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REGHERGHES SUR 1ANATOMIE

DE

| Appareil végetatit des Taccacées et des Dioscorges

Par C. QUEVA.

INTRODUCTION

A coté des Amaryllidées, c'est-a-dire des plantes
Liliacéennes a ovaire infére, les botanistes ont établi un
certain nombre de familles végétales qui sont toutes définies
par rapport aux Amaryllidées au moyen de caractéres
indiquant une différenciation des plantes de chaque série
dans un sens spécial. Ainsiles Hypozidées sont caractérisées
par leurs sacs polliniques si particuliers, les /ridées ont des
lobes stigmatiques élargis et les irois étamines externes
seules développées, les Vellosiées montrent de larges lobes
placentaires pédonculés chargés d’ovules plus nombreux et
des phalanges staminales. Les Zaccacées et les Dioscorées
sont des groupes analogues. Ce sont des Monocotylédonées
inférovariées & périanthe pétaloide, elles représentent ‘donc
des formes trés élevées parmi les Monocotylédonées.

Chez les Dipscorées, les fleurs sont petites, réunies en
grappes multiflores laches ou en épis serrés; ’ovaire y est
pauciovule, le stigmate trés simple est a4 peine trilobé. La
fleur a done peu de caractéres spéciaux. Ce quia déterminé
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les botanistes & faire de cet ensemble une famille distincte,
c’est que toutes les plantes qui le composent ont un faciés
complétement & part, tres rare chez les Monocotylédonées.
Elles sont grimpantes. Leurs tiges aériennes présentent de
longs entrenceuds qui isolent bien toutes les feuilles.
Celles-ci oni un pétiole bien caractérisé, leur nervation est
réticulée, on y voit aussi des nervures terminées en pointes
libres. Les Dioscorées sont donc définies par leur appareil
végétatif aérien adapté aux conditions spéciales de la vie
grimpante. Aussi les compare-t-on souventaux Smélaz qui
sont des Liliacées adaptées au méme mode de vie et qui ont
& peu prés la méme forme de feuille. Certains auteurs ont
écrit par exemple : « Les Dioscorées sont des Smilax a ovaire
infére (1), » En réalité une étude approfondie de I’appareil
végétatif des Smilax y révele une structure toute différente
de celle des Dioscorées. Entre les Swmizlax et les Dioscorées,
il n’y a qu'une ressemblance de forme, mais nullement une
ressemblance de structure.

Chez les Zaccacées, les fleurs, réunies en grand nombre,
forment une ombelle & la partie supérieure d’une hampe
florale dénudée. De longs filaments insérés entre les fleurs
et de grandes braclées basilaires donnent & l'inflorescence
un aspect tout particulier. Les fleurs colorées en brun ou en
vert ont un périanthe formé de grandes piéces. L'ovaire est
uniloculaire, avec des placentas pariétaux qui portent deux
séries d’ovules dressés. L’inférovarie est donc accompagnée
ici d'un recul dans la fermeture des carpelles. Mais ce qui
donne aux fleurs des Taccacées leur caractére, c’est d’une
part leur stigmate élargi, fendu en trois piéces bilobées, et
d’autre part 1a forme des étamines. Par suite d’une inégalité
de croissance entre les deux faces, le filet staminal est
infléchi vers le centre de la fleur et I'anthere, culbutée face
pour face, est cachée dans un capuchon. Chez les Taccacées,

(1) Le Maovr et DECAIRNE. — Traité général de Botanique, p. 591.
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la fleur présente donc des caractéres bien spéciaux. It doit
y étre fait appel pour définir cette famille. Au contraire
Pappareil végétatif des Taccacées reste & peu prés le méme
que celui des autres Monocotylédonées liliacéennes. Il
n’indique gu'une adaptation & un mode de vie moyen peu
tranché. L’appareil végétatif des Taccacées se compose
en effet d’'une tige large produisant de grandes feuilles
contiguds el des hampes florales, ou bien encore de gros
tubercules portant & leur partie supérieure une tige trés
courte en forme de large plateau. Cette tige produit deux
ou trois feuilles écailleuses serrées, puis quelques grandes
feuilles et une hampe florale. Comme caractéres communs
entre les appareils végétatifs des Dioscorées et des Tacca-
cées, on peut signaler la présence d’'un pétiole bien
développé & la feuille et la nervation réticulée du limbe.
Les nervures gréles se terminent en pointe libre, mais ces
terminaisons sont moins nombreuses chez les Taccacées
que chez les Dioscorées.

Les Taccacées et les Dioscorées sont donc deux séries
supérieures de Liliacéennes inférovariées. I.’impression
premiere est qu'il s’agit de deux familles différentes sans
rapports entre elles. Cependant il est & remarquer que tous
les auteurs les rapprochent I'une de I'autre en invoquant
surtout la nervation réticulée des feuilles. (Quant au petit
nombre des faisceaux, cette comparaison a été faite (1) en
prenant d’une part la hampe du 7acca et de l'aulre 1a tige
moyenne des Dioscorées. Or, chez les Monocotylédonées,
selon que la tige est destinée & jouer le réle de rhizome, de
tige aérienne feuillée ou de hampe florale, la structure
présente des variations extrémement accentuées. 1l importe
donc dans ces comparaisons de ne prendre comme termes
que des tiges de méme valeur. Il y a cependant entre les
deux groupes une affinité réelle , car on retrouve des

(1) Le Maout et DrcasNe. — Traité général de Botanique, p. 588.
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structures communes jusque dans des appareils bien parti-
culiers. Ainsi, en étudiant la structure des téguments
séminaux dans les Dioscorées etles Taccacées, M. Bertrand
a reconnu, en 1875, que les graines, si dissemblables comme
forme et comme mode de dissémination, ont des téguments
édifiés sur le méme plan. L’assise épidermique interne de
la primine prend seule des cristaux, un cristal par cellule
et le cristal est couché parallelement a la face interne. La
secondine persiste presque entiérement. L’épiderme externe
de cette assise se divise radialement et acquiert des épais-
sissements extrémement particuliers identiques dans les -
deux familles. C’est1a un caractére trés spécial, trés rare.
On le trouve chez les Dioscorées et chez les Taccacées (1)
et on ne le trouve que 13 parmi les plantes Liliacéennes. Sa
présence dans les deux familles nous prouve quil y a entre
les Taccacées et les Dioscorées des affinités réelles ,
soupgonnées par les classificateurs. Est-il possible d’ap-
précier plus exactement le degré de parenté de ces deux
familles ou bien s’agit-il d’étres édifiés sur un méme plan
primitif, mais dont les divergences se sont accusées au point
de donner des types tout différents. Les Taccacées et les
Dioscoréesayant été rapprochées par leur appareil végétatif,
en particulier par leurs feuilles, y a-t-il des caractéres
communs a ces organes dans les deux familles? D’autre
part, comme il s’agit de plantes différenciées dans un sens
spécial, que devient dans ces types spéciaux, I'organisation
générale des Monocotylédonées ?

(1) En étudiant de trés prés ces caractéres des téguments séminaux des
Taccacées et des Dioscorées,on reléve bien certaines différences. Ainsi la primine
des Taccacées se transforme tout entiére en une masse gélifiable qui n'a plus
comme repére que sa couche & cristaux. L'épiderme externe de la secondine des
Taccacées allonge ses éléments perpendiculairement & la surface en les laissant
étroits. Il en résulte des prismes allongés qui déterminent les cotes de la graine.
Les cellules homologues de la graine des Dioscorées ont au contraire une forme
tabulaire. Cette comparaison nous montre done, en méme temps que 1'identité
du plan d'organisation et de la marche du développement, des différences indi-
quant une séparation trés nette des deux familles.
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On sait combien nos connaissances sur la structure des
Monocotylédonées sont encore imparfaites. De tous cotés
de trés grands efforts sont faits pour les compléter.
M. SauvaGeau, a donné, en 1891, une étude sur les Feuilles
de quelques Monocotylédonées aquatiques (1). Il y a quel-
ques jours, nous recevions de ce méme savant une étude de
la feuille des Butomées (2). M. Cmopart, le sympathique
directeur du Laboratoire de Botanique de Genadve et
et M™ Baricka viennent d’étudier les feuilles des Iridées.
M. L. REe (3) publie I’analomie comparée de la feuille des
Amaryllidées. M. Gravis achéve en ce moment une Mono-
graphie des Tradescantiées. Les Dioscorées ont été, 4 maintes
reprises, l'objet de recherches importantes. Alors que nos
recherches étaient déja trés avancées, paraissait le Mémoire
de M. BiicEERER qui traite surtout de 'anatomie du 7@ mus.
Toutes ces tentatives témoignent de l'intérét qu’il y avait
3 étendre nos connaissances sur ce sujet et de 'importance
que les botanistes y attachent.

Or, I'anatomie des Taccacées n’a jamais été faite. L’un
des trois genres, le Schizocapsa de Hance est une plante
trés rare originaire de Canton. Elle n’est méme pas
représentée dans les grandes collections du Muséum nidans
I'Herbier de Bruxelles. Les Tacca et les Afaccia existent
parfois dans les cultures, mais ce sont encore des plantes
exceptionnelles, d’un prix élevé; on hésite a les sacrifier
aux besoins des études anatomiques. Le Jardin Botanique
municipal de Lille qui, depuis la réorganisation de sa
Commission Administrative, a compris la haute mission qu’il
est appelé a remplir dans notre Centre Universitaire, a bien
voulu, sur ma demande, réunir les éléments d"une collection
de Taccacées. Non seulement j’ai trouvé dans ses cultures

(1) Ann. des Sciences naturelles, Botanique, 7° série T. X1II, 1891 p. 103.
(%) Ann. des Sciences naturelles, Botanique, 7 série T. XVII, 1893 p. 295.

(3) L. Re, Anatomia comparata della foglia nelle Amaryllidacee. — Annwario
del. ». Istituto bot. di Roma, T. V. 1893 fase. 3. p. 155.
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les exemplaires adultes en nombre suflisant pour pouvoir
disposer de ceux qui m’étaient nécessaires pour mon travail,
mais il m’a été possible de suivre le développement du
Tacca depuis la germination de la graine jusqu’a la plante
adulte. Je suis bien reconnaissant au Jardin Botanique muni-
cipal des précieux matériaux qu’il m’a procurés. Nous
avons pu ainsi trouver, outre les caractéristiques anatomi-
ques des Taccacées, certains faits généraux intéressants,
comme les rapports de la hampe florale oppositifoliée de
de 1’ Afaccia, comme l'organisation des tubercules du type
Tacca et la curieuse migration du point de végétation
terminal de leurs tiges principales.

Au premier abord lappareil végétatif des Dioscorées
parait mieux connu que celui des Taccacées. Cela est vrai
pour les formes les plus communes. M. BcHERER a donné
par exemple une trés bonne étude du Tamus communis.
La structnre de certains rameaux du Dioscorea Batatas a
été bien décrite par NAGELI, puis par M. BeavuvisaGe. MosrL,
dans ses Vermischle Schriften (1), a consacré une note au
tubercule du Zestudinaria, mais ce sont 12 des documents
épars, et quand on essaie de les mettre en ceuvre, on voit
combien il est nécessaire de les compléter. Ils ne permettent
pas d’apprécier I’organisation des Dioscorées, ils ne permet-
tent pas de se rendre compte de la valeur des masses libéro-
ligneuses de leur tige. Les caractéristiques de la feuille
n'y sont pas traitées. Enfin la Morphologie et la structure
si curieuse des tubercules des Dioscorées reste une sorle
d’énigme sur laquelle on ne posséde comme indications que
Vancien travail de DuTrocHET et les quelques lignes que
DE Bary y @ consacrées dans son beau Traité d’Anatomie.
Cette insuffisance de nos connaissances sur cette remar-
quable famille tient en grande partie a ce qu’elle se compose
aussi de plantes assez rares. On trouve bien dans nos

(1) H.v.Moav. Ub. d. Mittelstock von Tamus elephantipes,—Verm. Schrifien,
p. 186. Tubingen, 1838.
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cultures, le Tamus communis, le Testudinaria elephantipes,
le Dioscorea Batatas et quelques espéces cultivées commme
plantes ornementales, comme les Dioscorea multicolor et
D. illustrata, mais les Rajania font défaut et les Dioscorées
hermaphrodites ne sont pas représentées. Dans tous les cas,
il est impossible avec les ressources ordinaires d’étudier la
formation des tubercules.

Grace au Jardin Botanique municipal de Lille, j’ai pu
me procurer & l’état vivant les principales formes de Dios-
corées cultivées. Dans cette belle collection j’ai trouvé de
tres précieux documents. Puis, & la priére de M. Bertrand,
M. le professeur TREUB de Java a bien voulu me faire par-
venir unemagnifique collection de graines, de rameaux, de
tubercules des Dioscorées du Jardin Botanique de Buiten-
zorg. Jexprime & M. Treub ma profonde reconnaissance
pour ce bel envoi. Grace a lui, mon travail a pu s’étendre
aux principaux types de Dioscorées, grice a lui il m’a été
possible de suivre le développement de certaines formes exo-
tiques. Dans ’étude que j’ai pu faire du tubercule, )’ai eu la
bonne fortune de recueillir une ample moisson de faits
nouveaux. Toutes les Dioscorées possédent des tubercules,
et ce qui frappe surtout, ¢’est la variété des formes qu'on y
rencontre. Quoi de plus dissemblable par exemple que le
tubercule épigé, reposant sur sa base, et recouvert de
grandes plaques subéreuses du 7estudinaria, le tubercule
souterrain ramifié du Zamus, le rhizome du Dioscorea
villosa et les longs tubercules cylindriques du D). Batatas.
Ces formations ont-elles toutes la méme valeur, ont-elles
des valeurs différentes ? D Bary distingue parmi ces tuber-
cules des rhizomes, des renflements du premier entrenceud
de la tige principale, et enfin des racines. Les tubercules
du D. Batatas ont été regardés par certains auteurs comme
des racines, alors que d’autres auteurs ont soutenu qu’il
s'agissait de tiges caractérisées réduites a un seul entre-
noud.Quesont ces divers organes, comment se forment-ils?
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C’est ce que mnous nous sommes efforcé d’élucider en
suivant leur développement chaque fois que cela nous a été
possible, ou lorsque ces documents nous faisaient défaut,
en étudiant, aussi complétement que possible, la structure
de 'organe développé.

Or, ces organes si variés de forme ne sont pas moins variés
dans leur mode de développement et dans leur valeur
morphologique. Certains tubercules a croissance lente sont
de simples formations secondaires sans point de végétation
localisé. — D’aulres qui ont une croissance plus rapide,
débutent encore par des productions secondaires et se pour-
suivent par une piéce uniquement formée de tissus
primaires avec point de végétation trés localisé. — Chez le
Dioscorea dllustrata, le tubercule apparait & l’extrémité
d’une forte racine dont le point de végétation s’élargit
sans changer d’aspect, 'organe se poursuit par un renfle-
ment dont les faisceaux sont primaires et orientés comme
ceux des tiges. Plus tard, une tige se forme sur ’emplace-
ment méme du point de végétation du tubercule. — Chez
le D. villosa, le tubercule est un rhizome, ¢’est-a-dire nne
tige souterraine. — Au point de vue de ’Anatomie et de la
Morphologie générales, nous nous trouvions conduit a
étudier des questions d’une haute portée, puisqu’elles nous
aménent a constater 'existence d’organes qui échappent
aux définitions acceptées des tiges et des racines, puis-
qu’elles nous montrent des organes dont la nature change
avec le stade de développement par une transfermation
continue de leur point de végétation.

Il m’a méme été possible de me procurer quelques
matériaux se rapportant aux Discorées hermaphrodites. Ces
plantes sont au nombre de quatre. L’une d’elles, Oncwus
esculentus Lour., originaire de Cochinchine, n’a pas été
revue depuis Loureiro. Le genre australien Pefernannia F.
v. Miill n’existe que dans ’Herbier de Kew qui, malheu-
reusement, croit devoirrefuser d’en distraire si peu que ce
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soit pour une premiére étude anatomique. — Jai obtenu
quelques échantillons de 7sickopus zeylanicus. Je les dois a
I'obligeance éclairée de M. le Professeur Bureau, Directeur
de I’Herbier du Muséum de Paris. M. Crépin, le savant
Directeur du Jardin Botanique Royal de Bruxelles, m’a
permis de puiser dans I'Herbier de cet établissement les
documents complémentaires dont j’avais besein. A Ia
demande de M. Bertrand, M. le Professeur Engler de Berlin
amis trés généreusement 8 ma disposition un troisiéme
exemplaire qui m’a permis de controler et de compléter les
deux premiers. Que ces Messieurs veuillent bien agréer
Pexpression de ma gralitude. Je dois aussi des remer-
ciements tout spéciaux a M. le Professeur Engler pour
I'échantillon du rarissime Stenomeris dioscorefolia que je
dois encore & salibéralité. C’est tout ce qu’il m’a té possible
de réunir dans l'étal actuel des ressources des grandes
collections européennes. Bien que trésréduits, ces matériaux
me permettent déja de montrer quels sont les caractéres
spéciaux des Dioscorées hermaphrodites, Stenomeris mon-
trant bien les caractéres d’une Dioscorée, 7rschopus
présentant une modification sensible de cette maniére
d’étre. Il est profondément regrettable que I’étude du
Petermannia ne m’ait pas permis de voir ce qu’est la Dios-
corée lorsque 'inférovarie n’est pas encore compléte.

Ce travail est une étude générale de la structure de ces
deux séries végétales des Dioscorées el des Taccacées et non
un travail d’Avatomie systématique. Le but que nous
poursuivons n’est donc pas de justifier, ni de critiquer les
rapprochements qui ont été proposés entre les espéces de
Dioscorées et de Taccacées, maisde déterminer, s’il se peut,
ce qu’il yade caractéristique dans’Anatomie de ces plantes,
pour arriver a déterminer le type d’organisation de chacune
de ces deux familles en mettant en évidence ce qui parait
appartenir a la forme originelle et ce qui indique I’adaptation
a tel ou tel mode de vie. C’est de la qu’il faut partir pour
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apprécier les différences anatomiques ayant pour but de
définir les genres et les espéces. Mais essayer de caractériser
les formes spécifiques sans connaitre la forme fondamentale
commune nous parait étre un contre-sens.

Ce travail est divisé en deux parties : Les TaccaciEes etles
D10ScoREES.

Pour les Taccacées, nous décrirons sous forme monogra-
phique la structure du Zacce el celle de 1’ Afaccia. Ces deux
plantes sont assez dissemblables pour que la clarté de
Pexposition nous impose cette maniére de procéder.

Pour les Dioscorées, lestiges et les feuilles étant manifes-
tement construites sur un type commun, nous décrirons
dans trois chapitres généraux, la Tige, la Feuille etla
Racine.

L’étude des Tubercules, qui représente une partie impor-
lante de notre travail, a été divisée en plusieurs paragraphes
ayant une allure monographique. Ainsi nous éludions
séparément :

Le tubercule du type Zamus, chez Tamus communis, chez
Dioscorea sinuata etchez D, allissima ;

Le tubercule du type Helmia, chez Helmia hirsuta et
Dioscoreu repanda ;

Le tubercule du type Dioscorea Kita

Le Rhizome tubéreux du Dioscorea quingueloba.

Nous avons pu suivre le développement de ces diverses
formes.

Nous décrirons ensuite la structure des tubercules dont
le développement n’a pu étre suivi, en les rattachant aux
formes précédentes, autant que ce classement nous a été
possible.

Dans un cinquiéme chapitre nous donnons I'étude des
bulbilles.

Enfin, dans un dernier chapitre, nous traiterons des Dios-
corées hermaphrodites.
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Des Conclusions et une Explication des Planches accom-
pagnent ce travail.

En téte de chaque chapitre, nous avons résumé l’état de
nos connaissances sur les diverses parties du sujet,
antérieurement a nos recherches.

En terminant cette Introduction, je dois adresser mes
remerciements & M. le Professeur M. Cornu pour les
échantillons de plantes vivantes qu’il a bien voulu mettre a
ma disposition, soit pour le sujet méme, soit pour les
comparaisons que j'ai été amené a faire avec les autres
Monocotylédonées grimpantes.

J’ai puisé largement dans les Collections du Laboratoire
de Botanique de la Faculté des Sciences de Lille rassemblées
sous la Direction de M. C. Eg. Bertrand, a qui je suis trés
heureux de témoigner toute ma reconnaissance.

Qu'il me soit permis d’exprimer ala Société des Sciences
de Lille ma profonde gratitude pour la bienveillance qu’elle
m’a témoignée en accordanta ce travail le Prix dela Fonda-
tion Kuhlmann pour 1893 et en décidant son impression
dans ses Mémoires.

Je remercie aussi bien vivement ’Association Francaise
pour ’Avancement des Sciences, pour lasubvention qu’elle
a bien voulu m’allouer en vue d’aider a la publication de ces
Recherches.
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PREMIERE PARTIE.

TACCACEES.

I1 n’a été publié aucun travail sur I’Anatomie des
Taccacées.

Nous commencerons notre étude des Taccacées par la
Monographie du Zucca pinnatifida. Un second chapitre sera
consacré & la Monographie de )’ Ataccia cristatu.

Dans la description du Zucca, nous suivrons Pordre
ci-dessous:

1. — Morphologie.

2. — Les Tubercules.
3. — La Feuille.

§ 4. — La Hampe florale.
§ 5. — La Racine.

Dans la description de 1’ Aéaccia, nous traiterons successi-
vement, en adoptant une marche un peu différente :
§ 1. — Morphologie.

3

§ 2. — Anatomie de la tige.

0

VINV7RV /A

§ 3. — Insertion du bourgeon axillaire.

§ 4. — Insertion des hampes florales.

§ 5. — Anatomie dela hampe florale

8 6. — Anatomie du pédoncule floral.

§ 7. — Comparaison de la hampe avec le rhizome.
§ 8. — Anatomie de la feuille.

§ 9. — La Racine.
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CHAPITRE PREMIER.

TACCA PINNATIFIDA FORST.

§ 1. — MORPHOLOGIE.

La plante adulte se compose de deux ou trois tubercules
souterrains, arrondis, pouvant présenter chez les plantes
cultivées en serre 3 & 5 centimetresde diameétre (1); chacun
des tubercules porte & sa partie supérieure un certain
nombre de trés grandes feuilles insérées au méme niveau.

Elles sont disposées en ordre distique. Une hampe
florale trés élevée s’insére sur le tubercule entre les deux
derniéres feutlles. On ne voit aucune autre tige; la tige du
Tacca n’allonge pas ses entrenceuds, toutes lesfeuilles sont
insérées au méme niveau sur un large plateau situé a la
partie supérieure des tubercules.

Les tubercules d'une méme plante sont d’age différent.
Tandis que 'un des tubercules porte des feuilles et .une
hampe florale arrivées au terme de leur développement, le
tubercule moyen porte les méwes organes en voie de
croissance, enfin le plus jeune tubercule commence seule-
nient & produire ses premiéres feuilles. Les divers tubercules
sont rattachés 'un a 'autre par un pédoncule peu allongé
chez I'adulte.

Les feuilles se composent chacune d’une portion engai-
nante, d’un long pétiole cylindrique et d’un limbe trés

(1) Ces iubercules sont plus volumineux chez les plantes sauvages.
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découpé. Les surfaces de symétriede ces feuillesavanttoute
déviation, coincident.

La surface des tubercules est légérement craquelée, on
en voit sortir de nombreuses racines,

§ 2. — DEVELOPPEMENT ET STRUCTURE DES TUBERCULES.

Pour déterminer la valeur morphologique des tubercules.
j’ai étudié les états successifs de la jeune plante depuis
Iembryon dans la graine indre jusqu’au moment ou le
tubercule est complétement développé.

Lembryon dans la graine mire.

L’embryon, tel qu’on le trouve dans la graine mtre, ala
forme d’un ovoide qui aurait été aplati dansle plan de la
fente gemmulaire (fig. 1 et 3 pl. 1.) Il mesure 0,”3 de
longueur sur 0,15 dans sa plus grande largeur. L’extré-
mité tournée vers le micropyle, plus obtuse, porte le sus-
penseur (Sp, fig. 2 et 3 pl. I}, elle correspond & l'axe
hypocotylé. Une section transversale dans 1’axe hypocotylé
ne montre pas de faisceaux, mais une masse centrale
méristématique. La fente gemmulaire, largement ouverte,
se trouve dans la moitié supérieure de ’embryon (#y fig.
2 pl. I). La gemmule trés peu saillante, ne porte pas
d’appendices.

