromatopteris. XVIII, 268 ; XIX, 289.

Structure du pistil des Primulacées et des

Théophrastées, par M. Ph. Van Tieghem.

XII, 329.

Structure et composition des périspermes des

Légumineuses, par M. Pagen. VI, 221.

Structure et développement du fruit, par

M. Ch. Cave. X, 123.

Structure (Recherches sur la) du pistil, par

M. Ph. Van Tieghem. IX, 127.

Structure (Sur la) anormale des tiges des

Lianes, par M. Ladisl. Netto. VI, 317.

Sturmia. Vil, 27.

Stysanus. XI, 57.

Suc propre (Du) dans les feuilles des Aloès,

par M. A. Trécul. XIV, 80.

Sucs probes (Résumé d'observations sur les),

par M. A. Trécul. V, 44.

Sur des fleurs anomales de la Vigne cultivée

(Vitis vinifera L.), par M. J. E. Planchon.

VI, 228.

Sur deux nouveaux types génériques pour

les familles des Saprolegniées et des l'éro-

nosporées, par MM. E. Roze et M. Cornu.

XI, 72.

Sur la dispersion géographique des Fougères

de la Nouvelle-Calédonie, par M. Eugène

Fournies XIX, 287.

Sur la formation d'une fécule de passage ou

transitoire dans le Bouleau, par MM. A.

Famintzine et /. Borodine. VIII, 348.

Sur la nature du pigment des Fucoïdées, par

M. A.Millardet. X, 59.

Sur la répartition de la potasse et de la soude

dans les végétaux, par M. E. Péligot. VIII,

245.

Sur la rupture de la pellicule des fruits ex-

posés à une pluie continue, parM.J. Bous-

singault. XVIII, 378.

Sur le changement des gonjdies des Lichens

en zoospores, par MM. A. Famintzine et

J. Boranetzky. VIII, 137.

Sur le mécanisme de la fécondation chez les

plantes cryptogames acrogènes, par M. E.

Strasburger. X, 326.

Sur le mouvement des gaz dans les plantes

aquatiques, par M. G. Lechartier. VIII, 364.

Sur le Mijcoderma vint, par M. J. de Seynes.

X, 5.

Sur les fonctions des feuilles, par M. Boussin-

gault. X, 331.

Sur quelques Composées des colonies fran-

çaises, par le docteur F. Klatt. XVIII, 360.

Suriana. XV, 360.

Swietenie.e. XV, 376.

Sycios. VI, 13, 20, 24, 32.

Symblepharis. III, 359.

Symétrie de structure des plantes vasculaires,

par M. Ph. Van Tieghem. XIII, 5.

Symphoricarpos. XVI, 229.

Symphyogyna. I, 179, 180.

Symphyonema. 1, 342.

Symploca. XVII, 82.

Symplocos de la Nouvelle-Calédonie
,

par

MM. Ad. Brongniart et A. Gm. VI, 246.

Synalissa. XVII, 75, 93 ; XIX, 318.

Synaphia. XII, 193.

Synaphlebium. XVIII, 333 ; XIX, 290.

Syncephalis. XVII, 372, 384.

Synchodendron. XVIII, 364.

Synchytrium. III, 258; XV, 113.

Synedrella. XVIII, 371.

SVNGENESIA. 1,203.

Synochlamys. ïï, 219.

Synodontia. XVIII, 190.

Synopsis generum Pedalinearum auct. /. De-

caisne. III, 322.

Syrenia. Il, 294.

Syringa. XVI, 229.

Syringodendron. XVI, 221.

Syrrhopodon. III, 342; V, 335; XVIII, 206,

Systegium. III, 337.

Syzygites. V, 352; XV, 102.

Syzygites (Sur deux espèces nouvelles de),

par M. F. Hildebrand. VIII, 330.

Syzygium. 111, 210, 211,221 ; VI, 259; XIII,

385.

Tabac (Végétation comparée du) sous cloche

et à l'air libre, par M. Th. Schlœsing,

X, 366,
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Table comparative des espèces décrites dans

la Flore fossile du bassin de Marseille, par

M. le comte G. deSaport.a. IX, 5.

Table comparative des genres et des espèces

d'Hépatiques d'Europe et d'Amérique, par

M. Gottsche. I, 191.

Table méthodique et comparative des espèces

décrites dans la Flore du sud-est de la

France à l'époque tertiaire, par M. de Sa-

porta. IV, 246.

Table méthodique et comparative des espèces

décrites dans les Flores fossiles de Bonnieux

et de Manosque. VIII, 122.

Tableau des genres et espèces composant la

Flore des. gypses d'Aix, par M. le comte

G. deSaporta. XV, 284, 320.

Tableau synoptique des Cucurbitacées décrites

dans les Annales des sciences nature/les de

l'année 1856 àl'année 1866 inclusivement,

par M. Ch.Naudin. VI, 26.

TA6HUELO. XIV, 314, 319.

Tacsonia (Stérilité apparente de quelques

espèces de), par M. /. Scott. 11, 191; XVII,

122, 126, 128.

Tacsoniopsis. XVII, 127, 137.

'Leda. XX, 28, 69, 96, 98.

T.-ENIOPTERIS. III, 11.

Temtis. II, 208.

Tagetes. XVI, 99, 132.

Tamarindus. IV, 230 ; VIII, 120.

Tanacetum. XVI, 126, 132; XVIII, 372.

Tannin (Des vaisseaux propres et du), dans les

Musacées, par M. Trécul. VIII, 283.

Tannin (Du) dans les Légumineuses, par

M. A. Trécul. IV, 378.

Tannin et vaisseaux propres dans quelques

Fougères, par M. A. Trécul. XII, 373.

Taphrinaku.m ( Super Friesiano Taphinarum

génère) scrips. Tulasne. V, 122.

Tapiria. V, 86 ; XIV, 293.

Tapura. XV, 379.

Tarachia. XVIII, 304, 307.

Taraxacum. XVI, 128.

Targionia. XX, 306, 316.

Tatamaco. XIV, 303, 304.

Tausilla. XVII, 164.

TaxinE/E. III, 78; IV, 83; XVII, 22.

Taxites. IV, 8, 52, 53 ; VIII, 50.

TaxodinE/E. VIII, 49; IX, 18.

Taxodites. IV, 48; VIII, 49; IX, 18.

TAXOMUM. III, 60, 61 ; IV, 24, 27, 47 ; VIII,

49 ; IX, 18 ; X, 275 ; XII, 304 ; XIV, 355;

XVI, 186, 194 ; XX, 6, 28, 114, 127.

Tàxospermum. XX, 244, 249.

Taxus. X, 278; XVI, 186, 214, 220, 230;

XX, 6, 28, 31, 44, 52, 95, 127; XX, 188,

192.

Tayloria. III, 341.

Teesdalia. II, 304.

Telephoba. I, 234, 268; XI, 19 ; XV, 223.

Telfairia. VI, 32.

Tension (la) des tissus et ses conséquences,

par M. G. Kraus. Analyse de M. Millardet.

X, 71.

Terebinthace.c. XIV, 286.

Térébinthacées. XV, 353; XVI, 168.

Térébinthe (Hybride du), par MM. G. de Sa

porta et A.-J. Marion. XIV, 5.

Térébintiiinées (Des vaisseaux propres dans

les), par M. A. Trécul. Vil, 112.

Terminalia. XVIII, 43.

Ternstroemiace/E. IV, 176.

Tetracera. Il, 147, 150.

Tetrameris. II, 152.

Tetranthera. VIII, 78.

Tetraphis. XX, 310.

Tetrapoma. II, 293, 294, 298, 303

Thalamia. XX, 43, 68.

Thalassocharis. III, 30.

Thalia. XIX, 161, 165.

Thalictrum. XX, 317.

Thammdium. XVII, 321, 384.

Tuamniella. XVIII, 239.

TUAMNOPTERIS. XVIII, 304.

Thecotheus. X, 211, 235

Thelasis. V, 261.

Thelephora. V, 365.

Thelotrema. VII, 315.

Theobroma. XVI, 229.

Theopiirasta. XII, 339.

Théophrastées (Structure du pistil des), par

M. Ph. Van Tieghem. XII, 329.

Thesium. XII, 340.

Tuinfeldia. III, 16.

Thladiantha. VI, 11, 29.

Thoa. XX, 24.

Thouinia. IV, 200.

Turincia. IV, 298.

Thuia. III, 72, 73; IV, 41, 43; X, 275; XX,

28; XX, 191.

Thuidium. XVIII, 238.

Thuiopsis. III, 60 à 72; IV, 22, 26, 29, 40,

41, 42 ; X, 275; XX, 28.

Thuites. III, 11, 72, 73 ; IV, 41 , 42 ; XII, 305.

Thunia. VII, 39.