A ce stade 'embryon ne présente aucune trace de
tubercule. -

Stade I.

Nous prendrons comme premier stade I’état de la jeune
plante au moment ot elle n’a formé qu'une premiére feuille
et une premiére racine. La premiere feuille de ces jeunes
germinations présente une brusque courburede son limbe
sur son pétiole (fig. 6 a 9 pl. I).
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La premiére racine sort de I’extrémité inférieure de ’axe
hypocotylé. Celui-ci est entoursé par la gaine cotylédonaire
qui I’enveloppe comme un manchon (Ge fig. 6 410 pl. I).
Le pétiole cotylédonaire s’insére sur la gaine un peu au
dessous de son bord supérieur. Le cotylédon reste enfermé
dans la graine.

A mesure qu’il absorbe les réserves de ’albumen, le coty-
lédon s’accroit et finit par prendre toute la place primiti-
vement occupée par l’albumen. Ce cotylédon a la forme
d’une lame épaisse, pliée en long suivant son milieu, sa
surface externe est mamelonnée, ridée surtout dans sa
région terminale (fig. 11 pl. 1). Dans cette région, le coty-
lédon présente des digitations épaisses qui s’accusent dans
le cours de son développement. L’épiderme extérieur se
compose de petites cellules égales entre elles. — Tandis
que laréserve del’albumen est formée d’aleurone et d’huile,
le cotylédon renferme une grande quantité d’amidon transi-
toire en petits grains.

Dans sa région pétiolaire, le cotylédon ne renferme qu’un .
petit faisceau unipolaire profondément bilobé dont la section
est représentée fig. 13 pl. 1. Le pdle de ce faisceau est occupé
par un amas de trachées toutes trés étroites (A Mc fig. 13);
les autres éléments du bois forment deux massifs I'un & droite
Pautre a gauche ; en arriére de chacun de ceux-ci se trouve
une masse libérienne. Cette siructure spéciale du faisceau
se conserve dans toule I’étendue du pétiole cotylédonaire.
Elle est due a l'insertion sur le faisceau cotylédonaire de
l'un des poles de la racine principale, et d’autre part a la
dichotomie que subit le faiscean en pénétrant dans le limbe
cotylédonaire. A la base du limbe, les deux lobes libéro-
ligneux cheminent d’abord parallélement. Dans cette région
chacun des faisceaux comprend quelques larges trachées et
une grande masse de liber; sur les trachées s’appuient
quelques cellules réticulées (fig. 14 ** pl. I). Dans le limbe
chacun des faisceaux émet & droite et & gauche une petile
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branche qui s’écarte du cordon primitif, de sorte qu’on a
trois petitsfaisceaux dans chaque moitié du limbe. Dans la
région terminale du cotylédon, lesdeux moitiés de I’organe
deviennent distinctes, puischacuned’ellesfournitun certain
nombre de digitations (trois ordinairement) qui renferment
chacun un petit faisceaulibéro-ligneux.

La structure de la premiére feuille sera décrite dans un
paragraphe ultérieur sur ’anatomie de la feuille. Il suffit
pour le moment de savoir que cette feuille recoit de la tige
trois faisceaux.

Description des principales sections transversales de la plante au Stade 1.

Nous distinguerons cing niveaux principaux :

Le Niveaw I qui correspond au fond de l'aisselle de la
premiére feuille /' ;

Le Néveaw I1 qui correspond au fond de I’aisselle de la
seconde feuille 77,;

Le Néveaw I11 a qui correspond au premier entrenceud de
la tige principale;

Le Niéveaw [11 b qui comprend I’Axe hypocotylé;

Le Niveaw IV qui correspond a l'insertion de la racine
principale(l).

Ces niveaux nous serviront de repéres pour étudier la
Jeune plante aux divers stades de son développement.

Les sections transversales passant au-dessus de I’ais-
selle de la premiére feuille, montrent que cette feuille et le
cotylédon sefont face: leur divergence étant 4.

A ce stade I, les néveanx I, 11 et 111 coincident. En effet,
le cotylédon et les deux premiéres feuilles sont insérés

13

(1) Jappelle ce niveau 1V, insertion de laracine principale parce que j'emploie
cette méme expression dans la description des Dioscorées; en réalité ce niveau
correspond ici exactement A la base de I'axe hypocotylé. L'insertion du faisceau
de la racine principale se prolonge beaucoup plus haut chez Tucca que chez
les Dioscorées.
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presque au mémeniveau, il n’y a pas, & proprement parler.
d’entrenceuds. La tige principale se réduit a4 ce stade a un
assemblage de nosuds placés au mémeniveau. Le rudiment
de la feuille F} est exactement superposé au cotylédon.

La section passant par ce niveau rencontre le point de
végétation de la tige principale qui se trouve exaclement
a l'exirémité supérieure de I’axe hypocotylé.

Niveaw 111 b. — Une section transversale passant dans
le haut de l'axe hypocotylé au niveau de l’insertion du
cotylédon (fig. 15 pl. I) montre que les faisceaux de la
seconde feuille, encore a I’état procambial, se trouvent trés
prés du centre (M,, G, D,), ceux de la premiére feuille en
sont un peu plus éloignés (M, G, D), le faisceau cotylé-
_donaire Mc est encore & la périphérie. Les faisceaux de la
feuille /' et du cotylédon sont différenciés en bois et liber.

Danslarégion moyenne de1’axe hypocotylé, les faisceaux
des deux premiéres feuilles et le médian de la troisiéme
feuille se groupent sur une courbe elliptique (fig. 16 pl. I).
Ils restent distincts sur une épaisseur de quatre sections
transversales minces. Le faisceau médian de la premiére
feuille (M,) occupe une extrémité du grand axe de lellipse,
les deux faisceaux latéraux G, et 2, de la méme feuille
occupent les extrémités du petit axe. A l'autre extrémité
du grand axe, se trouve un espace libre, c’est la que viendra
se placer le faisceau cotylédonaire.

Aussitét apres leur entrée dans le cercle des faisceaux
de I’axe hypocotylé, les deux lobes du faisceau cotylédonaire
se séparent ; entre ces deux lobes existe un 1lét trachéen
quireprésente I'insertion d'un péle de la racine principale.
A ce méme niveau, le faisceau médian de la premidre
feuille devient bilobé et ses deux lobes se séparent rapide-
ment. A la place du péle ligneux de ce faisceau M, on voit
également un groupe de trachées différenciées dans le sens
centripéte. Ce groupe trachéen est le second pole de la
racine principale. Le faisceau de cette racine insére donc
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un de ses péles sur le faisceau cotylédonaire, 'autre sur le
faisceau médian de la premiére feunille.

Niveaw IV. — Au niveau de la base de I’axe hypocotylé
(fig. 12 pl. 1), les faisceaux situés d’un méme coté de la
ligne des poles se confondent en une masse unique.

A mesure que 'on descend, on voit les deux masses
libéro-ligneuses latérales se condenser, puis se réduire,
finalement il n’en reste plus que le liber, qui se continue
avec le liber primaire du faisceau de la racine principale.
D’autre part, le bois de la racine s’est complété par ’ap-
parition de vaisseaux entre les deux poles. i

I’épiderme se continue sur la partie inférieure de ’axe
hypocotylé. On y trouve encore des stomates SZ a4 un
niveau ol la structure de la masse libéro-ligneuse est déja
celle d’un faisceau de racine (fig. 17 pl. I).

Ouitre la racine principale, la région inférieure de I’axe
hypocotylé produit d’autres racines, l'une insérée sur le
faisceau médian de la premiére feuille, et deux autres
insérées plus bas & droite et & gauche, sur les deux masses
libéro-ligneuses qui représentent chacune la moitié des fais-
ceaux de l’axe hypocotylé. I’amorce de l'insertion d'une de
ces racines est représentée a droite de la fig. 12 pl. 1 en
Rad.

A ce stadel, letubercule de la plante n’est donc pasrepré-
senté, et nous avonsvu que le point de végétation dela tige
principale sé trouve & l'extrémité supérieurs de l’axe
hypocotylé,

Stade IL.

Comme stade plus avancé, nous prendrons une plante
dont les deux premiéres feuilles sont complétement déve-
loppées, la troisi¢éme commengant seulement a sortir de la
gaine de la feuille 7, (fig. 19 pl. I).

La planie est légérement renflée au niveau de la base de
la feuille #,. Ce renflement est la premiére indication du
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tubercule. La base du pétiole de la feuille /7, se trouve
arquée dans sa région d’insertion. — La graine est encore
attachée a la plante. La premiére racine est encore recon-
naissable, maisles racines adventives produites par la région
inférieure de l’axe hypoootylé croissent rapidement et
deviennent bientét plus longues et plus grosses que la
racine principale.

Deseription des principales sections transversales de la plante au Stade IL

Niveaw I — (1). Ce niveau comprend plusieurs sections :
fig. 1 & 5, pages 20 et 21.

Section fig. 1, page 20. — Sur la section passant par le
fond de laisselle de la feuille #), on voit les feuilles /) et

Fig. 1 4 3. — Sections transversales d'un jeune Tucea au stade II.
Niveau I. Gr. 6.

Z®concrescentes par leur portion engainante. Une troisieme
feuille 7, est enfermée dans la gaine de la feuille /. Ces
trois premieres feuilles sont disposées suivant lordre dis-
tique. La feuille /', présente trois faisceaux M, Gy, J;; la
feuille /), et la feuille 7, ont chacune 5 faisceaux. Tandis
que les faisceaux des feuilles #, et Z, sont complétement
différenciés en bois et liber, ceux dela feuille /3 n’ont qu'une
ou deux trachées différenciées. — La feunille /', présente a ce
niveau un sixiéme petit faisceau placé entre 2, p et M;, nous

(1) Nous conservons pour ce stade et pour le suivant les niveaux qui ont été
définis pour le Stade I.
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Pappellerons /d,, ¢’est un faisceau homologue du faisceau
intermédiaire de la feuille des Dioscorées.

Un fajsceau de racine adventive s’insére a ce niveau sur
G, a.

Section fig. 2, page 20. — Cette section meontre a Ia
place des faisceaux (i et Doz, une masse diaphragmatique,
qui les empato complétement. Elle est due a Pinsertion
d'une racine adventive sur chacun de ces faisceaux ; Rad,
s’insére sur (e, Rad, sur Dya.

Le faisceau M, est relié latéralement au faisceau ., par
une branche vasculaire. Ce méme faisceau M, avait été
relié de méme & (7, & unniveau supérieur.

Section fig. 3, page 20. — La feuille /# n’a que trois
faisceaux par suite de la réunion des deux petits faisceaux
intermédiaires au médian M.

Sur les faisceaux D@ et Gy qui forment des massifs
larges diaphragmatiques s’insérent quelques petites bran-
ches m qui se placent entre ces faisceaux et ceux de la
feuille 7.

Section fig. 4, page 21. — La section fig. 4, qui est

Sections transversales d'un jeune Tacca au stade 1L,
Fig. 4 et 5. Bas du Niveau 1. Fig. 6. Niveau II. Fig. 7. Niveau lII a. Gr. 6.

inférieure a la précédente, rencontre une nouvelle feuille
F, dans laquelle on distingue trois faisceaux au stade
procambial. Les lobes 7, que nous avons vus insérés au
niveau de la section précédente sur les faisceaux Dy et Ga
sont distincts.
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Le faisceau D,p se réunit au faisceau D,a et I'ensemble
forme un arc en avant du faisceau (,. Le faisceau ), résul-
tant de la réunion de D,p et de D va se placer entre
M, et Gy. Le faisceau &, formé par la réunion de (e et
de G se trouve placé entre M, et D, il a effectué a un
niveau un peu plus élevé le méme trajet que D,.

Le faisceau M, de la feuille F} est coupé trés obliquement,
il se déplace vers la face dorsale (1). Les faisceaux G, D, 1/,
et /d, occupent & peu prés les mémes positions relatives
qu’au niveau de la section précédente.

Section fig. 5, page 21. — Le faisceau /d, s’est réuni a
la droite de M,: Les faisceaux Gy, D,, M), Gy, D, se sont
réunis en une couronne libéro-ligneuse ouverte du cété dela
face ventrale. Les bords libres de cette couronne sont reliés
aux petits faisceaux m situés entre la couronne vasculaire
et la feuille #,.

Une nouvelle racine Rad, s’insére sur la couronne en
arriere de G.

Niveaw 1I. — Section fig. 6, page 21. — Les faisceaux
de la tige forment une couronne libéro-ligneuse compléte
a pointements trachéens intérieurs. Le faisceau 2, est plus
rapproché que les autres du centre de figure. — Le faisceau
M, est coupé trés obliquement, il se rapproche de la
couronne a laquelle il va se rattacher. — Le faisceau A/,
parait inséré au-dessus de M, par suite de la déformation
provoquée par l'accroissement qui se produit du coté de la
feuille /,. — Cet exemple est extrémement intéressant
parce qu’il montre que I'étude d’une plante au stade [l et &
plus forte raison aux stades suivants pourrait fauire penser
que la feuille 7, est antérieure & /' ses faisceaux étant
insérés plus bas.

(1) Dans I'étude de ces jeunes plantes, j’appelle face dorsale celle qui corres-
pond & la feville Fi et fuce ventrale celle qui lui est opposée. Sur Ja face ventrale
g'insérent la feuille F; el le cotylédon.
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La feuille /', renferme trois faisceaux. Entre cette feuille
etla couronne libéro-ligneuse se trouvent uncertain nombre
de petits faisceaux procambiaux. Ce sont ces faisceaux m
dont nous avons vu linsertion sur la couronne libéro-
ligneuse. Nous les appellerons jadsceaux pédonculaiies
parce que nous verrons qu’ils parcourent le pédoncule du
tubercule dans toute sa longueur. En réalité ils appartien-
nent a la tige principale dont le point de végétation émigre
dans la base de la feuille 7.

Niveaw II] a. — La section fig. 7, page 21, rencontre
le point de végétation PV de la tige principale coupé trans-
versalement; ce point de végétation est représenté par une
masse mérisiématique recouverte d’un dermatogéne. Surle
coté dorsal on voit la couronne libéro-ligneuse de la tige.
Elle regoit l'insertion d’une racine adventive Rad, en
arriére de la région qui correspond & M, J,. ’

Le faisceau M, est rencontré par cette section & la limite
inférieure du coude qu’il forme en se dirigeant de la
périphérie vers la couronne libéro-ligneuse de la tige prin-
cipale.

Niveaw I11 b. — Dans laxe hypocotylé, le faisceau
cotylédonaire se réunit 4 la couronne et la racine principale
s’insére sur cette couronne. Il n’y a pas de changement
important par rapport au stade I.

Le stade II nous a montré par rapport au stade I les
modifications suivantes :

1° Le point de végétation de la tige qui, au stade I, se
trouvait au sommet de ’axe hypocotylé s’est déplacé vers
le bas du coté de la feuille #,, c’est-a-dire vers la face
ventrale ; il se trouve maintenant au niveau de la base de la
feuille 7,.

2° L’insertion du faisceau cotylédonaire et du faiscean
médian M, de la feuille #, se trouve abaissée par suite de
Paccroissement que subit ce coté de la plante pour permettre
au point de végélation de la tige de descendre. Nous allons
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le voir s'invaginer dans un long couloir dont l’orifice reste
entre les bases de /), et 75, la feuille Z7, pouvant se trouver
entrainée dans le canal ol descend le point de végétation.

Stade IIX (fig. 20, pl. I).

Ce stade est caractérisé par la présence de 3 feuilles
aériennes développées, et d’un petit tubercule. Cet organe
a la forme d’une grosse racine, il sort en perforant la base
de Ia seconde feuille. La surface du tubercule est de nature
subéreuse. '

Etude des principales sections transversales de la plante au Stade II1

Niveau I. — La section fig. 8, page 24, montre les trois
premiéres feuilles coupées dans leur gaine et concrescentes.
La gaine de la feuille /7 renferme la section transversale

Fia. 8 & 10. — Sections transversales d’un jeune Tucca au stade IIl. Gr. 6.

de la quatriéme teuille #, coupée dans son extrémité supé-
rieure ; cette feuille /; coupée dans son point de végétation
ne montre pas de faisceau & ce niveau. — Les faisceaux des
trois premiéres feuilles sont différenciés en bois et liber.

Le faisceau ), re¢oit 'insertion d’un faisceau de racine
adventive qui sortira a droite de la feuille /. Pendant cette
insertion, au faisceau /), se trouve annexé un massif
diaphragmatique.

Niveaw [1. — La section fig. 9, page 24, montre dans
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sa moitié gauche un arc vasculaire formé par les faisceaux
M\, D,, G, Gs,. Le faisceau M, vient se joindre a cet arc.
Dans la moitié droite de la section, les faisceaux D, G,, D;,
M, sont encore distinets.

1.a feuille /), renferme a ce niveau 5 faisceaux au stade
procambial.

Niveaw 111 b. — Au niveau de I’axe hypocotylé (section
fig. 10, page 24), un arc vasculaire dorsal comprend les
faisceaux G, M,, D,, G,. -

Le faisceau /), se réunira a cet arc a la droite de &,. Les
faisceaux M, et G; forment un massif du coté ventral; le
faisceau cotylédonaire f¢ s’attache sur la couronne vascu-
laire & la gauche de G,. — Les rapports essentiels n’ont
donc pas changé, il n’y a que des déviations dues a la
croissance et a l'insertion des racines adventives. Les
faisceaux M,, D, et les faisceaux de la feuille /7, sont encore
distincts. Cette particularité est due a la forte courbure de
cette région. Entre la feuille /, et la couronne libéro-
ligneuse de 1'axe hypocotylé, quelques petits lobes
vasculaires encore peu différenciés représentent les fais-
ceaux pédonculaires insérés plus haut sur les faisceaux de
la couronne. Ces faisceaux sont ceux de la partie supérieure
de la tige principale dont le point de végétation est placé
plus profondément qu’au stade II.

Niveaw IV. — Section transversale fig. 11, page 24.
— L’insertion de la racine principale se fait comme aux
stades précédents, sur la couronne libéro-ligneuse qui
représente le systéne des faisceaux de I’axe hypocotylé.
Au niveau de linsertion de la racine principale, on voit
encore quelques petits lobes libéro-ligneux pédonculaires
s'insérer sur la terminaison de 1’axe hypocotylé.

La feuille #, coupée dans son pétiole renferme a ce
niveau trois faisceaux seulement.

Au-dessous de ce niveau, le tubercule se sépare de la
racine principale.
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Une section transversale pratiquée dans la région libre
du tubercule_jeune montre (fig. 25 pl.I) un canal aplati
bordé d’épiderme (Cp fig. 24 et 25 pl. I) séparant deux groupes
de faisceaux. L’un de ces groupes ne comprend qu’un petit
nombre de faisceaux différenciés en hois et liber. Le bois
est situé vers lintérieur, le liber vers l’extérieur. Ces
faisceaux sont irréguliérement placés, ils appartiennent au
pétiole de la feuille #|. — L’autre groupe, plus important,
comprend 8 & 15 faisceaux orientés radialement, bois en
dedans, liber en dehors comme les faisceaux d’une tige. Ils
appartiennent au prolongement de la tige principale. Nous
les avons vus s'insérer sur les faisceaux des feuilles /), et
F, et sur axe hypocotylé (¢p fig. 25 pl. I). — Les faisceaux
externes (faisceaux de la quatriéme feuille) (¢/ fig. 25
pl. 1), peuvent rester distincts sur toute la longueur du
pédoncule, ou se réunir a certains faisceaux pédonculaires
lorsque 7, estinsérée dans la longueur du canal.

Le tissu dans lequel sont plongés les faisceaux est un
parenchyme méatique. La surface du pédoncule est subé-
reuse, certaines cellules sont prolongées en poils absor-
bants courts (fig. 26 pl. I). — On trouve des cellules
& raphides parmi les cellules du tissu fondamental.

Les faisceaux sont entourés d’une gaine protectrice
(Ge fig. 27, pl 1) formée par une seule couche de cellules
dont les parois intérieutes et latérales sont épaissies tandis
que les parois externes sont restées minces. Quelques fibres
mécaniques forment un amas dans la région postérieure du
faisceau, contre la gaine (fig. 27 pl. D).

Les trachées jalonnent deux files radiales (/7 fig. 27 pl. I},
au milieu des fibres primitives qui forment la pointe du
faisceau. Quatre ou cinq grands vaisseaux rayés ou ponctués
forment la partie la plus importante du bois. Le liber est
relativement peu développé, il forme dans la région posté
rieure du faisceau deux petits groupes séparés par quelques
tibres épaissies. On distingue facilement les cellules grilla-
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gées des cellules annexes, bien que tous ces éléments aient
3 peu prés le méme diamétre.

Sil’on pratique dans le point de végétation qui est au fond
du canal pédonculaire une section radiale passant en méne
temps par le sommet du pédoncule, on voit qu'une zoéne
cambiforme, parallele ala surfacelibrede ladeuxiéme feuille,
s’est établie sous le point de végétation (Chf fig. 21 et 23,
pl. ). Ce cambiforme produit un point de végétation sous
le sommet de la tige principale ; c’est ce point de végétation
d’origine endogéne qui produira la masse du tubercule
placée a I'extrémité du pédoncule. Ce point de végétation
reste étroit pendant la période d’élongation du pédoncule,
puis il s’élargit beaucoup. Il reste toujours localisé dans la
partie inférieure du renflement. Les cellules du tissu fonda-
mental comprises entre le cambiforme et la surface sont
sacrifiées, elles sont exfoliées lorsque le tubercule s’allonge
(Tfex fig. 23, pl. I). Le cambiforme fournit vers extérieur
un liege qui forme la surface du tubercule et vers I'inté-
rieur du tissu fondamental secondaire (1). Les cellules de
ce tissu en se recloisonnant avant toute différenciation for-
ment un méristéme. Dans ce tissu se différencient les
faisceaux qui s’attachent surles faisceaux pédonculaires.

Toute la région située entre le point de végétation inva-
giné de la tige et I'insertion du pédoncule sur la couronne
vasculaire de 1’axe hypocotylé subil une croissance inter-
calaire considérable, grice & laquelle le pédoncule acquiert
jusqu’a 8 centimatres. Le point de végétation invaginé reste
a tres peu de distance du cambiforme (fig. 21 et 22, pl. I)

du tubercule pendant la durée de la croissance du pédoncule.
(e point de végétation reste toujours en communication

avec le dehors par le canal pédonculaire.

(1) Le caractére secondaire de ce tissu fondamental est donné par la direction
constante des cloisonnements qui le produisent. Mais, dés que ces éléments
sont un peu éloignés de la zone génératrice, ils prennent eux-mémes de nouveaus
cloisonnements. Ceux-ci sont dirigés dans tous les sens, c'est-a-dire qu'il s'établit
une région méristématique capable d'engendrer des tissus primaires.
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Tout en s’enfongant par suite de I’élongation du pédon-
cule, le point de végétation de la tige principale peut donner
une ou deux feuilles insérées sur les parois du canal. Ces
feuilles, en grandissant, déchirent la surface du pédoncule.
Dans la fig. 7, pl. II, Pune de ces feuilles est désignée par
la notation Fp.

Structure du premier tubercule.

Lorsque la taille du pédoncule atteint 5 a 8 centimétres,
il se produit une modification importante dans sa croissance.
Le pédoncule cesse de s’allonger, au contraire le cambi-
forme placé dans sa région inférieure devient plus épais et
produit vers l'intérieur une masse importante de tissu fon-
damental secondaire dans lequel se forme un meéristéme.
Il s’établit de la sorte un renflement a peu prés sphérique a
Vextrémité du pédoncule (7% fig. 1, pl. II).

Iy’autre part, le point de végétation de la tige s’élargit et
produit plusieurs ébauches de feuilles dans lesquelles se
différencient des cordons procambiaux. Ceux-ci se conti-
nuent dans le renflement sous-jucent par des faisceaux pri-
maires répartis dans toute la masse du tissu méristéma tiq.ue.
En se différenciant, ces faisceaux deviennent des faisceaux
unipolaires orientés bois en dedanset liber vers I’extérieur.
Une section faite au niveau du fond du canal pédonculaire
nous montre d’un ¢6té un arc irrégulier de faisceaux appar-
tenant 4 une feuille, de 'autre coté les faisceaux pédoncu-
laires placés sur un arc ouvert. En avant de ceux-ci, du coté
de la feuille on voit les tissus du point de végétation élargi
portant un nombre d’autant plus grand d’appendices que le
tubercule est plus avancé dans sa croissance.