Thuya, III, 11.
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Thymele.e. VI, 355; XVIII, 47.

Thymélées (Notice sur les), les Polygonces et

Laurinées récoltées pendant les années

1855-57 dans la haute Asie, par M. de

Schlagintweit, examinées par M. E. F.

Meùsner. VI, 334.

Thymus. I, 225; XX, 317.

Thysanomitrium. (II, 3G3.

Thysanotus. II, 167 ; V, 245,

Tigre. XV, 370.

Tilia. I, 351 ; III, 50; XII, 307.

TlLlACE/E. V, 208.

Tillandsia. I, 326 à 329 ; X, 381.

Tilletia. V, 134, 352.

Tiniaria. VI, 349.

TlTHYMALUS, V, 240.

Tobinia. XIV, 313.

Todea. XVIII, 356.

Tombea. I, 362.

Tomophyllum. XVIII, 283,

TONTELEA. XVI, 374.

TORELLIA. XII, 306.

Torilis. III, 235; V, 214.

Toronjo. XIV, 325.

Torreya. X, 278; XVI, 186, 194, 220 ; XX.
28, 31, 44, 53, 106, 238.

Torula. XI, 36.

Tourretia. III, 321.

Toxicodendron. XIV, 289, 321.

Trachées (Remarques sur la position des) dans

les Fougères, par M. A. Trécul. X, 344 ;

XII, 219.

Trachylia. XVII, 69.

Tragopogon. XVI, 128.

Trapa. X, 142.

Trematodon. V, 336.

Trembleya. III, 378.

Tremella. I, 266, 267; XV, 218, 229.

Trentepohlia. XVII, 49, 53, 100 ; XIX, 314,

317; XX, 308.

Trianosperma. VI, 14, 31.

Tribule.e. XV, 360.

Tribulus. XV, 360.

Trichilia. XV, 363, 368, 371, 373,

Trichilie/E. XV, 363.

Trichogladus. III, 36.

Trichocolea. I, 131.

Tricholoma. I, 249.

Trichomanes. II, 193; XVIII, 254 ; XIX, 289,

292.

Trichosanthes. V, 34, 41"; YJ, 30.

Trichostomum. III, 344; XVII, 229; XVIII,

205; XX, 315.

Tl'.ICHOTHEClUM. V, 361.

Trjgiispidaria. I, 351,

Tribax. XVIII, 372.

Trifolium. I, 205 ; II, 309 ; XVIII, 119 ; XX,

305.

Trigonocarpus. XVI, 220; XX, 23\ 245.

251.

Trillium. II, 309.

Trilobium. XVIII, 110.

Tbimorphandra. II, 148.

Tripterospermum. XX, 245, 252.

Triptoleslea. III, 135, 137; IV, 225, 226.

Triptoleme/E. IV, 225, 226.

Trisema. II, 147, 150.

Tristania. II, 131; IV, 22, 218, 219 ; VI,

264.

Tristaniopsis. II, 124, 126, 130 ; III, 190,

228; VI, 264; XIII, 383.

Tristanites. IV, 217.

Triticum. XX, 176, 192.

Trochomeria. VI, 32.

Trolliïïs. V, 204.

Trompillo. XV, 369.

Trop/eole.'E. XVII, 117.

Trop^olum. II, 31; XVI, 109, 229; XVII,

118; XIX, 397.

Trypethelium. VII, 347.

Tsuga. XVI, 186; XX, 28, 69, 87, 127.

Tuber. V, 358.

Tubicâulis, XII, 161.

Tubiculites. XVI, 207.

Turnera. IX, 322; XVII, 186.

Turnerace.î. IX, 321 ; XVII, 186.

Turpinia. XVI, 365.

Tussilago. I, 228 ; XVI, 127.

Typha. VIII, 32; XIV, 341; XV, 293; XIX,

165.

Typhace/e. 111,86; IV, 90; VIII, 16, 55, 56 ;

XIV, 340; XVII, 43.

Typhacées. III, 41.

Typhagées (Structure des)

Tieghem.. VI, 190.

Typh/ELoipum. III, 41.

u

par M. PU, Van

Ubilla. XVI, 361.

Ula. XX, 24.

Ulanda. XIV, 314, 322.

Ulmace.e. IV, 118; VIII, 18, 71 ; XVIII, 39.

Ulmacèes. I, 63.

Ulhus. 1, 57 à 68; III, 66, 92; IV, 27, 28,
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118, 185 : VIII, 71 ; XV, 307 ; XVIII, 33, I Varicellaria. XVII, 46.