Un peu plus bas (fig. 2, pl. II) les faisceaux du pédoncule
sont sur un arc trés étendu. Il ne reste qu’'un ou deux
faisceaux foliaires non encore attachés aux faisceaux pédon-
culaires. (Pest sur ce systéme de faisceaux externes dépen-
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dant des feuilles et du pédoncule que s’attachent les racines
adventives. Celles-ci sont réparties sur toute la surface du
tubercule. Au cenire on voit le systéme des faisceaux du
bourgeon. Les faisceaux de ce systéme sont trées nombreux,
les appendices a desservir emportant chacun neuf & quinze
faisceaux.

Plus bas encore, au niveau de la plus grande largeur du
renflement (fig. 3, pl. II), les faisceaux pédonculaires ren-
trent dans la couronne vasculaire du bourgeon, aprés s’étre
parfois réunis plusieurs ensemble. On les trouve rentrant
sur toute la périphérie de Vorgane. Les derniers faisceaux
foliaires se comportent de méme. La masse centrale com-
prend un grand nombre de petits faisceaux unipolaires
orientés comme dans une tige.

Au-dessous du mniveau d’insertion du bourgeon sur le
tubercule, les faisceaux de cet organe se réumissent de
maniére & former un réseau dont les mailles sont fermées.

Dans la région renflée du tubercule, toutes les cellules,
sauf celles qui forment les deux ou trois couches les plus
extérieures, sont remplies d’amidon. On voit également des
cellules & raphides disséminées dans la masse. Sur les
sections du tubercule on distingue une région extérieure
formée par de grandes cellules figurant une sorte d’écorce
(fig. 5, pl. II). La surface est occupée par des cellules subé-
reuses (Lg fig. 5, pl. II) ; cette couche est craquelée et
subdivisée en un grand nombre de petites surfaces hien
distinctes & I'eil nu. La région intérieure renferme les
faisceaux plongés dans un tissu fondamental composé de
cellules plus petites que celles de la région corticale. A la
limite de la région intérieure et de cette sorte d’écorce, les
cellules forment une zéne dont les cloisonnements ont
persisté longtemps (Z fig. 5, pl. II). Les faisceaux du
tubercule se composent de quelques trachées et d’une région
libérienne trés développée a grandes cellules grillagées.
Le bois est relativement trés peu développé dans ces
faisceaux (fig. 4, pl. II).
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TIn résumé, chez le Tacca, le point de végétation de la
tige principale s’invagine dans la base de la deuxiéme ou de
la troisiéme feuille. Latéralementle pédoncule nous montre
le systeme des faisceaux de la tige principale dont les
derniers entrenceuds prennent une excessive longueur en
meéme temps que les régions nodales y deviennent trés mal
définies. Pendant cette période du développement, le point
de végétation est trés simplifié, il ne comporte qu'une ou
deux ébauches foliaires qui sont abandonnées le long du
canal. Un cambiforme apical donne sous le bourgeon une
grande masse de tissu. I’accroissement intercalaire consi-
dérable qui en résulte sépare les différents secteurs de la
surface de cette pariie du tubercule. En méme temps le
point de végétation de la tige principale s’élargit et donne
les ébauches de trois a cinq nouvelles feuilles. Le systéme
des faisceaux de ce bourgeon est relié aux faisceaux pédon-
culaires et aux derniers faisceaux foliaires. La tubérisation
porte donc sur la base de la nouvelle pousse que produira
le point de végétation de la tige principale. Elle porte aussi
quelque peu sur ’extrémité du pédoncule et, pour une part
bien minime seulement, sur la base des feunilles insérées le
long du canal pédonculaire.

Les tubercules axillaires.

Aprés avoir produit un premier tubercule, le jeune Zacca
en développe ordinairement un ou deux autres. Ceux-ci
ont Ja méme organisation et le méme mode de.développe-
ment que le premier tubercule ; ils n’en différent que par
leur insertion et par l'origine du point de végélation qu'ils
contiennent. Cette derniére dissemblance qui parait tres
importante au point de vue morphologique, n’a pas la valeur
qu'on est tenté de lui accorder, car tous les tubercules
répondent au méme type d’organisation.

Tandis que le premier tubercule contient le point de
végétation de la tige principale, les tubercules qui se
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torment ensuite sur la jeune plante renferment chacun un
point de végétation de bourgeon axillaire. Chacun de ces
tubercules est inséré dans l'aisselle d’une feuille dont le
point de végétation émigre aussi dans un pédoncule plus
ou moins long (7% fig. 6 et 7 pl. II). Le point de végétation
se trouve au fond du canal pédonculaire, il a abandonné a
P’'embouchure du canal quelques petites feuilles réduites
a état d’écailles et dont I’ensemble figure une petite pointe
plus ou moins recourbée. La région d’insertion du tuber-
cule et la pointe sont recouvertes d’'un épiderme; tout le
reste de la surface externe du tubercule est dépourvu
d’épiderme. Les deux régions sont nettement distinctes
méme & ’eil nu; la limite a la forme d’une ligne irrégu-
liere (S fig. 6 pl. II). '

De méme que le premier tubercule, le second et le
troisieme tubercules se forment par l’action d™une zéne
cambiforme située en dessous du point de végétation de la
tige axillaire ; ce cambiforme s’établit dans les tissus encore
tres jeunes du bourgeon -axillaire lui-méme.

Les faisceaux de ces tubercules axillaires s’insérent sur
les faisceaux de la couronne vasculaire de la tige principale
au niveau de ’aisselle des feuilles /', et F,. Trés souvent le
jeune Zacca forme ainsi deux tubercules axillaires aux
dépens des bourgeons axillaires de ses deux premiéres
feuilles.

La fig. 8 pl. Il montre dans ’aisselle de la premiére feuille
d’'une jeune plante la place occupée par un bourgeon
axillaire B¢, destiné a produire un de ces tubercules axil-
laires. La fig. 9 pl. Il montre le méme fait pour la seconde
feuille (By, fig. 9). Dans ces ftubercules axillaires, la
tubérisation porte aussi sur la base de la nouvelle pousse
que produira le point de végétation élargi.

Lorsque la plante a de la sorte invaginé le point devégéta-
tion de sa tige principale dans son premier tubercule et ses
points de végétation axillaires dans ses deux tubercules
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axillaires, sa croissance parait terminée, on le comprend
sans peine, les feuilles qui apparaitront ultérieurement ne
pouvant sortir que du haut des tubercules qu’elle a produits.

Le tubercule de la plante adulle.

Dans la plante adulte, chaque tubercule se compose d'une
masse parenchymateuse gorgée d’amidon. Vers le haut de
celle-ci est un point de végétation qui donnerales nouvelles
feuilles (fig. 10 pl. IT). Ce point de végétation est mis en
communication avec la masse renflée sous-jacente par les
faisceaux qui se distribuent dans toute la région inférieure
du tubercule (¢ 2, fig. 10 pl. II). Lorsque le tubercule a
cessé de s’accroitre, le point de végétation du bourgeon
produit une série de grandes feuilles distiques. Les feuilles
en se développant, déchirent la paroi du tubercule dans la
partie qui les surmonte. Ces feuilles figurent dans leur
ensemble un éventail ; leur plan de symétrie commun passe
par le pédoncule du tubercule qui se trouve rejeté laté-
ralement. Il y a souvent de légéres dévialions dans la
position des feuilles, les plus jeunes feuilles for¢ant les
plus anciennes & s’écarter du plan de symétrie.

Le bourgeon de chaque tubercule produit 4 a 8 feuilles
successives; les derniéres formées élant les plus grandes,
les entrenceuds qui séparent ces feuilles sont nuls. Les
tubercules des plantes dgées ne produisent plus que deux
ou trois trés grandes feuilles. Toutes ces feuilles sont
insérées au méme niveau sur un large plateau situé &
la partie supérieure du tubercule. Chacune des feuilles
présente dans son aisselle un petit bourgeon qui reste
atrophié.

Le tubercule, apreés avoir donné toutes ses feuilles, peut
produire une hampe florale. Lorsque le lubercule a formé
4 ou 3 feuilles et une hampe florale, celle-ci semble étre la
terminaison de la tige. Mais si I'on enléve successivement
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toutes les feuilles, on s’apergoit que cette hampe ne se
trouve pas entre les deux feuilles les plus jeunes, mais en
arriére de la derniére feuille, entre celle-ci et les bords de
la gaine de 'avant-derniére feuille (Zfn fig. 12 pl. II). La
hampe occupe, au niveau.de l’avant-derniére feuille, la
place d’'un bourgeon oppositifolié. Nous retrouverons ces
pousses oppositifoliées chez I’ Afaccia cristata ; mais chez le
Tacca pinnatifida, les plantes méme trés fortes ne produisent
qu'une hampe florale par tubercule, tandis que les fortes
plantes d’Aéaccia cristata ont autant de hampes que de
feuilles. La position si particuliére de la hampe se voit
surtout nettement chez les vieilles plantes dont les tuber-
cules ne produisent que deux grandes feuilles, la hampe se
trouve, non pas entre les deux feuilles, mais contre la face
postérieure de la derniére feuille (fig. 12 pl. II). De méme
que chez 1'’dZaccia, les bourgeons oppositifoliés n’existent
que chez les plantes trés fortes, les autres ne fleurissant pas.

Le tubercule qui a produit une hampe florale ne fournit
plus de feuilles, 1l a lerminé son évolution. Mais vers la
fin de sa végétation, on voit sortir de la partie supérieure
du tubercule, dans un plan perpendiculaire au plan de
symétrie commun & toutes les feuilles (fig. 11 pl. II), et au-
dessous de la base de la plus jeune feuille, un organe
conique d’origine endogéne, beaucoup plus volumineux que
les pédoncules des jeunes tubercules, c’est le pédoncule
d’un nouveau tubercule (P7s fig. 11 pl. II).

La structure de ce pédoncule (fig. 13 pl. II) est la méme
que celle des pédoncules étudiés antérieurement, les seules
différences sont le nombre plus grand des faisceaux et leur
plus grand volume (1). Ce pédoncule contient le point de
végétation de la tige Initiale. Celui-cl émigre dans ce

(1) Le liber de ces faisceaux forme une-masse unique dans leur région posté-
rieure, on y voit de grandes cellules grillagées c¢g séparées par des cellules
annexes ea (fig. 15 pl. II).
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pédoncule comme le point de végétation de la tige principale
a émigré dans la base de la seconde feuille.

Il ne se forme qu’un seul tubercule aux dépens d'un
tubercule plus ancien.

Lorsque le gros pédoncule a acquis une longueur de 3 ou
4 centimétres en s’enfon¢ant obliquement dans le sol,
il se renfle 4 son extrémité pour reformer un tubercule
semblable 4 celui dont il est issu, mais d’ordinaire plus
volumineux (7’s fig. 14 pl. II) et plus profondément enfoui
dans le sol. — Chez les vieilles plantes, le pédoncule reste
trés court, I’enfoncement dans le sol est alors moins consi-
dérable que dans les premiéres périodes de la végétation.

Le développement de ces tubercules terminaux est sem-
blable & celui du premier {ubercule. La zdéne cambiforme
qui formera le nouveau tubercule débute sous le point
de végétation dans la substance méme du tubercule plus
ancien, donl elle déchire la surface pour permettre la sortie
du pédoncule en voie de formation.

CONCLUSIONS.

D’apres I’étude qui précéde, nous voyons que chez le
Tacce pinnatifida, 'individu provenant d'une germination
produit un premier tubercule dans lequel émigre le point de
végétation de la tige principale, et un ou deux auires tuber-
cules aux dépens de bourgeons axillaires. Ces tubercules
une fois formés développent des feuilles de plus en plus
grandes, parfois une hampe florale, et enfin un nouveau
tubercule. — La tubérisation porte sur la base de la nou-
velle pousse, cette pousse ayant ce caractére trés particulier
d’avoir des enirenceuds qui resteront nuls.

Les vieux tubercules se vident et leurs feuilles meurent
a mesure que les nouveaux se développent. On peut avoir
sur une méme plante des feuilles portées par trois tuber-
cules différents issus 1'un de l'autre ; mais on ne trouve de
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bourgeon au milieu de la touffe de feuilles que dans le plus
jeune tubercule. C’est le seul sur lequel I'émigration du
point de végétation ne se soit pas encore effectuée.

Le tubercule du Zwcca se compose d’un pédoncule et
d’un renflement. Il est caractérisé :

1° Par la présence d’'un bourgeon de tige situé au fond
du canal pédonculaire ;

2° Par la nature de son point de végétation apical qui
consiste en un épais cambiforme dont les cellules profondes
se recloisonnent en tous sens de maniére 4 donner un
méristeme ;

3° Par ses faisceaux unipolaires orientés bois en dedans
et liber vers l’extérieur, en rapport avec le bourgeon et
avec les faisceaux des derniéres feuilles

4° Par les rapports de son systéme vasculaire avec celul
du pédoncule.

La surface de l'organe est occupée par un lidge peu
différencié.

§ 3. — La FeuiLLE.
a. — Formes diverses des feuilles.

La forme des feuilles varie beaucoup suivant 1’dge et la
force de la plante.

Ta feuille adulte du Zacea présente un pétiole cylin-
driquedont la longueur varie entre 1™ et 1™,50. Le diamaétre
de ce pétiole est plus fort a sa base au niveau du sol, ot il
peut atteindre 2 centimeétres, landis qu’a 'origine du limbe
il n’est plus que de 12™™. Inférieurement le pétiole se
continue par une gaine insérée sur la tige. Cette tige est
trés courte, ses entrenceuds ne sont pas développés, de sorte
que les feuilles s’insérent directement sur le tubercule par
une circonférence entiére, La gaine recouvre comme un
capuchon conique les feuilles plus jeunes. Lorsqu’une feunille
se développe, elle ouvre la gaine de la feuille précédente.
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Les deux bords de la gainese rencontrent dans la surface
de symétrie du pétiole a sa partie antérieure; au-dessus de
ce point commence le pétiole proprement dit. L.a hauteur
totale de la gaine des grandes feuilles est de 5 centimétres.

Le pétiole présente & sa base un peu au-dessus dela gaine
une régionrenflée de 1 & 2 centimétres de longueur. l.e
renflement est peu marqué chez les trois premiéres feuilles
des plantes de semis, il es au contraire trés accusé chez les
feuilles plusgrandes (R fig. 11 et 14 pl. IT), dont le pétiole
change presque toujours de direction a ce niveau. La portion
placée au-dessus du renflement se redresse pour se rappro-
cher du centre de la toutfe.de feuilles, Le pétiole est donc
géniculé. Cette flexion est surtout accusée chezles feuilles
que forment les jeunes plantes aprés leur lroisiéme feuille,
dans le cours de la premiére année. Ces feuilles sont les
plus extérieures dans chaque touffe, le développement des
feuilles suivantes les rejeite en dehors en inclinant leur
pétiole tout entier. Pour se rapprocher de la verticale,
ces feuilles redressent la portion de leur pétiole placée
au-dessus du renflement. A cet effet, la face postérieure de
cette région croit plus que la face antérieure.

Sur les grandes feuilles, le renflement est placé immé-
diatement au-dessus de la gaine, tandis que sur les petites,
il peuten étre distant de 3 a 4 centimatres.

Le renflement devient mou lorsque la plante manque
d’ean, il est turgide dans les conditions ordinaires.

Sil’on renverse completement un jeune 7acca en pot, on
voit dans le cours de la premiére journée d’expérience les
plus Jeunes feuilles se relever en courbant leur pétiole au
niveau durenflement. Puis les feuilles plus agées effectuent
le méme mouvement et finalement toutes sont redressées.
Cette expérience montre bien le réle du renflement dans
l’orientation de la feuille. Cet organe permet au pétiole de
reprendre une direction verticale lorsqu'une cause quel-
conque 1'a dérangé.
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Le pétiole est presque rond, avec cannelures trés 1égéres,
les plus fortes accompagnent le faisceau médian.

Dans toute sa moitié inférieure, le pétiole des grandes
feuilles de la plante adulte est couvert de petites émergences
disposées en un réseau irrégulier. La surface est couverte
de taches violacées séparées par des régions vert pale ; vers
le haut la teinte du pétiole est plus uniforme, et générale-
ment violacée.

Au sommet du pétiole s’'insérent trois pétioles secondaires
ou pétiolules qui portent chacun une foliole composée. Le
limbe de chaque foliole est découpé en segments ou pennes,
les entailles n’arrivant pas tout-d-fait jusqu’a la nervure
médiane.On a donc une feuille décomposée, digitée, pennée,

a folioles pennipartites.

La foliole médiane présente ordinairement six paires de
pennes, les plus longues occupent la base de la foliole;
elles atteignent 0™,40 de longueursur unelargeur de 0™,06.
Le pétiolule de cette foliole reste rond. Sa base est dépourvue
de pennes sur une longueur de 5 & 6 ctm. Les pennes sont
toutes décurrentes, les inférieures forment des paires exac-
tement opposées, la 3° paire comprend une penne droite
insérée 2 ctm. plus bas que la penne gauche. 11 en est de
méme des paires suivanies.

Les folioles latérales sont un peumoins fortes, les paires de
pennes se réduisant en général a cing paires ; leur pétiolule
est un peu plus court. Ces folioles sont souvent un peu
dissymétriques,a cause du grand développement de la penne
externe inférieure. Cette penne externe est tantét une piece
treslarge (6™ ,5), tantot elle est elleméme composée de deux
paires de pennes a peu prés opposées et d’'une penne termi-
nale. Pour le reste les folioles latérales ressemblent a la
foliole médiane.

Avant d’aborder la description de la nervation dans les
folioles, rappelons que celles-ci sont pennipartites, les sinus
n’arrivant pas jusqu’au pétiolule (fig. 16 pl. II). A l'origine
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du limbe, le pétiolule se continue par la nervure médiane
qui est une nervure primaire. Celle-ci fournit au limbe des
nervures secondaires dans lesquelles on peut distinguer
celles qui représentent les nervures médianes des pennes et
d’autre part celles qui restent dans la portion du limbe
reliant les bases de deux pennes successives. Toutes ces
nervures font avec la nervure médiane de la foliole des
angles d’environ 30°. Les nervures secondaires qui ne se
rendent pas dans les pennes sont reliées entre elles par des
barres transversales. Entre deux nervures médianes de
pennes, on trouve ordinairement deux nervures secondaires
dans la portion de limbe allant d’une penne & la suivante.
La premiére de ces nervures secondaires (Vd, fig. 16 pl. II
se dirige vers le sinus voisin et se bifurque un peu avant de
l’atteindre, puis les deux nervures ainsi formées coéloient,
la supérieure, le bord inférieur de la penne supérieure,
I'inférieure, le bord supérieur de la penne inférieure (fig. 16
pl. II).

Dans chaque penne, la nervure médiane s’atténue
graduellement de la base jusqu’au soinmet, elle s’épuise en
fournissant des nervures tertiaires (1). Ces nervures tertiaires
font avec la nervure médiane des angles de 20 a 30° et se
dirigent en décrivant des arcs a concavité inierne, vers le
bord de la penne. Les ramifications des nervures tertiaires
relient ces nervures entre elles. En s’approchant du bord de
lapenne chacune de cesnervures suit un moment le parcours
de la nervure plus élevée avec laquelle elle s’annastomose,
ou bien elle se termine en pointe libre, trés prés du bord
(Ag. 17 et 18 pl. II).

La nervure médiane de chaque penne envoie vers les
nervures tertiaires des nervures ascendantes qui limitent
des sortes de parallélogrammes. e méme les espaces
compris entre deux nervures tertiaires successives sont par-

(1) La nervure médiane de la penne est une nervure secondaire.
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courus par des nervures transversales un peu ascendantes.
Ces nervures transversales découpent le limbe en quadri-
latéres irréguliers qui sont a leur tour subdivisés par des
nervures plus gréles dont le parcours est une ligne brisée.
Ces petites mailles ont une forme quelconque; elles
renferment les terminaisons en pointe libre des nervures
les plus gréles (fig. 18 pl. II).

La pointe de chaque penne, trés longue, regoit la nervure
médiane et les deux derniéres nervures tertiaires ; celles-ci
se terminent un peu avant l'extrémité (fig. 17 pl. II) de la
peune, ol la nervure médiane se prolonge seule.

Les pennes terminales ressemblent aux pennes latérales,
aussi bien dans la foliole médiane que dans les folioles
latérales; la description qui précéde s’applique donc a la
nervation de toutes les pennes de la feuille.

La feuille décrite ci-dessus est celle d’une plante adulte,
les jeunes plantes ont des feuilles trés simples et beaucoup
plus petites; on peut voir tous les passages et tous les
degrés de complication depuis ces formes simples jusqu’a
la fenille que nous venons de décrire chez 1’adulte.

-Nous décrirons rapidement les principales de ces formes
qui sont suffisamment tranchées pour imprimer a la plante
un faciés caractéristique.

I. Fewilles 1 et 2. — Dans les deux premiéres feuilles,
(Ag. 19, pl. II), le pétiole gréle, long de 7 a 10 °**. porte
un limbe simplement lobé. Le pétiole est cannelé aniérieu-
rement. Dans le limbe, les sinus délimiten{ un lobe médian
large et deux lubes latéraux; chacun de ceux-ci est & son
tour échancré, le lobe secondaire inférieur étant ordinai-
rement plus petit que le lobe supérieur. La nervation
comprend une nervure médiane qui parcourt le lobe
médian; elle envoie & droite et & gauche des nervures
secondaires. Chaque moitié du lobe latéral regoit de méme
une nervure qui la parcourt dansson milieu et fournit des
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nervures secondaires ascendanles. Le réseau des nervures
et leurs terminaisons se produisent comme ci-dessus.

Les deux premiéres feuilles ne différent I'une de I’autre
que par la taille, la deuxiéme feuille étant un peu plus
grande.

II. Feuilles 3 & 5. — Les feuilles 3, 4 et 5 sont plus
grandes (fig. 20, pl. Il). Elles sont insérées soit sur les
pédoncules des tubercules, soit sur les tubercules eux-
mémes. Leur pétiole atteint 12 & 15 centimétres de lon-
gueur. Son diamétre est de 2™™. en bas, 1™, 5 en haut.
Lesdeux échancrures primairesdu limbe sont plus profondes
que celles de la premiére forme, mais ne vont pas jusqu’a
former des pétiolules. La foliole médiane a une longueur de
9 ctm. sur 3 ctm. de largeur, elle présente de chaque coté
de sa pointe, au tiers supérieur environ, un sinus qui
détache une dent latérale.

La foliole latérale est divisée & peu prés en son milieu
par un profond sinus. Le lobe interne ou supérieur présente
une pointe terminale et deux dents latérales, le lobe externe
présente une pointe terminale et deux dents externes,
c’est-d-dire toutes deux placées vers l'extérieur, ou une
seule dent externe. '

La nervation se rapproche beaucoup de celle de la forme
précédente, chacun des cinq grands lobes recevant une
nervure primaire qui fournit aux deux moitiés du lobe,
des nervures secondaires alternes. ILes nervures secondaires
qui se dirigent vers les pointes des dents sont plus fortes
que les autres. Le réseau des petiles nervures et leur
mode de terminaison sontles mémes que chez la plante
adulte.

III. Premicres fewilles directement insérées sur le premier
tubercule. — Dans les premiéres feuilles directement
insérées sur le premier tubercule, le pétiole long de 20",
a un diamétre de 4™ en bas, de 2" en haut. Il n’ya pas
encore de pétiolules distincts, mais la partition du limbe
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s’avance trés prés de la nervure médiane. (Fig. 21, pl. IL.)
Le segment médian est large, simple, sans dents ni décou-
pures ; il a 18" de long sur 4° dans sa plus grande
largeur. Chaque segment latéral est lui-méme divisé en
deux pennes lancéolées par une profonde échancrure qui
s’avance presque jusqu’a sa base. Une de ces pennes peut
étre appelée penne terminale, 'autre penne externe. La
nervure médiane de celle-ci s’insére sur lanervure médiane
de la penne terminale.

Cette forme peut présenter une légére complication, le
pétiole étant un peu plus long et nettement géniculé au
niveau du renflement. Le limbe est partagé en trois folioles
qui ont chacune un pétiolule. La foliole médiane se com-
pose de deux pennes latérales décurrentes et d'une penne
terminale de 33°™ de longueur. Les folioles latérales se
composent comme dans le type précédent de deux pennes
seulement (fig. 22, pl. II).

IV. Feuilles moyennes du premier tubercule. — Dans ces
feuilles, le pétiole a une longueur de 50°" et un diameétre
de 12™™ en bas, de 5™ en haut. Le pétiole de ces feuilles est
rond. Le renflement est situé pres dela gaine, a 1 ou 2
au-dessus. La foliole médiane sg compose de un & trois
paires de pennes et d’une penne terminale. Les plus
longues pennes celles de la base, ont 25%™, les plus courles
20°™ de long. Les folioles Jatérales ont deux pennes du coté
externe et un ou deux du c6té externe, et une penne
terminale.

V. Derniéres feuilles du premier tubercule. — Dans les
derniéres feuilles du premier tubercule (c’est-3-dire chez
des plantes d’une année environ) le pétiole atteint de 0™70,
le diamétre étant de 15™™ en has, de 6™ en haut. Le renfle-
ment est situé immédiatement au-dessus de la gaine.

La foliole médiane a un pétiolule de 65™. l.es pennes
décurrentes, forment trois ou quatre paires plus ou moins
nettement epposées, ou bien toutes celles d’'un méme coté
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sont insérées plus haut que celles de l'autre cété. Duns
d’autres cas les trois paires de pennes inférieures sont
opposées, tandis que les pennes supérieures d'une meéme
paire insérent leurs nervures medianes & 2™ de distance
I'une de lautre. l.es pennes de la hase sont les plus
longues, elles atteignent 0™40; les trois pennes supérieures
sont les plus courtes, elles ont 0™15.

Dans la foliole latérale, le pétiolule a 0™06 de long, les
pennes latérales externes sont presque toujours insérées
plus bas que les latérales internes correspondantes; en
outre la penne externe inférieure est un peu plus large que
la penne interne correspondante. Cette penne externe pré-
sente méme parfois & sa base, une division du coté externe
ou bien une division de chaque c6té, de sorte que la penne
devient composée. Les plus longues pennes ont 0™37 de
longueur, ce sont les pennes inférieures des folioles latérales.

Chaque foliole latérale présente ordinairement trois paires
de pennes latérales, parfois cinq pennes seulement, dont
trois externes et deux internes. La foliole latérale ést donc
souvent dissymétrique, le cété externe étant plus déve-
loppé que le c6té interne.

VI. Forme adulte. — Cette forme est celle que nous
avons décrite au début de cette étude.

b. — Analomie de la feuille.

La feuille regoit de la tige un nombre impairde faisceaux;
ce nombre est d’autant plus grand que la feuille est plus
développée. Les premiéres feuilles de la jeune plante
regoivent dela tige troisfaisceaux, celles de la plante adulte
ont dix-sept faisceaux; on trouve tous les intermédiaires les
entre deux cas extrémes.

Etudions I’'agencement des faisceaux dans I'une des plus
grandes feuilles d'une plante d’une année. Cette feuille
présente & sa base onze faisceaux placés sur un arc régulier
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extérieur et que nous pourrons appeler arc postérieur du
pétiole. La taille de ces faisceaux décroit régulierement du
faisceau médian aux marginaux. Chacun de ces faisceaux,
saufles deux latéraux extrémes, fournit par division laté-
rale un lobe libéro-ligneux a sa droite et un a sa gauche, ou
I'un des deux seulement. Ces petits faisceaux s’éloignent
aussitot des faisceaux qui les ont produits et se disposent
irréguliérement en avant des gros faisceaux. Les petits
faisceaux, que leur position nous permet d’appeler internes,
se divisent une ou deux fois et les petites ramifications ainsi
formées s’anastomosent entre elles a4 diverses reprises. Ce
n’est que vers le tiers inférieur de la gaine (ue les petits
faisceaux arrivent a constituer un cercle régulier de faisceaux
intérieurs par rapport aux gros faisceaux. Tandis que ceux-ci
forment au niveau de la gaine un arc ouvert en avant, les
petits faisceaux forment a ce niveau un cercle complet (fig. 23
pl. II). Les petits faisceaux alternent réguliérement avec les
gros faisceaux, ils sont orientés comme eux. Deux ou trois
de ces petits faisceaux s’avancent dans la région antérieure
du pétiole et montrent naturellement une orientation
inverse de celledes faisceaux postérieurs. Comme ces fais-
ceaux viendront assurer la mise en rapport du pétiole
principal avec les pétiolules qui en partent, nous devons
les regarder comme un arc antérieur qui est ici trés
développé.

Vers le haut de la gaine, les fdisceaux extrémes du cercle
externe se rapprochent de la région antérieure du pétiole,
ils forment alors un cercle complétement fermé. Le nombre
des faisceaux du cercle postérieur ou extérieur est ordinaire-
ment le méme que celul des faisceaux du cercle interne.

[} peut arriver qu’un faisceau du cercle externe passe dans
le cercle interne. J'ai observé ce passage pour un faisceau
marginal de la gaine, ce faisceau au point ol cesse cette
gaine se place a larégion antérieure du pétiole et, devenant
de plus en plus petit, prend place dans la rangée interne.
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Dans d’autres cas le nombre des faisceaux du cercle interne
restant inférieur d’une unité a celui des faisceaux du cercle
externe, il se forme un faisceau médian antérieur du pétiole
par la réunion de deux petits faisceaux insérés sur les fais-
ceaux marginaux (fig. 24 pl. 1I). La formation de ce petit
faisceau antérieur rappelle celle du faisceau antérieur du
pétiole des Dioscorées.

Le pétidle présente dans sa région centrale une lacune
longitudinale qui commence vers le hautde la gaine [fig. 24
pl. lI). Ce canal s’élargit graduellement, puis se réirécit on
ménme se ferme complétement au niveau du renflement.
Au-dessus du renflement, le canal se reforme ou s’élargit
(s’ a persisté) jusqu’au sommmet du pétiole.

I’épaisseur des tissus du pétiole depuis la lacune centrale
jusqu’a I'épiderme diminue graduellement depuis le renfle-
ment jusqu’au sommet du pétiole. Nous avons vu que le
diameétre total subit la méme diminution. Les cannelures de
la surface, trés-légéres, correspondent aux faisceaux du
cercle interne, elles sont séparées par des arétes obtuses
situées en arriere des faisceaux du cercle externe.

A Torigine des folioles, le pétiole ne présente pas de ren-
flement et conserve a ce niveau toute sa rigidité. Le canal
axial du pétiole se rétrécit brusquement et disparait comple-
tement en haut du pétiole. Lapremiére modification dans la
disposition des faisceaux consiste dans I'augmentation du
nombre des petits faisceaux intérieurs.

Les nouveaux petits faisceaux proviennent de la division
des fuisceaux du cercle interne. Quelques-uns d'entre eux
proviennent aussi de divisions latérales des faisceaux du
cercle externe. La disposition des faisceaux intérieurs
devient irréguliére, leur orientation parait quelconque. Au
méme niveau le contour des sections prend la forme d'un
triangle a sommets arrondis, I'un des sommets étant posté-
rieur, les deux autres latéraux. Sur chacun des cotés du
iriangle se forme un enfoncement, de sorte que la surface



—_ 5 —

présente unsillon antérieur et deux sillons latéro-postérieurs
(fig. 25 pl. 11). Les petits faisceaux intérieurs se disposent
suivant une figure en Y dont chaque branche se dirige vers
I'un des sillons en question, les trois branches convergeant
aucentre de la section. Chaque branche del’Y est formée de
deux rangées de petits faisceaux (fig. 25 pl. II). De plus,
quelques-uns des petits faisceaux internes gardent la place
qu'ils avaient dans le pétiole, en alternance avec les fais-
ceaux du cercle externe.

Un peu plus haut on voit un certain nombre des faisceaux
intérieurs, ceux qui se font face danslesbranches doubles de
I'Y, se réunir par deux ou par trois pour constituer des
massifs qui fournissent chacun deux faisceaux (d4n fig. 206
pl. II). Ceux-ci se rendront I’'un dans la foliole médiane,
I'autre dans une foliole latérale. Leur anastomose momen-
tanée assure la mise en rapport des folioles entre elles. Il se
produit ensuite un brusque écartement des deux files de
faisceaux qui composent 'Y et chaque foliole emporte
environ le tiers des petits faisceaux (fig. 26 pl. II).

I’arc antérieur du pétiole se trouve représenté dans cette
feuille par ensemble des petits faisceaux intérieurs, qui
s'insérent sur les faisceaux externes du pétiole. Ces faisceaux
sont trés nombreux en haut du pétiole. Ils contractent de
nombreux rapports entre eux avant de se distribuer aux
pétiolules.

Il est bon de noter que ce grand développement de I’arc
antérieur se produit chezle Tacca en l’absenee d’une pr0-~
duction ligulaire quelconque. '

La foliole médiane regoit trois faisceaux du cercle externe,
le médian et les deux latéraux voisins. Un nombre au moins
égal de petits faisceaux du cercle interne alternent avec les
premiers. Les faisceaux antérieurs du petiolule sont les petits
faisceaux qui occupaient I’angle supérieur de I'Y .

Chaque foliole latérale regoit comme faisceau médian le
troisieme faisceau latéral, G, et D, fig. 26 pl. II, comme pre-
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mier faisceau latéral interne le deuxiéme faisceau latéral du
pétiole, et comme faisceaux latéraux externes les deux fais-
ceaux latéraux 4 et 5 du pétiole. Le cercle externe des
faisceaux du pétiolule est complété par les faisceaux qui
occupaient les angleslatéraux de1’Y. Deux ou trois faisceaux
intérieurs du pétiole passent directement dans chaque
foliole latérale; ce sont les petits faisceaux qui, dans le
pétiole, se trouvaient en avant du troisiemne faisceau latéral,
devenu ici faisceau médian du pétiolule.

Parmi toutesles masses anastomotiques qui se produisent
aux dépens des petiis faisceaux intérieurs, avant la produc-
tion des faisceaux des folioles, la plus imporlante se trouve
a la région antérieure en face du sillon antérieur (fig. 25
pl. II). Cette mise en rapport des faisceaux delarc antérieur
entre eux assure la communication des divers faisceaux
de la feuille.

Au moment de la séparation des folioles, il se produit
fréquemment entre les deux ou trois petits faisceaux anté-
rieurs d’une méme foliole une anastomose momentanée.

Passons maintenant a la foliole médiane. Son pétiolule
prend une lacune axiale aussitét aprés sa séparation des
autres folioles ; cette lacune d’abord trés étroite, s’agrandit
rapidement. Le pétiolule présente une forme a pen prés
cylindrique. Sa région antérieure montre un sillon étroit,
peu profond, hordé de deux crétes peu élevées (fig. 27 pl. II),
I'une étant souvent plus forte que I'autre. Le pétiolule ren-
ferme un cercle externe de faisceaux dont le médian est le
plus fort ; les faisceaux latéraux, au nombre de quatre dans
chaque moitié, sont d’autant plus faibles qu’ils sont plus
éloignés du faisceau médian. On voit en outre plus intérieu-
rement, quatre petits faisceaux réguliérement placés dans le
intervalles de cinq faisceaux externes postérieurs(fig. 27 pl.
IT). Ces quatre petits faisceaux forment un arc intérieur
incomplet, par rapport au cercle des faisceaux externes. Dans
tout I'étendue du pétiolule, les faisceaux sont mis en rapport
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de distance en distance par de petits lobes libéro-ligneux dont
le parcours et la distribution ne présentent aucune régula-
.1ilé. Vers le haut du pétiolule, I'un des faisceaux marginaux
fournit un pelit lobe libéro-ligneux qui se divise en deux
petits faisceanx ; chacun de ceux-ci se rend dans l’'une des
crétes qui bordent le sillon antérieur (fig. 28 pl. II). Ces
crétes se prolongent a l'extrémité du pétiolule par le limbe
de la premiére paire de folioles. Le petit faisceau que
renferme chacune des crétes (¢ G fig. 28 pl. 1I), forme la
premiére nervure marginale de la foliole. Plus haut chacun
des deux faisceaux marginaux émet une nouvelle petite
nervure qui se rendra de méme dans la foliole.

En approchant du point d’insertion des nervures de la
premiére paire de pennes (1), on voit d’abord les deux fais-
ceaux marginaux de chaque cote et les. deux latéraux voisins
sediviser el produire un grand nombre de pelits faisceaux.
Certains de ces faisceaux s’anastomosent momentanément
entre eux, quelques-uns se dirigent vers la région centrale
du pétiolule ou existe toujours une lacune. De méme les
petits faisceaux de 1’arc intérieur se divisent a ce niveau de
sorte que le nombre des faisceaux devient beaucoup plus
grand que dans le pétiolule (fig. 29 pl. II).

Au niveau ou les nervures médianes des pennes vont se
séparer, les petits faisceaux prennent une disposition régu-
liere et I’on voit se dessiner de chaque c6té, une courbe
Jalonnée par ’ensemble des faisceaux qui se rendent a la
nervure médiane des deux premiéres pennes. Les faisceaux
latéraux internes de ces nervures médianes s’anasiomosent
momentanément avec les faisceaux latéraux externes de la
nervure médiane primaire de la foliole. D’aprés ce qui
précéde, nous voyons que les faisceaux qui fournissent les
nervures des deux premiéres pennes sont les faisceaux laté-

(1) Ces nervures sont en réalité des nervures secondaires, puisque le pétiolule
est la nervure médiane de la foliole.
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raux extrémes, formeés & Porigine de la foliole par le systéme
des faisceaux antérieurs. Le faisceau médian du pétiolule et
les deux latéraux voisins ne prennent aucune part a la
formation de ces nervures. Les deux premiéres pennes ont
donc leurs faisceaux en relation directe avec les faisceaux
de D'arcantérieur.

Lalacune axiale persiste dans toute I’étendue de 'insertion
de la premiére paire de pennes, elle ne cesse dans la foliole
médiane qu’entre la deuxiéme et la troisiéme paires.

Larc interne des petits faisceaux n’est plus représenté
au dela des deux premiéres pennes que par deux pelits
faisceaux situés en avant et de chaque cdté du faisceau
médian, Dans le cercle externe on n’a plus & ce niveau
que le faisceau médian et trois faisceaux latéraux de chaque
coté. Les deux faisceaux latéraux voisins du médian et le
médianlui-méme sont des faisceaux qui se prolongent sans
anastomose depuis le bas du pétiole (fig. 30 pl. II).

Au niveau de I'insertion de la deuxiéme paire de pennes,
tous les faisceaux latéraux se divisent; les deux latéraux
extrémes qui occupent la partie antérieure du pétiole
fournissent & eux deux six & huit petits faisceaux. Chacun
des quatre autres latéraux se divise ensuite en deux
faisceaux. Le faisceau latéral droit le plus voisin du
médian, D, {fig. 30 et 31 pl. 11) fournit une branche gauche
qui reste dans la nervure médiane principale, tandis que
sa branche droite va dans la deuxiéme penne latérale
droite. Le deuxieme faiscean latéral droit /), fournit une
branche importante 4 la deuxiéme penne latérale droite.
Cette branche deviendra faisceau médian, le reste de ce
faisceau J,g forme un petit faisceau latéral de la nervure
médiane prineipale (fig. 31 pl. II).

Au deld de la deuxiéme paire de pennes, I’arc interne,
représenté par deux petits faisceaux, a disparu. Ce qui en
restait s’est rejeté sur les faisceaux latéraux D,g et Gd.

La formation des mnervures médianes des pennes plus
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élevées est analogue a ce que nous venons de décrire pour
celles des deux premiéres pennes. Les nervures médianes
de la troisiéme paire sont fournies par le reste /g9 du
faiscean 2),, Tandis que les nervures médianes de la
premiére paire de pennes provenaient de J;, celles de la
troisiéme paire viennent de J,.

En fournissant ces nervures aux pennes, la nervure
-médiane principale s’épuise, et 4 la base de la foliole ter-
minale, elle ne renferme plus que cing petits faisceaux, un
médian et deux latéraux de chaque coté (fig. 32 pl. Il). Les
latéraux extrémes se ramifient pour fournir les petites ner-
vures secondaires de la foliole et s’épuisent. Leslatéraux
voisins du médian se comportent de méme, et & I'extrémité
de la foliole terminale, la nervure médiane ne renferme
plus qu’un seul faisceau (fig. 33 pl. II).

Danslespennes latérales, on agénéralement cinq faisceaux
a la nervure médiane; ces faisceaux se comportent comme
ceux de la foliole terminale.

Les folioles latérales ont la méme structure que la foliole
médiane. Nous avons vu déja que ces folioles présentent
souvent une penne en plus du c6té externe ; dans ce cas, le
coté externe du pétiolule est plus fort et I'un de ses faisceaux
latéraux est représenté par deux branches. — Dans les
folioles latérales, le nombre des faisceaux du pétiolule est
souvent inférieur & ce que nous avons vu dans la foliole
- médiane. On aura par exemple quatre faisceaux latéraux
.seulement au lieu de cing, de plus, ’arc intérieur n’est
plus représentd que par les deux petits faisceaux les plus
voisins du médian. La lacune centrale disparait aprés la
formation de la premiére penne ou de la premiére paire de
pennes, tandis que dans la foliole médiane, cette lacune ne
cesse qu’entre la deuxiéme et la troisidéme paires de pennes.
Pour tout le reste, les folioles latérales ont la méme
structure que la foliole médiane.
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Le pétiole est recouvert d'un épiderme a petites cellules
toutes semblables, et d’une cuticule peu épaisse, mais tres
résistante. Vues de face, ces cellules sont en général un
peu allongéesparallelementaun pétiole; celles qui se trouvent
sur les cotes en face des gros faisceaux du cercle externe
sont quatre fois plus longues que larges (fig. 35 pl. II . Cet
épiderme porte des stomates distribuésassez réguliérement.
L’ostiole est allongé parallélement a I’axe du pétiole.

Sous I'épiderme se trouvent deux & quatre couches de
cellules inégales qui laissent entre ellesde nombreux méats
(fig. 40 pl. II). Les pétioles des irés grandes feuilles pré-
sentent ¢a et la, surtout dans leur région inférieure, des
éminences irréguliéres qui confluent entre elles de maniere
a former un réseau confus. Ces .éminences présentent deux
a six couches de collenchyme situées sous 1'épiderme.

Le tissu fondamental sous-jacent est formé de grandes
cellules séparées par des méats. Ces cellules sont un peu
plus petites au voisinage des faisceaux etentre ceux-ci et la
surface.

Il n’y a pas de gaine mécanique reliant les faisceaux
entre eux.

Les faisceaux du pétiole sont de deux sortes: les externes
trés grands, les internes beaucoup plus pelits. Tous ces
faisceaux ont cependant la méme structure. Si nous exa-
minons 1'un des gros faisceaux au niveau du renflement
inférieur du pétiole, nous voyons qu’il est enveloppé presque
complétement,saufdanssarégion antérieure, par unecouche
trés épaisse de fibres mécaniques laissanti entre elles de trés
petits méats triangulaires. Un groupe de cellules épaissies
occupe la pointe du faisceau. Le bois le plus ancien du
faisceau se compose de trachées dont les premiéres, plus
étroites, sont écrasées de bonne heure. Celles qui persistent
sont disséminées, isolées ou par groupes de deux dans une
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masse de fibres non durcies. Le reste du bois est formé par
des vaisseaux dont le diamétre grandit beaucoup vers
Iextérieur. Les quelques vaisseaux formés en dernier lieu
sont cependant plusétroits. Tous ces éléments ont des parois
lignifiées et durcies, ils sont plongés dans un parenchyme
a parois minces ou trés peu épaissies. Le liber forme une
couche peu épaisse de cellules & parois minces, intercalées
entre le bois et le tissu collenchymateux; dans ce liber les
cellules grillagées se distinguent des autres éléments par
leur plus grand diamétre. La plus grande partie du liber
occupe le tiers antérieur du faisceau et forme une masse
importanle de chaque cété. Ce liber latéral est méme plus
différencié que celui de la région postérieure du faisceau.
Tout le liber garde des parois minces.

Si on compare cette structure a celle d’un des faisceaux
du cercle externe, pris en dehors de la région renflée, vers
le haut du pétiole, par exemple, on voit que le faisceau est
moins volumineux; lamasse postérieuresclérifiés est moins
étendue, elle est formée de cellules durcies, & parois moins
brillantes et dont les cavités cellulaires sont trés réduites
(fig. 40 pl. IT). Ce sont des fibres mécaniques etnon plus du
collenchyme. Le bois fornie une masse dont les trachées, en
partie détruites, sont dispersées dans des fibres primitives a
la partie antérieure du faisceau; trois ou quatre grands
vaisseaux occupent la région centrale du faisceau. Les
éléments qui relient entre eux les vaisseaux sont durcis
et lignifiés, ce qui n’a pas lieu au niveau du renflement. Le
liber présente les mémes particularités qu’au niveau du
renflement, les cellules annexes et les cellules grillagées
sont surtout bien différenciées dans les deux masses
libériennes antéro-latérales (Ca, Cg fig. 40 pl. 11.) Le liber
postérieur est formé de cellules moins différenciées dont un
certain nombre sont passées al'état de fibres.

Les faisceaux du cercle interne présentent les mémes
variations de structure que les faisceaux du cercle externe.
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Les faisceaux des pétiolules sont plus petits, les éléments
mécaniques ont des parois épaissies. Le bois a laforme d’un
coin compacte dont les éléments sont tous lignifiés. Le liber
est surtout développé latéralement, il parait méme n’étre
plus représenté que par des éléments durcis ddns la région
postérieure du faisceau.

Les faisceaux de la nervure principale des folioles et ceux
des nervuresmédianes des pennes ont unestructureanalogue
a celle des faisceaux des pétiolules.

Les nervures tertiaires, c’est-a-dire celles qui sont
émises par la nervure médiane des pennes ne renferment
plus qu'un seul faisceau. Ces mnervures sont forlement
saillantes (fig. 41 pl. II) sur la face inférieure de la penne,
tandis qu'un sillonles suit surlaface supérieure. L’épiderme
du limbe estformé de cellules plus grandes que celles du
pétiole et de la hampe florale. La cuticule est trés épaisse,
particuliérement sur la face postérieure. Le faisceau de la
nervure tertiaire(fig.41pl. 1I) présente & sapartie antérieure
quelques trachées isolées au milieu de fibres primitives. Les
premiéres trachées sont écrasées. Enarriére de ceséléments
on trouve des vaisseaux de plus en plus larges formant une
masse compacle dans laquelle on ne trouve que quelques
rares éléments de parenchyne intercalésentre les vaisseaux.
Le liber est formé de petites cellules plus nombreuses sur
les c6tés du faisceau, c’est & peine sil’on peut distinguer les
cellules grillagées par une différence de taille.

Le faisceaun’est pasprotégé par des éléments mécaniques.

Entre le faisceau et I’épiderme postérieur, le tissu fonda-
mental estformé de grandes cellules & parois minces avec
meéats; seules les parois internes des cellules épidermiques
et cellesdu tissu fondamental quitouchent cet épiderme sont
un peu épaissies et collenchymateuses. Le tissu fondamental
qui se trouve de chaque c6té et en avant du faisceau se
compose de cellules beaucoup plus petites (fig. 41 pl. II).
Tout le tissu fondamental avoisinant le faisceaun est dense, a
méats trés petits.
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Présdeleurterminaison,cesnervurestertiairesdeviennent
plus gréles, leur bois est formé par des éléments & peu prés
aussi nombreux, mais plus petits, tous lignifiés. Le liber se
compose de petites cellules égales. En arriére du faisceau,
entre celui-ci et ’épiderme postérieur, on n’a plus que deux
ou trois couches de tissu fondamental, une seule couche en
avant, entre le faisceau et ’épiderme antérieur.

Les nervures gréles de quatridme et de cinquidme ordre,
qui forment le réseau du limbe, renferment un petit faisceau
dontle bois est composé de deux ou trois trachées (fig. 38
pl. II) ; 1es cellules libériennes, petites et égales entre elles,
forment une masse en arriére du bois.

Les nervures les plus gréles se terminent en pointe libre,
elles sont formées de quatre ou cing trachées courtes et
étroites, le liber n’est plus reconnaissable & ce niveau (fig.
39 pl. II).

Le parenchyme du limbe, dansles régions ou il n’y a pas
de nervures, est formé de cing couches de cellules plus ou
moins allongées (fig. 38 et 39 pl. 1I), séparées par de nom-
breux méats. Ces méats communiquent avec 1’extérieur par
les orifices des stomates placés sur I’épiderme postérieur.
Autour des mnervures le parenchyme est plus demse. Le
parenchyme lacuneux est séparé de 1’épiderme antérieur
par une couche de cellules un peu allongées perpendiculai-
rement a la surface ; ces cellules représentent le parenchyme
en palissade qui est ici peu différencié (Pal fig. 38 ot 39
pl. II).