363

39; XIX, 302.

Ulosa. IV, 334.

Ulothrix. XVII, 69.

Ujibilicaria. XVH, 67, 69; XX, 316.

Umbilicus. IV, 297.

Umbraculum. I, 180.

Una de gato. XIV, 311 ; XVI, 381.

Uncaria. III, 328.

Urceolaria. XVII, 67, 69.

Urédinées (Nouvelles observations sur les), par

M. A. deBary. V, 262.

Uredo. V, 264.

Urticace/e. V, 241

.

Usnea. XVII, 69.

Usnei. XVII, 69.

Ustilago. V, 134, 353; XI, 35.

Utriculaire (Anatomie de 1'), par M. Ph. Van

Tieghem, X, 54.

V

Vaccinie.e. XVIII, 74.

Vaccinium. I, 64; III, 67, 116; XV, 294,

350; XVIII, 64, 74.

Vaisseaux (Des) propres dans les Araliacées,

par M. A. Trécul. VIII, 54.

Vaisseaux (Des) propres des Clusiacées, par

M. A. Trécul. V, 368; VI, 52.

Vaisseaux (Des) propres dans les Ombellifères,

par M. A. Trécul. V, 274.

Vaisseaux (Des) propres dans les Térébenthi-

nées, par M. A. Trécul. VII, 112.

Vaisseaux du latex (Réponse à une lettre de

M. Schultz concernant les), par TA. A. Tré-

cul. VIII, 303.

Vaisseaux (Des) propres et du tannin dans les

Musacées, par M. A. Trécul. VIII, 283.

Vaisseaux (Des) propres et du tannin dans quel-

ques Fougères, par M. A. Trécul. XII, 373.

Vaisseaux (Résumé d'observations sur les),

par M. A. Trécul. V, 44.

VaeerianaceS. V, 218.

Vai.érianées. XIII, 241.

Valérianellites. XV, 283.

Vallea. I, 351.

Vallisneria. X, 141 ; XV, 305; XVII, 39.

Vanda. VIL 47.

Vandellia. V, 232.

Vanilla. VII, 51.

Variabilité (De l'hybridité considérée comme

cause de) dans les végétaux, par M. Ch.

Naudin. III, 153.

Vasconcellea. XVII, 191.

Vaucheria. V, 344 ; XII, 204: XV, 42; XX,

308.

Végétation comparée du Tabac sous cloche

et à l'air libre, par M. Th. Schlœsiag. X,

366.

Végétation (De la) dans l'obscurité, par

M. Boussiugault. 1, 314.

Végétation (Étude du mode de) des Orchidées,

par M. Ed. Prillieux. VII, 5.

Végétation (Études sur la) du sud-est de la

France à l'époque tertiaire, par M. le comte

G.deSaporta. III, 5; IV, 5.

Végétation (Études sur la) du sud-est de la

France à l'époque tertiaire. — Révision de

la Flore des gypses d'Aix, par M. le comte

G. de Saporta. XV, 277 ; XVII, 5.

Végétation (Recherches chimiques sur la),

par M. Corenwinder. I, 297,

Végétaux silicifîés des environs d'Autun, par

M. B.Renault. XII, 161] XX, 155.

Végétaux (Sur la répartition de la potasse et

de la soude dans les), par M. Eug. Pèligéi.

XIV, 365.

Venidium. XVI, 126.

Verathum. I, 225.

Verbascum. XIX, 60.

Vebbenace.e. V, 232.

Verdissement (De l'influence de la lumière sur

le) des plantes, par M. A. Famintzine. Vil,

193.

Verdissement (Sur le) du Neottia Nidus-avis,

par M. Ed. Prillieux. XIX, 108.

Vernonia. XVIII, 362.

Vernoniace/e. XVIII, 361.

Veronica. V, 232 ; XIX, 12 à 52, 209.

Verpa. X, 202.

Verrucaria. Vil, 344 ; XVII, 55, 58, 69, 70.

Vesicaria. II, 295.

Verticillium. XI, 51.

Verticillum. V, 361.

Vibrio. XI, 8; XIV, 379.

Viburnum. III, 51 ; V, 216; XII, 307.

Vicia. I, 200, 207; XI, 25; XX, 164.

Victoria. IV, 166, 169 ; XVIII, 85.

Vieillardia. I, 338, 339, 340.

Vigne cultivée (Sur des fleurs anomales de la),

par M. J. E. Planchon. VI, 228.