Vers le bord du limbe, le parenchyme en palissade est
encore moins net (fig. 34 pl. II}, le parenchyme lacuneux
n’est plus représenté que par trois couches, puis par deux
couches plus prés du bord ; enfin tout au bord du limbe
les deux épidermes sont séparés par six a huit cellules, un
peu épaissies, disposées en trois couches. Ces cellules
contribuent 4 gugmenter la résistance de cette région
(fig. 34 pl. II), elles sont intimement unies, il n’y a pas de
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méats entre elles. Les cellules épidermiques qui occupent
le bord de lafeuille sont plus hautes que partout ailleurs,
leur cuticule est aussi plus forte.

L’épiderme antérieur (fig. 36 pl. II) se compose de grandes
cellules & parois latérales sinueuses, il n’y a pas de sto-
mates.

L’épiderme postérieur est composé de cellules également
sinueuses entre lesquelles sont intercalés de nombreux
stomates (fig. 37 pl. II} sans cellules annexes. Les cellules
de cet épiderme quisuivent le parcours de nervures ont des
cotés moins sinueux et sont allongées dans le sens de ces
nervures (fig. 37 pl. II).

Les jeunes feuilles encore enfermées dans le bourgeon
présentent des poils & leur surface tandis quon n’en trouve
plus a I'dge adulte. Ces poils rappellent ceux de 1’AZaccia
cristata. 1ls se composent d'une file de cellules dans laquelle
les éléments situés au milieu sont recloisonnés suivant leur
longueur (fig. 42 pl. 1I).

d. — Structure des diverses formes de feuilles.

L’étude qui précéde se rapporte a la feuille produite par
une plante agée d’une année.

La structure des feuilles plus jeunes est heaucoup plus
simple. Les variationsportent principalementsur le nombre
des faisceaux que la feuille recoit de la tige, sur le nombre
des faisceaux du cercle interne du pétiole, sur les rapports
de ces faisceaux avec ceux des nervures et sur le plus ou
moins grand développement de I’arc antérieur. Lanervation
du limbe et la structure du parenchyme sont & peu prés
les mémes dans toutes les feuilles.

Prenons d'abord la fewille moyenne produite par le pre-
mier tubercule.

Rappelons que dans celte feuille, la foliole médiane se
compose d’'une penne terminale et de .deux latérales;
chaque foliole latérale comprend une penne terminale, une
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penne interne et deux penmes externes. Cette feuille
recoit de la tige neuffaisceaux, un médian et quatre latéraux
de chaque coté. Le systéme des petits faisceaux intérieurs
se constitue comme dans la feuille type. Les faisceaux
latéraux extrémes se divisent chacun en deux faisceaux
égaux qui restent dans le cercle externe, ce qui porte a cinq
le nombre des faisceaux latéraux de chaque c6té. Lenombre
des faisceaux internes est inférieur de deux ou trois a
celui des faisceaux du cercle externe, les premiers man-
quants sont les faisceaux antérieurs (fig. 43 pl. II). L’arc
antérieur est done ici réduit et ne comprend que sept ou
huit petits faisceaux.

Lalacune centrale existe sur toute la longueur du pétiole.
A son extrémité supérieure, le cercle interne des petits
faisceaux se compléte par la formation de petits lobes émis
par les gros faisceaux antérieurs du cercle externe. Les
petits faisceaux iniernes deviennent plus mombreux par
la division de quelques-uns d’entre eux et par ’adjonction
de nouveaux faisceaux détachés des gros faisceaux externes.
Certains faisceaux externes eux-mémes se divisent en
deux parties égales, ce sont de chaque coté les faisceaux
1, 2 et 5. Les deux lobes voisins D4 et (ryy, s’anasto-
mosent entre eux sur la ligne médiane, puis se séparent de
nouveau pour se rendre chacun dans une foliole latérale
(fig. 44 pl. II).

Les quatre branches Dd, Dg, Gd, Gg forment les
quatre faisceanx latéraux les plus voisins du médian dans
lafoliole médiane. I.’une des deux branches du faiscean
2 reste libre, et forme un faisceau latéral interne d’une
foliole latérale, tandis que l'autre s’accole au faisceau 3.
Le faisceau 4 ne se divise pas. Les deux branches du
faisceau 3 servent de nervures latérales externes aux folioles
latérales. Les autres faisceaux des mnervures des folioles
sont formés par les petits faisceaux du cercle interne (fig. 44
et 45 pl. II).
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Seul le pétiolule de la foliole médiane présente encore
un ou trois petits faisceaux représentant le cercle interne.

La nervure médiane de la foliole médiane est le faisceaun
médian. La nervure des folioles latérales est le faisceaun
latéral 4 non divisé.

Dans les premiéres fewilles produites par le premier
tubercule (fig. 21 pl. II), nous savons quu la foliole médiane
est simple, chacune des folioles latérales se compose d’une
penne externe et d'une penne terminale. Cette feuille regoit
de la tige sept faisceaux. Ceux-ci se ramifient & la base de la
gaine pour fournir de petits faisceaux quis’intercalent entre
les autres et représentent les petits faisceaux intérieurs des
feuilles plus fortes. Maisici ces petits faisceaux ne persistent
pas au delda de la gaine, ils s’épuisent en fournissant
des ramifications qui se jettent sur les gros faisceaux avec
lesquels ils se réunissent, de sorte qu’a la base du pétiole
proprement dit, on a seulement sept faisceaux sur un seul
rang. Une lacune centrale apparait vers le haut de la gaine
et se continue jusqu’au renflement, elle s’interrompt a ce
niveau pour se reformer au deld, puis elle disparait comple-
tement sous l'origine des folioles. Dés la base du pétiole on
voit se former un petit faisceau antérieur par la réunion sur
la ligne- médiane de deux petits lobes émis par les deux
faisceaux latéraux extrémes (fig. 46 pl. IT). Sur toute ’éten-
due du pétiole, on voit apparaitre de distance en distance de
petits faisceaux insérés sur 1'un des faisceaux du pétiole,
ces faisceaux ne tardent pasa se réunir a 1'un des faisceaux
du cercle externe.

Vers le haut du pétiole on voit de nouveau se former de
petits faisceaux éimnis latéralement parles faisceaux externes.
Ils forment un cercle irrégulier de faisceaux intérieurs. Le
faisceau médian fournit de chaque c6té un de ces faisceaux.

En haut du pétiole, le faisceau antérieur s’élargit et se

divise en trois massifs, un médian et deux latéraux.
Chacun de ces massifs se divise de nouveau en deux pelits
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faisceaux, de sorte qu'on a six, ou méme quelquefois sept
faisceaux provenant du faisceau antérieur du pétiole, (4a
fig. 47 pl. -II). Le petit faisceau médian antérieur et les
petits faisceaux internes représentent dans ce pétiole 1’arc
antérieur déja trés réduit. Cet arc antérieur est surtout
représenté par le petit faisceau antérieur qui s’élargit et se
divise en haut du pétiole.

Un peu plus haut le faisceau latéral 1 se divise en deux
branches, dont I'une sera le premier faisceau latéral de la
foliole médiane. Les petits faisceaux intérieurs se com-
portent comme dans les grandes feuilles. Devenus plus nom-
breux, ils se mettent en rapport deux a deux avant de se
rendre dans leurs folioles respectives. Les faisceaux latéraux
2 et 3 ne se divisent plus, le faisceau 3 forme la mervure
médiane de la foliole latérale (J; fig. 48 pl. II); le faisceau
2 forme le premier faisceau latéral interne de cette foliole.
La premiére nervure latérale externe est formée parla plus
forte branche du faisceau antérieur (fig. 48 pl. II).

Les fewilles 3 & 5 de la jeune plante (fig. 20 pl. II) recoi-
vent de la tige trois faisceaux. Les deux latéraux se
divisent chacun en deux, de sorte qu'on a en tout cing
faisceaux.

Le faisceau latéral droit se divise snuvent avant le latéral
gauche. I1se forme un faisceau antérieur opposé au médian
par la réunion de deux petits faisceaux insérés sur les
latéraux extrémes (4a fig. 49, pl. II). Ce faisceau est le seul
reste de 1’arc antérieur.

Il ne se forme pas dans cette feuille de faisceaux internes.

En haut du pétiole, le petit faisceau antérieur se divise
en deux faisceaux qui s’écartent I'un de l'autre pour se
rapprocher des faisceaux latéraux. Le faisceau médian se
divise en trois branches : une médiane, une gauche et une
droite. Chacune des branches fournit un petit lobe lihéro-
ligneux qui se dirige vers la partie antérieure du pétiole et
s’anastomose avec un pefit faisceau fourni par la moitié
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correspondante du faisceau antérienr (fig. 50, pl. II). Le
faisceau qui résulte de cette réunion se divisera plus haut
en deux autres faisceaux dont 'un ira dans la foliole
médiane, 'autre daus la foliole latérale.

Le faisceau latéral 1 s’est aussi divisé en deux faisceaux,
celui qui est le plus rapproché du faisceau médian se réunit
temnporairement a la branche latérale fournie du méme coté
par le médian. Plus haut eneffet il reprend son autonomie

La mnervure médiane de la foliole médiane recoit cing
faisceaux : Un médian, deux autres faisceaux issus de ce
médian, puis enfin deux autres plus externes formés en
partie par le médian et par le faisceau antérieur.

Chaque foliole latérale possede aussi cing faisceaux dont
un médian qui est le faisceau latéral 2 non divisé; du
coté interne on a deux nervures formées par le premier
faisceau latéral. L’une d’elless’anastomose momentanément
avec le faiscean correspondant de la foliole médiane. Du coté
externe les falsceaux latéraux représentent, I'un la moitié du
faisceau antérieur et I’autre la moitié du faisceau qui
provient de la réunion de la branche produite par I’union
d'un lobe du faisceau antérieur avec un lobe du faiscean
médian (fig. 51, pl. II).

Cette feuille ressemble beaucoup & celle d'une Dioscorée
a feuille composée; elle est un peu moins complexe que
celle de I’ Helmia hirsuta. La section du pétiole ressemble
d’ailleurs beaucoup & ce que nous avons vu chez les Diosco-
rées. La division de I'unique faisceau latéral en deux fais-
ceaux pour fournir les deux faisceaux latéraux du pétiole
se retrouve chez les Dioscorées. l.e premier faisceau
latéral quirésulte de cette division, et que nous avons appelé
faisceau intermédiaire chez les Dioscorées, regoit dans
certaines feuilles un rameau du médian. Dans ce cas il y a
identité absolue dans le mode de formation, dans le nombre
et dans la distribution des faisceaux du pétiole. Il en est de
meme de la formation du faisceau antérieur qui représente
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I’arc antérieur des Dioscorées. Ce faisceau se comporte a
Porigine des folioles comme ’arc antérieur des Dioscorées a
feuilles composées. Chaque pétioluledes feuilles composées
des Dioscorées regoit de méme plusieurs faisceaux dont les
latéraux extrémes sont insérés sur l'arc antérieur; il en est
de méme chez le 7acca dans les feuilles 3 4 5 de la jeune
plante.

S1 la feuille, tout en rentrant dans le méme type, est un
peu plus petite, le faisceau antérieur pourra ne pas étre
représenté. La nervure médiane de la foliole médiane aura
seulement trois faisceaux et les nervures des folioles laté-
- rales quatre faisceaux : deux petits et deux plus forts (fig. 52,
pl. II). Si l'on suit la nervure d’une foliole latérale, on la
voit se diviser en deux nervures qui comportent chacune
un faisceau fort et un faisceau faible ; mais presque aussitot
le gros faisceau fournit du c6té opposé au faisceau faible un
petit faisceau, ce qui donne a chaque nervure trois fais-
ceaux. Les deux nervures ainsi formées sont les nervures
médianes des deux parties de la foliole latérale (voir fig. 20,
pl. II).

La premiére fewille de la plante recoit de la tige trois
faisceaux. Les deux latéraux se divisent chacun en deux,
et l'on a cing faisceaux sur toute la lJongueur du pétiole. Il
n’y a pas de falsceau antérieur.

En haut du pétiole le faiscean médian fournit une petite
branche & droite, Md, et une autre a gauche ; chacune de
celles-ci va se réunir momentanément & une branche issue
de l'intermédiaire, puis s’en sépare bientot, de sorte que la
nervure médiane du lobe médian a cing faisceaux.

Le faisceau médian de lanervure médiane du lobe latéral
estla branche externe du faisceau intermédiaire. Ce faiscean
médian se divise et donne un cordon latéral interne, le
faisceau latéral interne. Du coté externe, on a un seul fais-
ceau, le latéral tout entier (lig. 53, pl. 1I). A labase du lobe
cette nervure se bifurque, la branche interne emporte les
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deux faisceaux issus de I'intermédiaire, la nervure externe
emporte le faisceau latéral. Ce dernier émet immédiatement
deux petits faisceaux pour former une nervure trifasciculée.
Les nervures ainsi formées sont les nervures médianes des
lobes secondaires découpés dans le lobe latéral.

§ 4. — La HaMPE FLORALE.

Nous avons vu antérieurement que cette hampe provient
du développement d'un bourgeon oppositifolié.

Cette hampe est cylindrique; son diamétre, de 2 centi-
métres a la base, diminue graduellement vers le haut ou il
esl réduit de moitié. La longueur de la hampe varie chez
la plante adulte entre 1™,20 et 1™,50. Elle présente de trés
légéres cannelures longitudinales, sa région centrale est
creusée d'un canal qui atteint la moitié du diameétre total.
Ce canal se rétrécit graduellement vers le haut ou son
diameétre n’est plus sous l'involucre que le 4 du diameétre
total. Il ne cominence que 5 & 10 centimeétres au-dessus de
'insertion de la hampe.

La section transversale de la hampe montre un épiderme
revétu d’une cuticule peu épaisse, mais encore plus résis-
tante que celle du pétiole. Cet épiderme est formé de cellules
inégales de forme variable, entremeélées de rares stomates
(fig. 56, pl. II). Sous 1’épiderme on voit six & huit couches
de cellules avec nombreux méats. On rencontre ces méats
jusque sous ’épiderme méme. Les deux ou trois premiéres
couches des cellules sous-épidermiques sont plus petites que
les cellules sous-jacentes. Les parois de ces cellules restent
minces : leur longueur esta peu prés triple de leur diamétre.

Plus intérieurement on rencontre une bande épaisse de
lissu mécanique. Les cellules de ce tissu sont fortement
épaissies. Elles laissent entre elles des méats triangulaires.
Les cellules sont allongées et terminées en biseau a leurs
deux extrémités. Cette gaine (G fig. 54, pl. 1I), qui ne se
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compose que de cing couches de cellules dans 1'intervalle
des fajisceaux, devient beaucoup plus épaisse et ses cellules
sont plus petites en arriére des gros faisceaux de la hampe.

Ces gros faisceaux forment un cercle régulier et sont
adossés a la gaine (¢ fig. 54, pl. II). D’autres faisceaux plus
petits et plus nombreux forment un cercle plus intérieur,
moins régulier (¢7). On trouve toujours en outre quelques
petits faisceaux occupant des positions variables entre les
deux rangs principaux. Les faisceaux du cercle interne
sont placés & égale distance des gros faisceaux et de la paroi
du canal central (fig. 54, pl. II).

Les cellules du tissu fondamental interne sont grandes,
leurs parois restent minces, les lacunes qui les séparent
sont peu élendues.

Les gros faisceaux externes touchent, comme nous ’avons
vu, la gaine mécanique, ils sont méme protégés latéralement
par un coin de tissu mécanique en continuité avec la gaine.
La pointe du faisceau est aussi protégée par un groupe de
fibres épaissies. Les trachées sont siluées au milieu d’un
ilot de fibres primitives ; les plus antérieures sont écrasées,
leur place n’est généralement indiquée que par des lacunes.
Elles sont presque toujours disposées en deux ou trois
bandes qui se continuent vers 'extérieur par les vaisseaux
ligneux. Le diamétre de ces vaisseaux augmente vers I'ex-
térieur. Ils sont rayés ou ponctués, et reliés par des cellules
a parois minces ou trés peu épaissies de parenchyme ligneux.
Le liber forme un arc continu ou discontinu qui borde le
bois dans samoitié postérieure. Il est surtout bien développé
et bien caractérisé sur les cotés du faisceau ot Yon voit huit
adix grandes cellules grillagées, entremélées de nombreuses
cellules annexes. Dans la région postérieure du faisceau, le
liber est moins abondant, les cellules grillagées sont plus
petites et ne se distinguent plus aussi facilement des cellules
annexes.

Les petits faisceaux du cercle interne présentent un ilot
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postérieur de tissu mécanique (fig. 55 pl. II) qui touche le
liber. Ces faisceaux ne touchent pas la gaine mécanique.
La partie antérieure du faisceau est formée par des fibres
primitives; les {rachées, au lieu d’étre dispersées comme
dans les gros faisceaux extérieurs, forment un coin continu.
Le bois forme de méme une masse dense dont les éléments
sont tous épaissis, les vaisseaux sont beaucoup plus petits
que dans les gros faisceaux. L.e liber présentle les mémes
caractéres que celui des gros faisceaux. La distinction
entre les cellules grillagées et le reste du liber est trés
accusée (Ca et Oy fig. 55 pl. 11,

En plus de ces deux ordres de faisceaux, on voit encore
dans la hampe florale d’autres faisceaux gréles dont P’orien-
tation est inverse de celle des gros faisceaux, auxquels ils
sont opposés pointe & pointe (¢ fig. 54 pl. II , leurs trachées
élant siluées dans leur portion extérieure et leur liber
dans la région la plus voisine du centre de la tige. Le
bois de ces faisceaux est furmé d’un petit nombre de
irachées et de quelques petits vaisseaux intimement unis,
sans intercalation de parenchyme. Le liber y est représenté
par une masse relativement plus importante que le bois,
dans laquelle on distingue de gragdes cellules grillagées.
Le faisceau est bordé vers l'intérieur de la hampe par une
bande formée d’une seule couche de cellules épaissies.

Ces faisceaux & orientation inverse, sont des lobes issus
latéralement des gros faisceaux et qui, avant de s’éloigner
définitivement de ceux-ci, tournent autour de leur axe
de facon & prendre une orientation inverse de celle des
faisceaux mnormaux. Plus bhaut ces faisceaux s’éloignent
des gros faisceaux externes et vont s’accoler & d’autres
faisceaux du cercle externe ou du cercle interne. Dans ce
parcours, ils tournent de nouveau autour de leur axe pour
reprendre une orientation normale avant de se réunir a un
autre faisceau. Un seul de ces petits faiscsaux peut parcourir
un arc assez considérable de la circonférence de la hampe,
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entrant successivement en rapport avec la région antérieure
des faisceaux preés desquels il passe. C’est surtout dans la
region moyenne des fortes hampes florales que ’on rencontre
des faisceaux de cetle nature.

Tout en haut de la hampe. & peu de distance de I’invo-
Iucre, les faisceaux deviennent beaucoup plus nombreux
(fig. 2 pl. I1I). Les nouveanx faisceaux proviennent de la
division des faisceaux des deux cercles. Un certain nombre
des faisceaux de ce niveau ont une orientation inverse,
d’autres ont une valeur anastomotique; il n’y a plus pour
ces faisceaux d’arrangement régulier.

L’insertion des bractées de l'involucre, des filamenls
stériles et des pédoncules floraux est semblable & ce que
nous verrons chez 1" Afaccia cristuta.

Le contour des pé loncules floraux est irrégulier, trian-
gulaire ou quadrangulaire. Souvent trois saillies corres-
pondent aux trois plus gros faisceaux ; avec ceux-cialternent
trois pelits faisceaux plus intérieurs. Une gaine, formée d’'un
ou deux rangs de cellules épaissies, sépare le tissu fonda-
mental interne du tissu fondamental externe. Les faisceaux
du cercle externe sont placés trés prés de cette gaine. Les
trois petits faisceaux intérieurs sont souvent de tailles diffé-
rentes, I'un d’entre eux peut méme étre aussi développé
que les faisceaux externes (fig. 3 pl. 111).

La section d’un filament stérile (fig. 4 pl. I1i) de I'inflo-
rescence est vaguement quadrangulaire; la surface anté-
rieure est concave, la surface postérieure est convexe. Klle
est symétrique par rapport a4 une ligne médiane passant
par le faisceau le plus volumineux. Le faisceau médian
est orlenté comme un faisceau foliaire, 1l fait partie
d'un arc externe de faisceaux dans lequel chaque moitié
comprend a partir du faisceau médian : 1° un trés petit
faisceau, 2° un gros faisceau presque aussi fort que le
faisceau médian, 3° deux ou trois petits faisceaux margi-
naux (fig. 4 pl. IlI). Tous ces faisceaux sont orientés comme -
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les faisceaux de ’arc postérieur de la feuille. A la partie
antérieure du filament, on trouve trois ou cing petits
faisceaux qui ont la valeur des masses anastomotiques, ils
représentent chacun deux petits faisceaux soudés par leurs
pointes ou latéralement. Entre cet arc antérieur et larc
externe des faisceaux, se trouvent deux ou trois petils
faisceanx orientés comme ceux de I'arc externe.

§ 5. — La Raane.

Les racines de Zacca ont des diamétres variant entre
1 et 3™. Les racines gréles se trouvent chez les plantes
jeunes ou comme ramifications des fortes racines des
plantes adultes.

Les racines greles sont ramifiées beaucoup plus que les
grosses racines.

La section transversale d’une forte racine de Zucca
présente un faisceau qui occupe a peu prés le 4 du diameétre
total (fig. 7 pl. III). La région extérieure au faisceau est
donc trés épaisse. Elle se compose d’une assise pilifere A p,
d’une assise subéreuse .S, puisde trois ou quatre couchesde
cellules ne présentant entre elles que de trés petits méats,
c’est le tissu fondamental externe 7/, Vient ensuite une
couche épaisse de liége interne ZLgi; les cellules de ce
liege sont pour la plupart arrondies et laissent entre elles
des méats assez grands dans sa région extérieure. Il n’y a
pas de lacunes radiales (fig. 6 pl. 1II).

La gaine protectrice (Gp fig. 5 pl. IlI) est formée d’une
assise de cellules dont les parois latérales et internes sont
épaissies, la face interne étant plus épaissie que les parois
latérales (fig. 5 pl. 1II). L’assise rhizogéne se compose de
cellules de méme taille que celles de la gaine, aveclesquelles
elles alternent assez régulidrement. Chaque péle débute
par plusieurs trachées qui touchent les cellules de l’assise

" thizogéne. En s’avangant vers le centre on voil des vais-
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seaux ligneux de plus en plus grands entourés de fibres.
Les plus grands vaisseaux se trouvent dans la région
centrale. Entre les lames ligneuses voisines, et dans la
région centrale entre les gros vaisseaux voisins, se trouvent
des fibres primitives non durcies. Le liber forme des massifs
intercalés entre les péles ligneux voisins, il est localisé &
la périphérie du faisceau. Dans chaque groupe libérien,
on trouve des éléments de petit calibre vers la périphérie
du faisceau et quelques grandes cellules grillagées dans la
partie la plus interne du groupe (fig. 5 pl. III).

Dauns les fortes racines, le nombre des péles du faisceau
varie de dix & treize, dans les racines gréles on trouve six ou
sept poles. La premiére racine n’a que deux poles (fig. 17
pl.I). En prenant des racines formées & une époque plus
avancée du développement de la plante on a toutes les tran-
sitions jusqu’a la racine adulte. La structure de ces racines
plus gréles ne présente rien de remarquable.

Le point de végétation de la racine est coiffé d’une
pilorhize épaisse. On suit facilement la limite entre I’assise
pilifere et 1a pilorhize jusque prés du sommet de la racine.
Mais il n’y a pas d’initiales spéciales pour la pilorhize. Le
point de végétation de la racine du Zacca pinnatifida a
d’ailleurs la méme structure que celui de la racine de
Vdlaccia eristata représenté fig. 28 pl. IV.



CHAPITRE SECOND.

ATACCIA CRISTATA KUNTH.

§ 1. — EXTERIEUR DE LA PLANTE.

1’ Ataccia cristata Kunth est une plante de serre chaude,
originaire de Singapore, dont la tige dressée peut atteindre
un diameétre de 3 & 4 centimeétres. La région inférieure de
cette tige est souterraine, couverte de racines et de débris
de gaines foliaires. La région supérieure est aérienne, elle
porte de nombreuses feuilles et des hampes florales (fig. 8
pl. III), elle s’allonge indéfiniment. Les racines s’insérent
aussi en grand nombre sur cette partie aérienne de la tige,
elles y paraissent disposées sans ordre, semblant parfois
sortir des gaines des feuilles, bien que leur insertion se fasse
toujours sur la tige méme.