Vigne (Recherches sur les gaz du Mûrier e( de

la), par MM. E. Faille et V. Dupré. VI,

361.

ViNCA. I, 312.
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Vjncetoxicum. V, 227.

Viola. I, 202, 210, 211, 218 à 228, 291
;

IX, 299; XX, 305.

Violacée. I, 291.

Violacées. I, 346.

VlOLARIEvE. IX, 299.

VffiGiLU. IV, 227, 228 ; VIII, 114.

Viscum. IV, 23, 43; XIX, 11.

Vitigene. III, 48.

VlTIS VINIFERA L. VI, 228.

Vittaria. II, 206; XVIII, 276.

Vittarie.e. XVIII, 276.

Voandzeia. I, 206, 207.

VOLKMANNIA. XVIII, 9.

Volurilité des tiges (Remarques au sujet d'un

mémoire de Dutrochet sur la), par M. Ph.

Van Tiegliem. XVI, 357.

Volvox. XII, 200.

Voyage dans la province brésilienne de Minas-

Geraës, par M. Ladisl. Netio. V, 158.

w
Waiilenbergia. VI, 283, 323, 333; XX, 311.

VVASHINGIONIA. XX, 114.

Webera. XVIII, 214.

Weinmannia. I, 365, 366, 372.

Weissia. III, 351

.

Weissiace.e. III, 351.

Wellingtonia. XX, 114.

Welwitschia. XX, 7, 8, 74.

WlCKSTROEMIA. VI, 356.

Widdringtonia. I, 64; III, 11, 67, 73; IV,

42 ; VIII, 48; X, 275; XV, 300, 305,

XVI, 193 ; XVII, 14; XX, 28.

WlDDRINGTONITES. III, 11.

Wilbradia. VI, 20,30.

WlMMERIA. III, 52.

WlSTERlA. XVIII, 121.

WOLKMANNIA. XVI, 222.

VVOLLASTONIA. XVIII, 371.

WOODSIA. II, 249.

Woodwardia. III, 30; XVII, 9; XVIII, 317.

WoodvyArdie.e. V, 259.

Wormskioldia. IX, 324 ; XVII, 189.

Woronina. XV, 78, 114.

Wragéliêes. VII, 145.

X

Xanthochymus. XVI, 177, 179.

Xanthorrh^a. III, 191.

Xanthoxylon. V, 208.

Xeranthemum. XVI, 126.

Xerotf.s. III, 191.

XlMENIA. XV, 380.

Xiphopteris, II, 249.

Xylaria. V, 362.

Xylomelum. III, 33.

Xylosma. IX, 342.

Y

Yayo. XV, 374, 375.

Yerba del Dedo. XVII, 112.

Yerba de San-Pedro. XVII, 112.

Voungia. V, 223 ; XV11I, 377.

Yucca. XVI, 218.

z

ZamiA. III, 41 ; X, 270 ; XVI, 231.

Zamiostrobus. III, 11, 24, 25.

Zamites. III, 11, 25, 40, 67; IV, 245;

VIII, 9.

Zannichellia. II, 169, 180.

Zanonia. VI, 32.

Zanthoxyle/E. IV, 209 ; VII, 111 ; XIV, 307 ;

XV III, 112.

Zanthoxylon. IV, 200, 209; VIII, 112;

XVIII, 120.

Zanthoxylem. IV, 24; XIV, 308; XV, 353.

Zea. II, 70 ; XII, 89 ; XX, 176 à 230.

Zehneria. V, 38; VI, 13, 32.

Zenobia. IV, 145.

ZlCHYA. XVIII, 121.

Zinnia. XVI, 132.

Zizypuus, I, 54, 03; III, 51, 52, 58; Vllt,

23 ; XV, 300, 304, 307 ; XVI, 380 ; XVIII,

99.

ZONOPTERIS. III, 29.

Zoospores (Sur la copulation des), par M. Ar
.

Pringsheim. XII, 191 et 211.

Zostera. I, 5, 23.

ZOSÏERITES. III, 30.

Zygnema. XX, 318.

Zygodon. IV, 324 ; V, 340.

Zygodonte.e. IV, 324.

Zygopetalum. VII, 39.

Zygophylle.e. XV, 360.

Zygopteris (Élude sur la tige des), par M. B.

Renault. XII, 161.
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Anr-erson (N. .T.). Aperçu de là végétation des

plantes cultivées de la Suède. VII, 231.
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