La feuille présente a son aisselle un bourgeon. Sila plante
est suffisamment forte, la tige fournit en un point diamé-
tralement opposé au bourgeon axillaire, un second bourgeon
qui se développera en une hampe florale.

Les feuilles ont une nervation pennée au premier degré,
elles sont engainantes, insérées sur la circonférence entiére
de la tige. Le limbe et la gaine sont réunis par un pétiole
distinct dont la face antérieure est creusée d’une profonde
rainure.

La tige existe chez I’Afaccia, mais ses entrenceuds sont
trés courts. Les racines sont trés ramifiées, elles rappellent
celles des Dioscorées.

L’ Ataccia cristata ne présente pas de tubercules. L’amidon
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qui sert de réserve a la plante, s’accumule dans les tissus
de la tige.

La hampe florale est nue depuis sa base jusque prés de
son extrémité supérieure ou s’'insérent deux larges bractées
opposées, -1'une dorsale, I’autre ventrale. Un peu au-dessus
et en avant de la bractée dorsale s’insérent deux autres
bractées ou bractéoles, 'une & droite, Pautre a gauche. De
longs filaments pendants sont insérés en avant des brac-
téoles et de 1a bractée ventrale. Enfin les pédoncules floraux
s’insérent dans la région centrale, ils forment une rangée
dorsale et une rangée ventrale qui allernent entre elles.

§ 2. — ANATOMIE DE LA TIGE.

La tige aérienne et la tige souterraine ont la méme
structure, la partie souterraine n’est d’ailleurs que la région
inférieure enterrée de la tige aérienne, les deux portions
sont dans le prolongement direct I'une de 1’autre.

Une section transversale de la tige monire une région
corticale trés épaisse nettement séparée par une gaine de la
portion interne (fig. 9 pl. III). Elle occupe environ lamoitié
du rayon. Dans le tissu fondamental intérieur 4 la gaine on
compte un trés grand nombre (100 4 300) de petits faisceaux
qui, au premier abord, paraissent disposés sans ordre; les
faisceaux plus voisins du centre sont les plus volumineux,
tandis que ceux de la périphérie sont trés gréles.

Toutes les cellules du tissu fondamental sont remplies
d’amidon, il n’y a d’exception que pour un certain nombre
de cellules de la région centrale et de la zdne corticale
interne qui renferment de ’oxalate de chaux en raphides, le
contenu gommeux transparent de ces glandes tranche
nettement sur le contenu amylacé de cellules voisines.

La région corticale renferme des faisceaux foliaires.
Devant certains d’entre eux on remarque d’autres faisceaux
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réunis en groupes, ce sont les branches d’insertion des
faisceaux des bourgeons axillaires (fig. 9 pl. III, petils
faisceaux en avant de Grin, Mn, Dn).

Chaque feuille regoit de la tige de 9 & 15 faisceaux. Le
cycle est presque constamment de ¢ sénestre; les écarts
sont toujours tres faibles.

Les faisceaux de la tige d’Afaccia cristata paraissent en
section transversale trés diversement conformés. Ceux qui
occupent la périphérie de la tige sont simples, formés d'une
masse ligneuse et d’'une masse libérienne, le bois étant
intérieur par rapport au liber; je désignerai ces faisceaux
sous le nom de périphérigues (fig. 10 pl. III). D’autres
faisceaux, placés plus preés du centre, paraissent doubles, ils
sont formés de deux masses libéro-ligneuses se regardant
par leur liber, le faisceau intérieur est normalement orienté,
lautre a une orientation inverse (fig. 36 pl. III). Ces massifs
représentent des faisceaux unipolaires en voie de division,
le faisceau antérieur sortant comme faisceau foliaire latéral,
le faisceau postérieur restant dans la tige et contribuant &
la réparation des traces sortantes. D’autres massifs placés
plus prés encore du centre, de la tige représentent un groupe
de trois & cing masses libéro-ligneuses plus ou moins indé-
pendantes, chaque masse tournant son liber vers l'intérieur
du groupe. Nous verrons plus loin que ces massifs résultent
de la réunion de plusieyrs faisceaux unipolaires périphé-
riques, ils peuvent étre considérés comwme de grandes
anasiomoses ; le faisceau antérieur de chaque groupe est un
faisceau foliaire (1), les autres sont des faisceaux qui restent
dans la péripnérie de la tige au moment ou le faisceau foliaire
se rend dansla région corticale. Les petits faisceaux qui
viennent ainsi dans la région périphérique du tissu fonda-
mental interne ont la structure des petits faisceaux périphé-
riques. Nous appellerons massifs soréanis les groupements

>

(1) Médian ou voisin du médian.
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complexes composés d’un faisceau sortant antérieur et de
plusieurs lobes latéro-postérieurs restant dans la tige.

Pour nous rendre compte du parcours des faisceaux, étu-
dions successivement la marche du faisceau foliaire médian
et des foliaires latéraux des divers ordres. Soit d’abord le
faisceau médian de la feuille (n+6) que je désigne par
M(n+6)(1). Si, pour faciliter notre étude, nous suivons ce
faisceau en descendant depuis la cicatrice foliaire, nous le
voyons rester simple tout le temps qu’il séjourne dans
’écorce et dans la périphérie du tissu fondamental interne.

Nous pourrons, pour montrer les rapporis d’'un faisceau
donné aux divers niveaux de sa course, reproduire les
sections qui le coupent & ces niveaux ; ou bien, pour ne pas
multiplier le nombre des sections représentées, montrer sur
une section donnée les coupes des faisceaux homologues du
faisceau étudié, coupes qui représenteront les sections du
faisceau choisi en des points déterminés de sa course.

Le faisceau médian, comme les autres faisceaux d'une
feuille donnée =, parcourt l'entrenceud # dans la région
corticale. Dans son frajet & travers le tissu fondamental
externe, le faisceau médian est accompagné d’autres petits
faisceaux avec lesquels il jalonne une courbe fermée, dans
laquelle chaque massif tourne son bois en dedans et son
liber en dehors (fig. 11, pl. 1l1). Le faisceau foliaire occupe

(1) La notation employée ici est la suivante: les feuilles successives sont
désignées par..... n—2), n—1D), n, (n4+1), (n 4 2..... ; les faisceaux
médians de ces feuilles sont désignés par.... M(n — 2), M (n — 1), Mn,
Mn+4+1), Mn+42)...... ; les faisceaux latéraux de gauche sont désignés
par la lettre G suivie d'un chiffre qui indique le rang du faisceau; le faiscean
latéral placé immédiatement & la gauche dumédian s’appelle G1, celui qui vient
apres G 2, et ainsi de suite. On aura ainsi Gy (n 4 1), Ga (n4- 1)..... pour les
faisceaux latéraux gaunches de la feuille (n41). De méme on désignera par
Dy (n4-1), Dy (n4-1), Dy (n+-1)..... les faisceaux latéraux droits de la méme
feuille. Si, en suivant un faisceau foliaire donné Gs (n-}-f) vers le bas, on le voit
se diviser en deux branches, celles-ci seront désignées par Gs (n+ 1) @,
Gz (n+ 1)g; si Ga (r+1) d se divise & son tour, on aurade méme Gz (n {-1)dd,
Gy (n4-1) dg.
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dans ce groupe la région la plus extérieure. Les petits fais-
ceaux qui forment le reste du groupe viennent du bourgeon
axillaire. Lorsque le groupe arrive tout prés de la gaine,
celle-ci s’'interrompt en ce point; les deux ou quatre petits
faisceaux les plus voisins du faisceau foliaire se rapprochent
de celui-ci et s’anastomosent avec lui (fig. 12 a 14, pl. III)
de sorte que le groupe ne comprend plus qu’un gros faisceau
postérieur, le faisceau foliaire, et quatre ou cing petits
faisceaux antérieurs.

Lorsque le groupe franchit la gaine pour arriver dans la
zone périphérique, les petits faisceaux antérieurs s’écartent;
les uns vont & droite, les autres & gauche, ils restent
dans la zéne périphérique de la tige (fig. 15 et 16, pl. I1I),
ou ils s’anastomosent plus ou moins rapidement avec
d’autres faisceaux de cette région. On peut voir assez souvent
un faisceau de racine s’insérer sur les petits faisceaux prove-
nant d’un bourgeon axillaire et sur les petits faisceaux voi-
sins (fig. 17, pl. III).

Plus bas, le faisceau M (n+6) continue de s’avancer
vers le centre de la tige ; lorsqu’il a parcouru & peu prés le
quart du rayon, on voit deux ou trois masses libéro-ligneuses
se Joindre & lui pour former un groupe qui continue &
s’avancer vers le centre (faisceaux «, 8, y fig. 18 pl. IIT) (1).
Dans le groupe ainsi formé, chaque faisceau s’oriente de
maniére 2 tourner son bois vers I'intérieur du groupe; le
faisceau foliaire normalement orienté occupe la région anté-
rieure (fig. 19, pl. III).

Plus bas, le faisceau foliaire se divise en deux masses
Mn+6)g et Mn+6)d. En méme temps les faisceaux qui
I'accompagnent s’arrangent en deux groupes (fig. 21, pl. 11I).
Dans chaque groupe les petits faisceaux tournent leur liber
en dedans, leur bois en dehors (fig. 22, pl. III). Les massifs

(1) Ces petits faisceaux oceupaient plus haut une région séparée de la gaine
par une rangée au moins d'autres petits faisceaux périphériques (fig. 17, pl. HI.)
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Mn+6)g et M(n+6)d s'écartent rapidement l'un de
lautre et regagnent la périphérie du systéme des faisceaux
en décrivant une courbe plus ou moins gauche. Dans cette
partie de son trajet, chaque groupe M(n+46)g et M(n+)d
subit une nouvelle division radiale. On a donc finalement
quatre groupes composés chacun de deux faisceaux opposés
par leurs masses libériennes, les masses ligneuses étant
l'une antérieure, 'autre postérieure (fig. 24, pl. III).

Un peu plus bas, chaque groupe anastomotique se trans-
forme en un faisceau simple par la rotation du faisceau
postérieur qui vient accoler son bois sur I'un des bords du
faisceau antérieur normalement orienté (fig. 254 27, pl. III).
(Ces faisceaux simples descendent alors verticalement dans
la région subpériphérique du systéme des faisceaux et
s’'anastomosent avec les faisceaux de cette région. Beaucoup
plus bas on voit certains d’entre eux quitter la périphérie
de la tige et s’avancer de nouveau vers le centre de figure,
en suivant chacun un faisceau foliaire qui, a ce niveau,
rentre dans la tige. Ces terminaisons inférieures des massifs
M se rattachent donc aux faisceaux périphériques ou se
jettent dans des anastomoses analogues & celle que nous
avons vue formée par le systéme sortant M(n+-6).

En se rapprochant du faisceau foliaire avec lequel il va
s'anastomoser, chaque petit faisceau tourne autour de son
axe de figure, de maniére & présenter son liber vers l'inté-
rieur du groupe dont il fait partie, et son bois vers 'exté-
rieur. Nous avons vu plus haut la fagon dont se comportent
les petits faisceaux qui se groupent ainsi a la partie posté-
rieure d’un faisceau foliaire. Chaque petit faisceau postérieur
se réunit plus bas & I'un des cordons qui représentent les
prolongements inférieurs du faisceau foliaire.

Les quatre faisceaux simples qui représentent les pro-
longements inférieurs du faisceau M(n+6), aprés avoir
sé¢journé parmi les faisceaux périphériques entrent dans les
groupes formés par les foliaires suivants;
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M(n+6)9g se réunit au faisceau Dy(n+4)-

Mn+6)dg  — —  Gyn+9)d.
Mn+6dd  — — Gn+3).

Mais avant de seréunira ces faisceaux foliaires inférieurs,
ils ont contracté, dans leur passage a travers les faisceaux
périphériques de nombreux rapports qui les ont modifiés.
Les faisceaux périphériques doivent étre considérés comme
jouant le role de massifs réparateurs, la portion réparatrice
étant représentée chez 1’4Aéaccia par un grand nombre de
petits faisceaux distincts. Les massifs sortants produisant
des lobes latéro-postérieurs qui se jettent parmi les faisceaux
périphériques, doivent atre considérés eux-mémes comme
formés d’une portion sortante (le faisceaun foliaire antérieur)
et de plusieurs cordons servant & la réparation (lobes-latéro-
postérieurs).

Nous voyons donc que pour former un massifsoréant dont
partira le faisceau foliaire médian, trois ou quatre petits
faisceaux périphériques simples se rapprochent du centre
de la tige et s’anastomosent entre eux pour constituer un
groupe dans Ilequel le faisceau foliaire occupe la région
antérieure.

Les petits faisceaux périphériques qui, par leur réunion,
forment un faisceau foliaire sont simples ; ils sont dispersés
sur un arc de 20 a 80°. En se rapprochant du centre de la
tige, chacun de ces faisceaux s’élargit et émet a droite et a
guauche, ou bien d’un seul cété un lobe libéro-ligneux qui
tourne graduellement autour du centrede figure du faisceau
primitif, pour venir se placeren arriére de celui-ciavec une
orientation inverse (fig. 26, 25, 24, pl. III).

Il est bon de remarquer que les lobes libéro-ligneux ainsi
formés en arriére de chaque faisceau primitif représentent
les prolongements inférieurs de faisceanx périphériques
situés plus haut. Les faisceaux périphériques, en produisant
ainsi d’autres faisceaux jouent a ce niveau (avant méme de
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constituer un massif sortant) le réle de faisceaux répara-
teurs. La réparation s’effectue done ici par la division des
faisceaux périphériques et par I’émission latérale de lobes
de faisceaux qui vont se placer en arriére des massifs dont
ils sont issus, et restent dans la portion périphérique de la
tige, au moment ou le faisceau foliaire franchit la gaine
pour se rendre dans la région corticale.

Si le faisceau foliaire médian est formé par le rapproche-
ment de quatre faisceaux périphériques, les groupes
imverses (1) s'anastomosent deux & deux (fig. 23 pl. III) de
sorte qu’on n’a plus que deux massifs composés chacun de
deux ou trois faisceaux. Ces massifs sont alors trés rappro-
chés du centre de la tige (2). A leur tour, ces deux massifs
se rapprochent I'un de l'autre et les faisceaux internes
normalement orientés s'anastomosent latéralement (fig. 20
pl. I1I) tandis que les faisceaux postérieurs restent distincts
ou méme se divisent. Le massif a alors acquis son maximum
de condensation, il est aussi au point de son parcours
le plus rapproché de l'axe de la tige, c'est un massif
sortant (fig. 19 pl. I1). 11 se compose d’un faisceau antérieur,
le seul normalement orienté et de deux a cinq faisceaux laté-
raux ou postérieurs qui ont tous leur bois & 'extérieur du
groupe, leur liber & Pintérieur. En général tous les petits
faisceaux sont bien distincts I'un de 'autre, parfois un petit
lobe libéro-ligneux a orientation (uelconque, mettant en
rapport deux faisceaux du groupe, séjourné quelque temps
au milieu du cercle formé par les faisceaux.

En montant, le massif sortant ainsi composé se dirige
vers la phériphérie de la tige et ses divers faisceaux

(1) Je désigne par cette appellation, pour abréger la rédaction, les groupes
formés d'un faisceau antériear normalement orienté et d'un ou deux faisceaus
postérieurs i orientation inverse. La fig. 24 pl. Il représente quatre groupes
inverses.

(2) Il est & remarquer qu'en se rapprochant ainsi assez rapidement du centre
de la tige, les faisceaux ont une course trés oblique, aussi sur les sections
transversales de la tige sont-ils toujours coupés obliquement.
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s'écartent graduellement I'un de ’antre ; les petits faisceaux
postérieurs et latéraux se dirigent, ceux de droite vers la
droite, ceux de gauche vers la gauche de maniére a per-
mettre la sortie du faisceau foliaire. Ces petits faisceaux en
s’écartant subissent une torsion autour de leur axe de
figure de maniére & amener leur bois en avant vers le centre
de la tige et leur liber en dehors (faisceaux 8 et y, fig. 17
pl. II), c’est-d-dire qu’ils reprennent une orientation
normale. Lorsque le faisceau foliaire franchit la gaine, ces
petits faisceaux restent dans la région subpériphérique du
tissu fondamental interne, i1 y a ordinairement encore
entre eux et la gaine d’autres faisceaux plus petits (fig. 16
pl. IIT). Certains de ces petits faisceaux externes franchis-
sent la gaine aprés le faisceau foliaire; ils n’ont 7ien de
commun avec cewx qui accompagnaient le faisceawn foliaire
dans le tissu fondamental inferne. A peine sorti dans I’écorce,
le faisceau foliaire fournit latéralement des lobes libéro-
ligneux qui forment avec lui et les petits faisceaux périphé-
riques (fig. 14, 13, 12 pl. III) dont nous venons de parler
un groupe elliptique dans lequel le faiseeau foliaire occupe
la partie la plus externe ; les autres faisceaux ont leur bois
tourné vers le centre de l'ellipse, de sorte qu’on a dans le
tissu fondamental externe un groupement analogue a celui
dont faisait partie le faisceau foliaire dans le tissu fonda-
mental interne avant de commencer sa sortle, mais ici Io
bois de chaque faisceau est tourné vers l'intérieur de
Pensemble et le faisceau folinire est le plus proche de
Pextérieur (fig. 11 pl III).

Lorsque le faisceau foliaire quitte la tige pour entrer dans
la feuille, tous les petits faisceaux qui l'accompagnent
servent & l'insertion du bourgeon axillaire. Nous revien-
drons plus loin sur cette question.

Ces rapports et le parcours d'un faisceau médian se
trouvent schématisés dans la fig. 29 pl. III.

Sur une seule section transversale on pourra donner un
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apergu du parcours d’'un faisceau en comparant les sections
des faisceaux homologues rencontrés par la coupe. Compa-
rons par exemple les positions des divers faisceaux médians
rencontrés par la section’fig. 30 pl. IIl. Le faisceau médian
le plus éloigné de sa sortie M(n+4) est représenté par
quatre cordons : Mn+4)d, Mn+4m, Mn+4)gd, et
Mn+4)gg. L'un d’eux se trouve en arriére du faisceau
Dyn+2).

Le médian M (n+3) coupé plus prés de sa sortie, est
représenté par deux groupes plus rapprochés du centie de
la tige.

Le faiscean médian M(n+2) forme un massif sortant qui
marche vers la gaine protectrice.

Le faisceau M(r+1) se trouve dans le tissu fondamental
externe. Il est accompagné de quelques petits faisceaux
destinés & I'insertion du bourgeon axillaire.

La section fig. 31 pl. III montre le faisceaun M(n+6) au
moment ou il se divise en deux masses M(n+6)g, M
(n+06)d ; la section fig. 32 pl. I, inférieure a la section
fig, 31 pl. III, montre le faisceau M (n+ 6) représenté par
quatre groupes résultant d'une nouvelle division de chacun
des groupes M (n+0)g et M(n+6)d. La comparaison de ces
sections montre que les divers cordons qui représentent
M (n+6) se rapprochent de la périphérie.

La section fig. 28 pl. III montre trois de ces cordons :
Min+6)yd, Mn+6)dg, Mn+6)dd a la périphérie du tissu
fondamental interne, le quatrieme petit faisceau, M(n+ 6)gg
regagne le centre de la tige en arriére du faisceau D,(n+4).

Tel est 'ensemble des états que 'on peut observer dansle
groupe d’ou se détache le faisceau foliaire médian.

On peut trouver quelques variantes dans les rapports du
massif sortant, ainsiil peut se former par laréunion de trois
faisceaux seulement, comme c’est le cas pour le faisceau
Mn+5).

D'une fagon générale, les groupements formés par les
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sortants sont d’autant plus complexes que la tige est plus
forte et les feuilles plus développées.

Comparons maintenant au parcours du faisceau médian
celui des faisceaux foliaires latéraux.

En régle générale, les faisceaux foliaires latéraux s’appro-
chent d’autant moins del’axe de figure de la tige qu’ils sont
plus éloignés du faisceau médian de la feuille.

Les faisceaux G, et 2, se comportent comme les faiscecaux
meédians, a cela prés que vers le bas de leur course, au point
ou ils rentrent parmi les faisceaux périphériques inférieurs,
ils sont représentés seulement par irois ou méme par
deux petits cordons au lieu de quatre. Lorsque ces faisceaux
franchissent la gaine, ils n’emportent avec eux que deux
ou irois petits faisceaux périphériques destinés a 'insertion
du bourgeon.

La section fig. 30 pl. III donnera une idée des modifica
tions et du parcours du faisceau (&, depuis son origine jus-
qu’a sa sortie. Le faisceau Gy(n+4 est représenté sur cette
section pardeux lobes: G(n+4)g quise trouve & la périphérie
du systéme des faisceaux, et G, (#+4) d qui fait encore partie
du massif sortant G, (n+2) qui I'a produit. — Le faisceau
G, (n+3) est représenté aussi par deux cordons déja plus
rapprochés de la région centrale. — G,(n+2) forme a ce
niveau un massif sortant qui comprend en avant le faisceau
foliaire G\(n+2), el deux petits faisceaux postérieurs dont
’un formera plus haut 2),{n+ 3), 'autre est un prolongement
inférieur de D,(n+35). — Le faisceau G\(n+1) est dans le
tissu fondamental externe, en avant de lui se irouvent
trois petits faisceaux destinés au bourgeon.

Les faisceaux 7, et G, D, et G, ne sont représentés dans
leur partie inférieure que par deux petits faisceaus, trés
rarement par trois. Dans la région corticale, les faisceaux 2,
et [, ne sont plus accompagnés par des fuisceaux du bourgeon
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axillaire (1). Quant aux faisceaux D, et G, je ne lesai jamais
vus en rapport avec les bourgeons axillaires. Comme
exemple du parcours de ces faisceaux nous prendrons le
faiscean Jy(n+6 . Sinous le suivons en descendant dans le
tissu fondamental interne, nous le voyons se diviser en deux
branches ; la branche droite 2,(n+6)d se réunit plus basa
Gs(n+2) dont elle représente un petit faisceau postérieur.
La branche gauche J,(r+6)g se réunit de la méme maniére
au faiscean M(n+ 3).

La section fig. 31 pl. Il permet aussi de se rendre compte
du parcours et des rapports d’un de ces faisceaux en compa-
rant par exemple les états des faisceaux homologues G;;
Gy(n+4) est représenté par-trois branches, deux qui sont &
la périphérie du systéme des faisceaux, une troisiéme
Gy(n+4)d quirentre dans le massif sortant 2,(n+2). — Le
faisceau Gy(n+3) est aussi représenté par trois lobes situés
dans la région subpériphérique du systéme des fais-
ceaux. — Le faisceau Gy(n—2) se trouve a la partie anté-
rieure d’un massif sortant complexe, il est au point de son
parcours le plus rapproché de’axe. Les deux petits faisceaux
postérieurs de ce massif sont G\(n+4)d et Dyn+5)g.

Les faisceaux D,, G,, Dy, G5, D, G, etc., sont plus gréles
que les précédents ; au moment ol ces faisceaux sont le plus
prés possible de l'axe de la tige, ils se présentent sous la
forme d’un cordon double composé de deux faisceaux, I'un
antérieur est normalement orienté, tandis que le faisceau
postérieur est un faisceau & orientation inverse, son bois est
tourné vers ’extérieur de la tige, son liber vers I'intérieur.
En somme les deux faisceaux se regardent par leur liber.

Prenons comme exemple le faisceau Dy(n+6) : il est
représenté d’abord par un petit faisceau placé en arriére du
faisceau foliaire M{n+5). Ce petit faisceau Dn-6) se

(1) C'est seulement dans les tiges assez fortes pour former une hampe florale
4 chaque nceud que I'on voit le bourgeon axillaire inséré sur les faisceaux
foliaires Gg et Da.
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sépare de M (r+5) au moment olt celui-ci franchit la gaine
pour se rendre dans la région corticale. Plus haut J,(n+6)
se rapproche un peu du centre de la tige, s’élargit et fournit
latéralement un petit faisceau qui va se placer en arriére de
la masse principale ot il prend une orientation inverse. Au
moment ol la branche foliaire du groupe 2, (n+6) va fran-
chir la gaine, le lobe & orientation inverse tourne de 180°
autour de son axe pour reprendre une orientation normale;
il reste dans la région subpériphérique du systéme des
faisceaux. La branche foliaire 2,(n + 6) parcourt dans le tissu
fondamental externe l’entrenceud situé au-dessous de la
feuille (n+-6) dans laquelle il sort.

La répartition des faisceaux dans ces tiges compliquées
n’est donc pas livrée au hasard, comme on ’admet toujours.
Les faisceaux essentiels ont des rapports trés constants. Un
faisceau 2, d’une feuille donnée se confond vers le bas dans
le faisceau médian de la feuille immeédiatement inférieure.
D n+6) est représenté au moment ou il s’'individualise par
un petit faisceaun a orientation inverse produit par le faiscean
Mn+5). De méme Dy n+5) vient de M(n+4), Dn+4)
de M(n+3). Par exception le faisceau D (n+3) s’insére
plus & gauche sur G,(z+2). Donc en général un faisceau
D parcourt en descendant un entrenceud dans le tissu
fondamental externe, un second entrenceud dans la région
subpériphérique du tissu fondamental interne, puis il
s’accole au faisceau M (n—1) de la feuille située immeédiate-
ment en dessous. Plus bas enfin il se réunit & I'un des cor-
dons qui prolongent inférieurement le faiscean M (n—1).

Le parcours est analogue pour les faisceaux (&, ainsi que
pour Dy, G, Ds et (.

Au moment ot un faisceau ), s’individualise, c’est-a-dire
se sépare d’'un groupe sortant, il a I’aspect d’un faisceau
simple normal (fig. 33 pl. III), et n’est séparé de la gaine
que par une rangée de tout petits faisceaux. Un peu plus
haut, ce faisceau s’est rapproché de la région centrale, son
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bois s’est divisé en trois masses (fig. 34 pl. III). Au-
dessus de ce niveau, les trois masses ligneuses occupent
chacune le sommet d’un triangle équilatéral. Plus haut les
deux masses ligneuses latérales devenues postérieures se
sont rapprochées I'une de I'autre (fig. 35 pl. III). Immédiate-
ment aprés,lesdeux masses ligneuses postérieures se soudent
en une seule et 'on a, au lieu du faisceau primitif deux
faisceaux, I'un orienté normalement, 1’autre & orientation
inverse (fig. 36 pl. IlI). C’esta ce niveau que le groupe est
le plus rapproché du centre. Le faisceau antérieur est foliaire,
le faisceau postérieur restera dans la région subpériphérique
du systéme des faisceaux. Tandis que le faisceau foliaire
s’échappe radialement vers l'extérieur, le faisceau posté-
rieur se déplace vers la gauche tout en marchant aussi vers
la périphérie (fig. 37 et 38 pl. III). En méme temps, il subit
une torsion autour de son axe et reprend une orientation
normale, 1l présente alors des trachées & sa partie antérieure.
Le faisceau antérieur franchit la gaine et arrive dans1’écorce,
tandis que le faiscean postérieur reste dans la région subpé-
riphérique du systéme des faisceaux.

Tandis que les faisceanx meédians résultent de la réunion
des faisceaux périphériques dont certains traversent la tige
de part en part, les fauisceaux qui s’anastomosent pour former
les latéraux 1 et 2 sont moins distants 'un de l'autre et se
déplacent moins. Sous ce rapport, les faisceaux latéraux (r,
et D, different plus du faisceau médian que les latéraux G,
et ). Les faisceaux élémentaires qui viennent de la péri-
phérie pour les former sont moins écartés I'un de I’autre a
Porigine et le groupe s’avance moins prés du centre, avant
d’effectuer sa sortie, si bien qu’a un moment donné, les
faisceaux 2, et G, se trouvent en arriére des faisceaux G, et
D,. D’une fagon générale, les massifs sortants se rapprochent
d’autant moins du centre qu’ils fournissent des faisceaux
foliaires latéraux plus éloignés du médian.

Les faisceaux périphériques qui se réunissent pour
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former les faisceaux latéraux droits proviennent de Ia
moitié droite de la tige (1).

D’aprés ce qui précéde, nous voyons qu’un massif sortant
se forme par la réunion de plusieurs faisceaux provenant de
la périphérie de la tige; certains de ces faisceaux périphé-
riques sont insérés plus bas sur d’autres massifs sortants.
En se rapprochant de la région centrale, ces cordons péri-
phériques prennent la forme de groupes inverses (2). Puis
les faisceaux antérieurs se réunissent en un seul massif
unipolaire normalement orienté, tandis que les faisceaux
postérieurs restent distincts. Ces faisceaux postérieurs
restent dans le systéme des faisceaux lorsque le faisceau
antérieur sort comme faisceau foliaire. Les faisceaux qui
forment un groupe sortant sont plus ou moins distincts
chez 1 Ataccia, ils sont au contraire plus ou moins con-
fondus chez d’autres Monocotylédones ol les auteurs ont
désigné leur assemblage sous le nom de massif on de
Jaiscean caulinaire.

Le parcours des faisceaux de la tige d’Afaccia a été
représenté fig. 1, pl. IV sur une étendue de cing entre-
neceuds.

En plus des faisceaux foliaires, périphériques et des
massifs sortants dont nous venons de décrire la course et
les rapports, on voit dans la tige de I’4éaccia, tout contre la
gaine, de trés petits faisceaux unipolaires normalement
orientés, formant suivant les régions, un ou deux rangs
(¢p fig. 10, pl. III).

Ces faisceaux contractent entre eux de fréquentes anas-
tomoses, et regoivent de distance en distance de petits
cordons libéro-ligneux issus des faisceaux plus intérieurs.
Dans le voisinage de l'insertion d’une racine, ces petits
faisceaux sont plus nombreux et forment un groupe qui
déforme la gaine & ce niveau.

(1) Pour un observateur central.
() Voir page 3.
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L’insertion des nombreuses racines adventives de
I'Ataccia se fait sur ces petits faisceaux, qui servent en
quelque sorte d’intermédiaires entre les faisceaux plus
intérieurs et le faisceau de la racine. C’est a cet assemblage
de petits faisceaux extérieurs que 1’on a donné le nom de
réseau radicifére.

Les bourgeons axillaires sont en rapport avec les faisceau
du réseau radicifére.

§ 3. — INsERTION DU BOURGEON AXILLAIRE.

Le bourgeon axillaire s’insére 4 la fois sur les trois ou cing
faisceaux foliaires les plus rapprochés de la surface de
symétrie de la feuille et sur les faisceaux périphériques les
plus extérieurs de la tige.

Le faisceau foliaire médian et les latéraux I); et G, ainsi
que D, et G,, sila feuille et le bourgeon axillaire sont trés
développés, emportent avec eux, au moment ot ils pénétrent
dans la région corticale, quelques petits faisceaux péri-
phériques. Ces petits faisceaux se groupent en avant du
faisceau foliaire et forment avec lui un massif elliptique
allongé radialement, le faisceau foliaire occupant la partie
la plus externe de la courbe. Dans ce massif chaque
faisceau tourne son liber versl’extérieur. Le faisceau foliaire
émet bientét de chaque coté, et en avant, un ou deux petits
lobes libéro-ligneux qui s’ajoutent au groupe (¢ A2, fig. 11,
pl. 1II). :

Au moment ou les faisceaux foliaires quittent 1’écorce
pour se rendre dans la feuille, les . petits faisceaux se
rassemblent en avant du faiscean médian de la feuille et
constituent les faisceaux du bourgeon.

Le bourgeon azillaire se trouve donc inséré sur les trois
ou cing faisceauz voisins de la surface de symétrie de la
fewille et sur les faisceaux périphériques de la tige.



§ 4. — InsertioN DES HAMPES FLORALES.

Les grosses tiges d’dfaccia cristata produisent & chaque
région nodale, en méme temps qu'un bourgeon axillaire,
un autre bourgeon oppositifolié qui se développe en une
hampe florale. L’insertion de cette hampe se fait immé-
diatement au-dessus du nceud, en un point diamétralement
opposé & l'aisselle de la feuille. Par cette insertion, la
hampe florale différe complétement d un bourgeon axillaire.
Elle en differe aussi par les rapports de ses faisceaux.

Les faisceaux des hampes florales proviennent de lobes
fournis par les massifs sortants et par les faisceaux périphé-
riques de la tige. Les faisceaux d'une hampe florale (n+2)
occupent un peu au-dessus du neeud z la périphérie du
tissu fondamental interne s & f(n+2) (fig. 2, pl. IV)(1). A ce
niveau deux faisceaux de la hampe font partie des massifs
sortants G, (n+1) et D, (n+1), les autres sont répartis
dans la région périphérique du systéme des faisceaux, ils
ne se réunissent que plus bas a d’autres massifs sortants
ou & des faisceaux périphériques.

Plus haut, les faisceaux de la hampe florale (n+-2) se
rapprochent du centre de la tige et durant ce trajet
plusieurs d’entre eux s’anastomosent deux & deux. Par
suite, lorsque les faisceaux sont arrivés prés du centre
de la tige, ils sont moins nombreux ¢Hf(z+2) (fig. 3 et
4 pl. IV), mais plus volumineux, certains d’entre eux
ont trés nettement alors I’aspect de massifs anastomotiques
(fig. 4, pl. IV). — Dans le haut de I'entrencend (»+1), tout
Yensemble de ces faisceaux se dirige vers un point du
pourtour de la tige o//fln+2) (fig. 4, pl. IV) et franchit
la gaine un peu au-dessus du noeud (# + 1).

(1) Sur la figure, les faisceaux de la hampe florale (n4-2) sont réunis par un
trait.
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Dans Dentrencud (n+2), les faisceaux de la hampe
florale (n+2) restent dans la région corticale, et certains
d’entre eux se divisent. Cela fait, ils se disposent sur deux
rangs, un rang externe de petits faisceaux, un rang interne
de faisceaux plus volumineux. Ce sont les faisceaux défi-
nitifs de la hampe florale,

Le parcours des faisceaux foliaires dans les grosses tiges
qui portent les hampes est le méme que celui des tigesdépour-
vues de hampes. Dans les figures 2,3, 4 et 5 pl. IV qui se
rapportent a I'insertion des hampes, on-a noté les principaux
faisceaux foliaires rencontrés par cessections.

Une seule et méme section permettra de vérifier les indi-
cations données ci-dessus. Elle rencontre les faisceaux de
trois hampes différentes & des niveaux plus ou moins
éloignés de la base de ces hampes. Les états des faisceaux
des hampes (n+3), (n+2), (n+1) peuvent élre considérés
comme représentant les trois niveaux principaux de l'inser-
tion de la hampe.

La hampe florale a donc avec la tige des rapports qui ne
sont pas du tout ceux d’un bourgeon axillaire. D’abord, son
insertion se fait en un point diamétralement opposé au
faisceau médian de la feuille. Tandis que lehourgeon axillaire
s'insére sur les faisceaux foliaires de la méme région nodale,
et sur les faisceaux extérieurs de la tige, la hampe florale
regoit des faisceaux insérés beaucoup plus profondément sur
les massifs sortants et sur les faisceaux périphériques, et
qui n’ont jamais de rapports avec les faisceaux foliaires. Son
insertion par rapport & la feuille nous autorise & considérer
cette hampe comme résultant du développement d’un
bourgeon oppositifolic.

§ 5. — AwatoMiE DE LA HAMPE FLORALE.

La hampe florale est nue depuis sa base jusqu-au point o
s’insérent les deux bractées opposées. Celles-ci sont insérées
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presque au méme niveau, I’'une est antérieure ¥, Vautre est
postérieure D (fig. 41 pl. III). Elles se touchent par leurs
bords et embrassent toute la circonférence de la hampe
florale. A un niveau un peu plus élevé, deux autres braclées
s’insérent en avant de la bractée dorsale, I'une a droite,
Pautre & gauche. Ce sont ces deux bractées ou bractéoles
(C fig. 41 pl. IV) qui donnent a I'inflorescence son caractére
particulier. La bractée ventrale V ne présente rien d’équi-
valent dans son aisselle.

Les longs filaments qui pendent (fig. 8 pl. III) de chaque
coté de Pinflorescence, s’inserent en dehors des bractéoles
dont il vient d’étre question, a droiteet a gauche, et en avant
de la bractée ventrale (ffig. 41 pl. III). Au sommet de la
hampe sont insérés les pédoncules floraux dont le nombre
varie ordinairement de douze & vingt-cing (fig. 41 PL. III.)

La hampe florale offre une section presque circulaire, un
peu plus convexe dorsalement. Les faisceaux sont diposés
sur deux rangs et alternent 4 peu prés régulidrement entre
eux ; les faisceaux du cercle externe sont les plus petits (fig.
39 pl. III.) Des cotes longitudinales superficielles corres-
pondent aux faisceaux du cercle externe. Les faisceaux de
chaque cercle sont généralement au nombre de douze. Une
gaine mécanique, contigué aux faisceaux du cercle externe,
enveloppe tout le systéme.

La structure de la hampe florale reste la méme dans toute
son étendue, elle s’aplalit graduellement 4 mesure qu’'on
approche de 'inflorescence.

A chaque coéte de la surface correspond une masse de
collenchyme cortical bien caractérisé.

Les deux assises les plus intérieures du tissu fondamental
externe renferment de ’amidon alors que les cellules
voisines n’en présentent pas (4dm fig.7 pl. IV). Une zéne de
deux ou trois couches de cellules séparele tissu fondamental
interne de la région corticale, ces cellules présentent des
parois minces qui s’épaississent ensuite légérement. Les
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faisceaux du cercle externe sont appuyés contre cette zone.
Ces faisceaux sont tout a fait normaux. Le pdle ligneux
anlérieur est trés net, les vaisseaux ligneux forment un bois
primaire avec parenchyme interposé, dont I’ensemble a la
forme d’'un V et occupe la moitié antérieure du faisceau
(fig. 7 pl. IV). Le liber forme une masse importante dans
laquelle on distingue trés nettement les cellules grillagées
et les cellules annexes Ca (fig. 7 pl. IV.

Les faisceaux du cercle interne alternent a peu prés
régulidfrement avec ceux du cercle externe. Leur masse
libérienne est plus importante, leur bois est aussi plus
développé (fig. 42 pl. I1L.)

Vers le haut de la hampe florale, les faisceaux (surtout
les plus forts) présentent une légére modification. Le bois
qui était localisé plus bas, dans la moitié antérieure du-
faisceau, se développe davantage et entoure presque com-
pletement le liber (fig. 6 pl. IV). Les éléments ligneux
postérieurs sont de grands vaisseauxisolés. Dans le liber, les
éléments antérieurs sont plus grands que les éléments
postérieurs. A

Ce sont les faisceaux du cercle externe qui fournissent
ceux qui se rendent aux deux bractées dorsale et ventrale.
La facon dont cette sortie s’effectue est la suivante: La
partie médiane du faisceau se sépare des portions latérales el
sort seule de la tige (fig. 8 et 9 pl. IV.) Les parties restantes
ne conservent pas leur individualité, elles s’anastomosent
avec les masses analogues des faisceaux voisins.

Avant leur entrée dans les bractées, les faisceaux sortants
se fivisent; chaque bractée présente & sa base douze a
(uatorze nervures alors que le nombre des faisceaux
sortants de la hampe est de douze seulement pour 'ensemble
des deux bractées. Les faisceaux médians des bractées et
deux faisceaux voisins ne se divisent pas (fig. 8 et 9 pl. IV.)

Les deux faisceaux sortants gui se trouvent placés aux
extrémités du grand axe de lasection transversale se divisent
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chacun en deux branches dont 'une se rend a la bractée
dorsale, I'autre & la bractée ventrale.

Pendant que cette sortie des faisceaux des deux bractées
s’effectue, les faisceaux du cercle interne s’élargissent ;
certains d’entre eux se réunissent latéralement, puis tout
Pensemble se fragmente en un grand nombre de faisceaux
qui s’avancent jusqu’au centre de figure de la hampe
(fig. 9 pl. IV.)

Aussitot apreés cette insertion des deux bractées opposées,
la tige fournit les faisceaux qui se rendent aux deux brac-
téoles ¢ (fig. 41 pl. 1I1.) Les faisceaux de ces bractéoles
proviennent de lobes des faisceaux du cercle externe qui
étaient restés dans la tige.

Au-dessus de ce niveau, le systéme des faisceaux est tres
~omplexe, 1l fournit des ramifications aux longs filaments
il entourenf les fleurs. Ces filaments regoivent chacun de
trois a cinq faisceaux gréles qui se rangent suivant un arc
decercle. Le filament n’a qu’une seule surface de symétrie
(fig. 40 pl. I1I). La valeur de ces organes parait étre celle de
bractées accompagnant les fleurs. Eichler (1) les avait
d’ailleurs déja considérés comme tels. Leur nombre varie
de douze a vingt-cinq pour chaque inflorescence.

Aprés linsertion des filaments, les faisceaux de l'axe
devenus moins nombreux s'orientent régulidrement autour
d’un certain nombre de centres secondaires (fig. 10 pl. IV.)
Six faisceaux dont trois gros et trois petits se groupentautour
de chacun de ces points. Chaque groupe de six faisceaux se
rend 8 un pédoncule floral. I.a hampe florale se termine
ainsi par un certain nombre d’axes secondaires, les pédon-
cules floraux dont le nombre varie de douze a vingt-cing.

(1) Sitzungsb. des botan. Vereins der Provinz Brandenburg. XXI (1879),
d’aprés ENGLER et PranTL. Die nattirl, Pllanzenfamilien. 1. Theil, 5. Abtheilung.
p- 128.



§ 6. — ANATOMIE DU PEDONCULE FLORAL.

Une section transversale du pédoncule floral montre six
faisceauX, trois gros plus extérieurs correspondant aux arétes
de la surface, trois petits plus rapprochés du centre et alter-
nant avec les premiers (fig. 11 pl. IV). De méme que dans

la hampe florale, les deux assises internes du tissu fonda-
" mental externe sont remplies de petits grains d’amidon. En
face des faisceaux seulement, on retrouve les deux assises
de cellules plus petites sans méats, qui entourent compléte-
ment le tissu fondamental interne dansla hampe florale. Les
faisceaux du cercle externe sont contigus a ces cellules, ceux
du cercle interne en sont séparés le plus souvent par trois
ou quatre assises de cellules du tissu fondamental interne.
Parmi les faisceaux du pédoncule floral, ceux du cercle
externe représentent des faisceaux sortants dont la région
médiane se rend dans une piéce externe du périanthe,
tandis que les portions latérales restent dans le pédoncule
pour fournir des faisceaux a l'ovaire et aux piéces internes
pétaloides, concurremment avec les faisceaux du cercle
interne.

§ 7. — CoMPARAISON DE LA HAMPE FLORALE
AVEC LE PEDONCULE DE LA FLEUR ET AVEC LE RHIZOME.-

Si nous comparons la structure du pédoncule floral a
celle de la hampe de V’inflorescence, nous voyons que de
part el d’autre, on a deux cercles de faisceaux (fig. 39 pl. 111
et 11 pl. IV), les faisceaux du cercle externe correspondant
aux cotés de la surface, ceux du.cercle interne alternant
avec les premiers. On peut regarder, comme ayant peu
d'importance, la différence dans le développement relatif des
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falsceaux des deux cercles, les faisceaux du cercle externe
sont les plus gréles dans la hampe florale, ce sont les plus
développés dans le pédoncule floral.

Dans ces deux tiges, les faisceaux du cercle externe sont
sont des massifs sortants dont la portion médiane représente
le faisceau qui se rend dans les appendices, les portions
latérales restant dans la tige. Nous avons vu que les fais-
ceaux des deux bractées, dorsale et ventrale, sont fournis
de cette méme fagon par les faisceaux du cercle externe
de la hampe florale. Dans le pédoncule, ce sont aussi les
portions médianes des faisceaux externes qui fournissent
les faisceaux des piéces internes du peérianthe.

Nous voyons donc que les grands traits de 1’organisation
de ces deux tiges sont les mémes.

Comparons maintenant ces tiges de 'appareil floral au
rhizome. La premiére différence entre ces deux sortes de
tiges réside dans le nombre beaucoup plus considérable
de faisceaux du rhizome ; de plus, les faisceaux du rhizome
ne sont pas disposés sur deux rangs, mais dispersés dans
toute 1’étendue du tissu fondamental. Dans la hampe et
dans le pédoncule floral, les faisceaux ne forment pas les
groupements caractéristiques des massifs sortants de la
tige. La région périphérique du tissu fondamental interne
ne présente plus les petits faisceaux si nombreux dans le
rhizone, surtout au voisinage de I'insertion des racines.

Le nombre plus considérable des faisceaux du rhizome
tient au nombre des faisceaux recus par les feuilles qui sont
trés rapprochées ; de plus l'insertion des racines sur tout
le pourtour de la tige, méme dans sa portion aérienne, a
pour résultat le développement dans la région périphérique
du systeme des faisceaux de tout un ensemble de petits
faisceaux sur lesquels les racines s’insérent, et quia leur
tour se mettent en rapport avec les faisceaux plus inté-
rieurs. Dans le rhizome, les régions nodales élant trés
rapprochées, on a, pour un méme niveau, des faisceaux
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qui se rendent & un certain nombre de feuilles insérées plus
haut ; ces faisceaux sont disposés sur plusieurs rangs, dans
un ordre beaucoup plus complexe.

Les massifs sortants du rhizome sont formés d’un
faisceau foliaire antérieur, et d'un ou plusieurs petits fais-
ceaux latéraux ou postérieurs fournis latéralement par le
faisceau foliaire ou par les cordons libéro-ligneux qui le
prolongent vers le bas. Les petits faisceaux postérieurs qui
restent dans la tige aprés la sortie du faisceau foliaire
doivent étre considérés comme représentant les portions
latérales du massif sortant ; la seule différence vient de ce
que, dans la tige d’4faccia. la piéce sortante se sépare plus
tot des parties latérales qui restent dans la tige, tandis que,
dans la hampe florale et dans le pédoncule, la séparation ne
se produit qu'au veisinage immédiat de la sortie. Un massif
sortant peut donc étre comparé 4 un faisceau simple dont
les parties latérales seraient isolées et portées en arriére de
la portion médiane. Il n'y a la en réalité qu'une individua-
lisation plus hative des portions latérales répuratrices des
massifs sortants. '

1’ Ataccia eristata nous a donc montré des tiges de deux
sortes, une tige principale ou rhizome présentant un trés
grand nombre de faisceaux se rendant & des appendices
trés rapprochés, et des tiges spéciales a faisceaux disposés
sur deux rangs, et ne présentant d’appendices que vers
leur terminaison.

§ 8. — ANATOMIE DE LA FEUILLE.

La feuille de I’ A¢accia criséata est beaucoup plus simple
que celle du Z'acca. Elle se compose d’'un pétiole terminé
inférieurement par une gaine qui embrasse toute la tige,

Y

et d'un limbe a nervure médiane trés forte. Le pétiole
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présente une rainure antérieure. Dans le limbe, la nervure
meédiane fournit des nervures secondaires sous des angles
de 20 a 40°. Ces nervures secondaires sont alternativement
fortes et faibles. Leurs ramifications constituent des champs
4 peu prés rectangulaires qui regoivent les terminaisons
gréles de petites nervures fournies par les nervures tertiaires
Limitant ces espaces (fig. 13 pl. IV). Le bord du limbe ne
présente pas de dents. La pointe de la feuille reste intacte
et ne se détruit que sur les vieilles feuilles.

Ordinairement le pétiole n’est pas tout a fait symétrique;
outre la caréne correspondant & la nervure médiane, on
voit souvent, dans sa moitié droite ou gauche, une autre
saillie paralléle a la premiére (fig. 16 pl. 1V). Trés forte a
la base du pétiole, cette saillie s’atténue graduellement
a mesure qu’on s’avance vers le limbe.

Cette déformation d’une moitié du pétiole ne se rencontre
que dans les feuilles des plantes assez fortes pour produire
régulierenient une hampe florale & chaque région nodale.
Dans ces plantes, tandis que les bourgeons axillaires
restent toujours assez longtemps a 1’état latent, un petit
nombre seulement arrivant a fournir des ramifications du
rhizome, les hampes florales se développent en méme
temps que les feuilles. Nous savons que la hampe florale
a la valenr d'un bourgeon oppositifolié. Soit dés lors une
feuille » avec la hampe florale % située (fig. 14 pl. IV) entre
les bords de la gaine. La surface de symétrie de la feuille
(m + 1) fait un angle de 145° (¢ dextre) avec celle de la
feuille n. Cette surface de symétrie de la feuille (n + 1)
passera a 35° (180-145) & gauche de la hampe florale #.
Celle-ci, dont le développement est contemporain de celui
de la feuille (» + 1) comprimera le pétiole de cette feuille
qui se développera moins dans la région touchée par la
hampe, alors qu’a droite de celle-ci se formera une saillie
qui comblera plus ou moins ’espace libre qui se trouve
le long et & droite de la hampe. Il en sera de méme pour
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toutes les feuilles successives qui seront ainsi déformées
par la hampe insérée au noeud précédent (1).

Les faisceaux de la base du pétiole sont de plus en plus
gréles 4 mesure que l'on s’éloigne du faisceau médian. Le
tissu fondamental sous-épidermique est transformé sur toute
la hauteur du pétiole en une couche de collenchyme.

Dans Ia région inférieure du pétiole, les faisceaux cir-
culent parallélement entre eux, ils sont reliés entre eux par
quelques petits faisceaux transverses. Les faisceaux latéraux
exirémes émettent vers les bords de la portion engainante
des ramifications trés gréles qui circulent parallélement aux
faisceaux dont elles proviennent. Aprds avoir décrit un
arc @ convexité externe, ces ramifications se réunissent plus
haut & ces mémes faisceaux ou bien se terminent en pointe
libre.

Tout le long du pétiole, les faisceaux ne subissentaucune
variation, ils sont reliés de distance par de petits lobes libéro-
ligneux qui forment des ponts assez rares entre les divers
faisceaux. Ce pétiole est donc plus simple et moins diffé-
rencié que celui du Zacca, il ne se forme pas d’arc antérieur.
A Ventrée dans le limbe, tous les faisceaux constituent par
leur réunion la nervure médiane qui est en réalité la conti-
nuation directe du pétiole. Les faisceaux de la feuille étant
désignés a partir du médian M,, ceux de droite par D,, D,
Dy, Dy, Dy, Dy, D,y ceux de gauche par Gy, Gy, G, Gy, G,
G5, Gy ce sont les faisceaux 2; et G, qui fourniront les
premiéres nervures secondaires (fig. 19 pl. I'V). L’émission
des nervures homologues ne se fait pas en général au méme
niveau, I'un des cdtés est en avance sur 'autre. Les nervures
secondaires sont alternalivement fortes et faibles de chaque
coté. Le faisceau J); émet a droite une petile nervare Dy,
puis plus haut il fournit une nervure secondaire plus forte,
puis une petite nervure qui se réunit a Js (fig. 19 pl. IV} et

(1) Dans les tiges dont le cycle est sénestre, la déformation du pétiole se
produit dans la moitié gauche du pétiole.
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ce qui reste de 2; se termine dans une nervure secondaire
gréle. Le faisceau JJ; fournit ’abord une forte nervure secon-
daire et un peu plus haut se divise en deux branches une
nervure secondaire faible et un tout petit rameau qui réunit
D.g au faisceau D;. A partir de J; tous les faisceanx se
comportent successivement de meéme, fournissant d’abord
une forte nervure, puis une nervure faible. Finalement vers
le sommet de la feunille, la nerture médiane est réduite aun
faisceau médian qui fournit encore quelques petites nervures
secondaires sous des angles de 20° environ et se prolonge en
s’effilant jusqu’an sommet de la feville (fig. 18 pl. IV).

La structure des nervures d’ordres divers n’a rien qui
mérite d’élre signalé, ces nervures sont d’autant plus grales
qu’elles sont d’ordre plus élevé. Certaines nervures secon-
daires fortes présentent cependant une structure particu-
liére ; le bois s’étend de part en part du faisceau, le liber
forme deux masses, 'une a droite, autre a gauche du fais-
ceau. Mais ces masses sont ordinairement inégales. Cette
disposition se rencontre au voisinage d’une ramification de
la nervure.— Chacune des nervures secondaires ne présente
qu'un faisceau.

Dans les feuilles adultes, les nervures sont protégées par
deux arcs de tissu durci, un antérieur développé aux dépens
des fibres primitives, I’autre postérieur formé en partie par
des éléments libériens du faisceau.

L’épiderme de la face antérieure est composé de cellules
polygonales & faces latérales planes (fig. 22 pl. 1V). Cer-
taines cellules trés petites (P7) sont les cellules basilaires de
poils qui se fripent de bonne heure et tombent. On ne les
trouve intacts que dans les feuilles trés jeunes. La cellule
basilaire du poil prend une coloration jaune brun aprés
alcoolisation. La cellule basilaire est suivie d’une autre
cellule aprés laquelle vient une région renflée formée de
deux files cellulaires. Le poil se termine par une file de
qualre ou cing cellules allongées (fig. 25, pl. IV).

L’épiderme de la face postérieure de la feuille (fig. 24,
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pl. IV) a ses cellules un peu plus allongées, les faces laté-
rales des cellules sont ondulées. Les stomales ne présentent
pas de cellules annexes. IIs sont irés nombreux. On trouve
sur cetle face comme sur la face antérieure des cellules
basilaires de poils caducs. Les cellules de cet épiderme qui
recouvrent les nervures difféerent des autres en ce qu’elles
sont allongées dans le sens de la nervure (fig. 23, pl. IV).

Le parenchyme chlorophyllien ne présente pas la dispo-
sition palissadique (Pe, fig. 21, pl. IV). La chlorophylle est
d’ailleurs & peu prés également répartie dans toutes les
cellules du limbe. Le parenchyme lacuneux P! est formé
de cellules irréguliéres , ramifiées dans plusieurs directions
et dont les prolongements se réunissent bout a bout. Les
lacunes interposées entre ces cellules sont grandes et trés
nombreuses.

§ 9. — La Racne.

Les racines de 1’ ¢accia cristata sont trés ramifiées. Leur
diameétre peut atteindre 4™™.

La seclion transversale d’une forte racine montre un
faisceau qui occupe a peu prés le 1 du diamétre total
(fig. 26, pl. IV). La région superficielle comprend une
assise piliféere dont certaines cellules sont prolongées en poils,
une assise subéreuse dont les cellules ont des parois brunes,
puis quatre ou cinq assises de cellules séparées par de petits
méats, c’est le tissu fondamental secondaire externe. Le
liége inlerne forme le reste de 1'écorce, ses cellules sont
assez régulirement sériées radialement, surtout chez les
racines gréles. La gaine protectrice est formée de cellules
épaissies surtout contre leur parol interne, comme chez le
Tacea (Gp, fig. 27, pl. IV) (1).

(1) On rencontre assez fréquemment chez I’Ataccia de petites racines enfer-
mées dans la région corticale de racines plus grosses. Elles cheminent parallé-
lement & la surface pour sortir un peu plus bas.
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L’assise péricambiale est formée d’une ou deux assises
de cellules & parois minces. On trouve une vingtaine de
lames ligneuses dans le faisceau des grosses racines (fig. 26,
pl. IV). Les racines gréles n’ont que cinq ou six pdles a
leur faisceau. Chaque lame ligneuse débute par une seule
trachée qui touche Dassise rhizogéne. Aux premiéres
trachées font suite des vaisseaux ligneux de plus en plus
grands (fig. 27, pl. IV). Les lames ligneuses sont discon-
tinues. Les vaisseaux ligneux de la région centrale du fais-
ceau sont séparés par des fibres primitives épaissies. Le
liber est formé de petiles cellules, il est relalivement peu
développé dans cette racine (L, fig. 27, pl. IV).

Le point de végétalion de la racine est protégé par une
pilorhize qui n’a sur ses bords que trois assises cellulaires
(fig. 28, pl. IV) tandis qu’elle est trés épaisse au sommet de
la racine (Pif fig. 28). Sur une section radiale axiale du
point de végélation, on voit quil n’y a pas d’initiales
spéciales pour la pilorhize. Dans la région centrale on
distingue des files de cellules représentant les grands vais-
seaux de la masse libéro-ligneuse (v fig. 28, pl. IV). Il n’y
a pas non plus d’initiales spéciales pour ce faisceau.

RESUME DE LA PREMIERE PARTIE.

Caractéres anatomiques des Taccacees.

La tige des Taccacées est caractérisée par les groupements
que les faisceaux foliaires forment avec d’autres lobes libéro-
ligneux avant leur sortie dans la feuille. Durant son trajet
dans le tissu fondamental interne, le faisceau foliaire occupe
la région antérieure d’un massif sortant dans lequel le bois
se trouve a la périphérie du massif, le liber étant plus rap-
proché du centre du groupe.

A la périphérie du tissu fondamental interne se trouvent
d’autres faisceaux beaucoup plus nombreux sur lesquels
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s'insérent les éléments du réseau radicifere. Nous les avons
appelés faisceaux périphériques.

Chaque massif sortant dans la partie inférieure de son
parcours se trouve dans ]Ja région périphérique de la tige,
il peut étre représenté a ce niveau par deux d quatre cordons,
quiont séjourné plus ou moins longtemps parmi les faisceaux
périphériques, et qui ont contracté avec ces derniers de
nombreux rapports. Pour former un faisceau foliaire, ces
cordons gréles s’unissent latéralement et constituent un
faisceau unipolaire plus fort. Plus haut ce faisceau se rap-
proche du centre et émet latéralement des lobes libéro-
ligneux qui constitueront avec lui un groupe complexe, le
massif sortant. Ces lobes latéro-postérieurs sont ordinai-
rement bien distincts du faisceau foliaire.

La portion réparatrice de ces tiges est représentée par
I'ensemble des petits faisceaux périphériques. Ce sont eux
qui fournissent les cordons sortants. Mais d’autre part ces
sortants émettent des lobes latéraux qui retournent parmi
les faisceaux périphériques et contribuent plus haut & la
réparation.

Les groupements formés par les faisceaux foliaires et les
lobes latéro-postérieurs sont les homologues des massifs
concentriques de la tige de beancoup de Monocotylédonées.
Rappelons d’autre part que les diverslobes qui entrent dans
la constitution du massif sortant sont tous émis par le fais-
ceau foliaire. On pourra donc considérer le massif sortant
commnie résultant de la ramification du faisceau foliaire, les
divers lobes fournis se rangeant autour d’un centre commun
situé en arriére du faisceau foliaire.

Les bourgeons axillaires des Taccacées s’insérent sur les
faisceaux foliaires médians, sur les foliaires latéraux voisins
des falsceaux médians, et sur les faisceaux périphériques les
plus extérieurs de la tige. Les faisceaux qui se rendent au
bourgeon ‘axillaire soni{ placés en avant des faisceaux
foliaires, dans le parcours que ces faisceaux effectuent dans
la région corticale avant leur sortie.
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La hampe florale des Taccacées présente des faisceaux
disposés sur deux rangs. Cette hampe s’insére sur la tige
au-dessus de la région nodale, en un point diamétralement
opposé au bourgeon axillaire. Les faisceaux de la hampe
renirent tous ensemble dans la tige dont ils gugunent la
région centrale ; ils se dispersent ensuite aprés s’étre divisés
et se répartissent dans la périphérie du systéme des faisceaux.
La plupart de ces faisceaux se confondent avec des faisceaux
périphériques, d’autres se rattachent aux lobes latéro-
postérieurs des massifs sortants. Les hampes florales des
Taccacées montrent donc, dans leur position sur la tige et
dans Tinsertion de leurs faisceaux des caractéres qui les
distinguent des rameaux axillaires. Ces hampes résultent
du développement de bourgeons oppositifoliés.

La feuille des Taccacées recoit delatige un grand nombre
de faisceaux, tous de méme ordre. Dans le pétiole les fais-
ceaux se disposent d’abord en un seul arc. Le pétiole garde
cette structure dans toute son étendue chez " dfaccia cristata.
On trouve la méme structure dans la premieére feuille du
jeune Zacca pinnatifida. Les feuilles qui viennent ensuite
chez cette plante possédent un arc antérieur formé par un
seul faisceau inséré surles deux faisceaux marginaux comme
chez les Dioscorées. Dans les feuilles de la plante plus dgée
les faisceaux de l'arc postérieur émettent des lobes qui
forment un cercle interne de faisceaux. Ceux-cireprésentent
Parc antérieur, ils s’anastomosent et se divisent en haut du
pétiole.

Les fortes nervures de la feuille des Taccacées renferment
plusieurs faisceaux dont les marginaux s’épuisent succes-
sivement pour fournir des faisceaux aux nervures plus
gréles. La nervation est réticulée, les terminaisons en pointe
libre, rares chez I’Afaccia cristata, sont trés nombreuses
chez le Tucca. Le pétiole du Tacca présente un renflement
inférieur.

Le tubercule du Tacca pinnatifida ala forme d’une masse
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renfléepédonculée. Le pédoncule est creuséd™un canal tapissé
d’un épiderme ; ce canal se termine auniveau de l'insertion
du pédoncule sur le renflement. Au fond du canal se trouve
un bourgeon de tige qui s’y est invaginé; ce bourgeon est
celul de la tige principale si 'on considére le premier
tubercule formé par la jeune plante, c’est un bourgeon
axillaire sile tubercules’est formé aux dépens d'un bourgeon
axillaire.

Le renflement du tubercule est formé par 1’épatement du
bourgeon de la tige et par un accroissement secondaire di a
un point de végétation développé sous le bourgeon. Le tissu
fondamental secondaire, se recloisonnant avant toute diffé-
renciation, donne un vrai méristéme dans lequel se diffé-
rencient les faisceaux primaires unipolaires qui prolongent
les faisceaux pédonculaires et les faisceaux du bourgeon.,
La surface du tubercule est occupée par un liége peu diffé-
rencié quli recouvre tout l'organe, méme son point de
végétation. :






DEUXIEME PARTIE.
DIOSCOREES.

A. — DIOSCOREES UNISEXUEES.

CHAPITRE PREMIER.

LA TIGE DES DIOSCOREES.

HisTorIQUE.

Les tiges aériennes des Dioscorées ont été étudiées a
plusieurs reprises par les anatomistes, el parmi eux nous
trouvons au premier rang des observateurs comme H. von
MonL, C. NarcerLi. Ces tiges sont, en effet, bien remar-
quables sous plusieurs rapports. Leurs massifs libéro-
ligneux sont trés peu nombreux; dans chaque massif, le
liber forme plusieurs ilots distincts. Le parcours des fais-
ceaux de ces-tiges est relativement simple, la trace foliaire
est réduite A trois cordons. Tous ces caractéres sont trés
exceptionnels parmi les Monocotylédonées; ils méritaient
de faire I'objet d’observations spéciales pour en apprécier
la valeur exacte.

Huco von MouL (1) est le premier auteur qui se soit

(1) Ueber den Bau des Palmenstammes, p. 148. Versmischie Schrirten, Tubin-
gen, 1845,
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occupé de la tige des Dioscorées au point de vue de la
valeur des massifs libéro-ligneux. Les observations de Mohl
ont été faites en vue de la comparaison de la tige des Dios-
corées a celle des Palmiers. Mohl décrit la structure des
massifs libéro-ligneux de la tige des Dioscorées, et il arrive
a conclure que chacun de ces massifs est une anastomose
dans laquelle entrent trois faisceaux simples, un grand
faisceau antérieur et deux faisceaux postérieurs.

Longtemps aprés, NakgeLi (1) dans son beau mémoire sur
I'anatomie de la tige et de la racine des plantes vasculaires
a décrit le parcours des faisceaux dans les tiges du Dioscorea
Batatas Desne et du Tamus communis L. Pour le D.
Batatas, Naegeli distingue deux cas. Dans le premier
exewple, les feuilles étant opposées par deux, la tige
présente douze faisceaux dont six sortiront dans les deux
feuilles du second neeud, enfin les quatre derniers faisceaux
s’anastomosent deux a deux au premier neeud, et chacun
des plexus anastomotiques ainsi formés fournit cinq fais-
ceaux dont trois sortiront directement comie foliaires.

Dans le second cas décrit par Naegeli, les feuilles sont
alternes et disposées suivant le cycle 8. A chaque nceud,
l'unique feuille regoit trois faisceaux ; les deux faisceaux
qui enserrent le sortant médian s’anastomosent et reforment
en tout cinq faisceaux, dont frois sortiront directement,
deux de ceux-clsont voisins et parfois méme confondus sur
une partie de leur parcours. Le nowmbre des faisceaux dans
ce cas peut varier de treize a dix.

Nuegeli admet que les massifs les plus rapprochés de
l'axe (réparateurs) représentent la trace inferieure des
faisceaux qui sortent au deuxiéme nceud supérieur. —
Les exemples de Naegeli sont empruntés a des tiges gréles,
certains massifs libéro-ligneux n'y sont pas représentés.
Lorsqu’elle a atteint & peu prés sa taille définitive, la tige

(1) Beitr. sur wiss. Botanik, Erstes Heft. Leipzig 1858,
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des Dioscorées se réduit beauconp vers son extrémité ; or,
Naegeli a étudié surtout des points de végétation pris sur
ces tiges en voie de réduction. Dans ces tiges on peut voir
un massif réparateur fournir un massif sortant et ne pas se
continuer plus haut. (C’est 14 trés vraisemblablement la
cause de cette interprétation de Naegeli qui regarde les
réparateurs comme la trace inférieure des massifs sortants.

Pour le parcours des faisceaux dans la tige du Zamus
communis, Naegeli distingue quatre cas; le cycle restant
toujours de 3 en général, les différences résident dans la
plus ou meins grande indépendance des systémes ou traces
foliaires. — Dans le premier cas, le faisceau foliaire médian
parcourt trois entrencouds avant de sortir. — Dans le
second cas ce faisceau parcourt cinq entrenceuds, dans le
troisiéme huit entrenceuds, dans le quatriéme sept entre-
noeuds ; des différences analogues se voient dans le parcours
des-faisceaux foliaires latéraux.

Naegeli n’émet pas d’opinion au sujet de la valeur des
massifs libéro-ligneux de la tige.

Incidemment, dans son grand travail sur la structure des
organes végétatifs des Monocotylédonées, M. FALKENBERG (1)
décrit la course des faisceaux dans la tige du Dioscorea
villose. Parmi les cing faisceaux du pétiole de cette plante
le médian et les deux marginaux se continueraient en
descendant par trois faisceaux du cercle externe de la tige,
les deux autres que j’appelle les faisceaux intermédiaires
s'insereraient chacun par deux branches sur les répara-
teurs voisins du faisceau médian. Nous verrons que les
faisceaux intermédiaires ont une autre origine. L’erreur
de M. FALKENBERG me semble provenir de ce qu’il a considéré
comme le prolongement inférieur des faisceaux intermé-
diaires I'insertion du bourgeon axillaire.

(1) Vergl. Unters diber d. Bau d. Vegétationsorgane des Monocotyl. Stuttagrt,
1876.
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Douze ans plus tard, en 1888, M. Beavuvisage (1) reprend
de nouveau I’étude du parcours des faisceaux dans la tige du
Dioscorea Latatas. Cet auteur considére comme type de ce
parcours un rameau présentanti seize faisceaux dont huit
carénaux (sortants) et huil valléculaires (réparateurs), et
dont les feuilles sont régulidrement verticillées par deux.
D’apres cet auteur, tous les autres dispositifs ne seraient que
des anomalies. — M. Beauvisage montre que dans les régions
nodales, les réparateurs s'unissent d’abord par leurs portions
antérieures, les masses latéro-posiérieures de ces massifs
n’entrant en rapport que plus haut, alors que la pointe des
réparateurs est déja reconstituée.

Les travaux ci-dessus sont ou des indications incidentes
données dans une étude d’anatomie des Monocotylédonées,
telles sont les observations de Neegeli et de Falkenberg, ou
bien des notes sur un point spécial de la structure des
Dioscorées comme celles de Mohl et de M. Beauvisage.

Le premier travail s’occupant spécialement de I’anatomie
des Dioscorées est dita M. JungnER (2) qui étudie successi-
vement : la différenciation des tissus etles tissus différenciés
de la tige et de la feuille des Dioscorées. Les massifs libéro-
ligneux de la tige dériveraient chacun d’une cellule méris-
tématique, ce qui amene P'auteur a cette conclusion que ces
massifs sont des faisceaux simples. Le parcours des faisceaux
a 66 étudié par M. Jungner chez les D. Batatas, D. punctaia
et D. retusa. L'auteur insiste sur les différences que I'on
observe dans le cycle entre les divers individus, ou entre les
divers rameaux d’un méme individu, et méme entre les
divers entrenceuds d’un méme rameau. Il constate au
contraire que le systdme des faisceaux descendant de la
feuille dans la tige se comporte uniformément chez les

(1) La course des faisceaux dans la tige du D. Batatas. Bull. trimestriel de la
Soc. bot. de Lyon, n* 3 et 4, 1888, p. 78.

() Bidrag till Kinnedomen om Anatomien hos Familjen Diescoreee. Bikang
till Vet. Ahad. Handlingar. Bd 13 Afd. m n° 7. Stockholm 1838.
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divers individus de la méme espdce et méme chez toutes les
plantes de la famille des Dioscorées.

M. Bucuerer (1) a étudié surtout I’anatomie du Zamus
communis. [1 compare la structure de cette plante & celle du
Dioscorea Batatas et du D. sinvata. La conformation des
massifs libéro-ligneux de la tige du 2. Aalafas 'améne a
cette conclusion que chacun des massifs libéro-ligneux a la
valeur d’'une masse anastomotique composée de deux
faisceaux, un grand faisceau antérieur et deux faisceaux
postérieurs. — Il figure comme parcours moyen chez le
Zamus un rameau qui répond au troisiéme cas figuré par
Naegeli. Dans ce parcours, M. Biicherer a figuré également
'insertion du bourgeon axillaire, mais il n’a pas observé les
insertions latérales de ce bourgeon.

Cet exposé des travaux antérieurs relatifs a la tige des
Dioscorées nous montre que la valeur des massifs libéro-
ligneux de cette tige est trés discutée. Mohl et M. Biicherer
considérent ces massifs comme ayant une valeur anastomo-
tique, tandis que MM. Falkenberg et Jungner regardent
ces mémes massifs comme des faisceaux simples.

Au sujet du parcours des faisceaux, les recherches anté-
rieures avaient montré la grande variété de ce parcours.
L'insertion du bourgeon axillaire était imparfaitement
décrite.

§ 1. — MoORPHOLOGIE DE LA TIGE DES DIOSCORKES.

Les tiges aériennes des Dioscorées sont trés allongées,
cannelées. Le nombre des cannelures est variable, jamais
inférieur & quatre, il dépasse rarement quinze. Entre deux
cannelures voisines se trouve une aréte. Au noud, troisdes
arétes de la tige se continuent parles trois arétes principales

(1) BUcHERER Beitr. 5. Morphol. u. Anat. der Dioscorcaceen. Bibliotheca
botanica, Heft 16. Cassel 1839.
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du pétiole ; elles sont en général remplacées sur la tige par
un nombre égal d’arétes qui prennent naissance dans l’ais-
selle de la feuille, et qui, trés peu marquées & leur origine,
deviennent de plus en plus nettes 28 mesure que l'on approche
de leur terminaison dans les pétioles.

Les feuilles des Dioscorées sont alternes, cependant on
trouve de nombreuses tiges ol elles sont verticillées par
deux, trois et méme par quatre. Dans une méme espéce
comme le Dioscorea Batatas Decsne, et sur une meme plante,
on peut observer des feuilles alternes disposées suivant les
cycles ¢ ou ¢, alors que d’autres rameaux présentent des
feuilles verticillées par deux ou par trois. Il y a lieu de dis-
tinguer entre les rameaux qui offrent accidentellement des
verlicilles de feuilles et ceux dont tous les neeuds portent
réguliérement le méme nombre de feuilles. Ces derniers
rameaux sont vraiment verticillés et pour ainsi dire régula-
risés. Ils portent, les uns deux feuilles, les autres trois
feuilles a chaque neeud.

Les verticilles de quatre feuilles sont exceptionnels et
n’ont rien de régulier.

Dans les rameaux a feuilles alternes de cycle § du .
Batatas, on voit souvent des feuilles insérées au méme
niveau, mais dans ce cas, I’angle de divergence de ces deux
feuilles est bien encore de §. Ces pseudo-verticilles sont donc
formés par le rapprochement de deux termes du cycle.

Danslaméme espéce, les tigesfournies parla germination
des bulbilles ont leurs feuilles alternes disposées suivant le
cycle 4.

Chez les autres espéces de Dioscorea, on peut observer
des variations analogues, mais moins nombreuses. Les 0.
sinuata et D. dllustrate m’en ont montré des exemples.

Chez le Dioscorea multicolor le cycle est de ¢ dextre.Il en
est de méme chez le D. ¢/lustrata.

Les D. alata, D. repanda, D. salicifolia et D. anguina
présentent normalement des tiges a feuilles verticillées par
deux.
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Chez le Tamus communis, le cycle est de ¢ sénestre,
tandis que chez le Testudinaria elephantipes il est de &
dextre.

Les tiges des Dioscorées sont volubles a droite ou a
gauche. Elles sont souvent trés fortement tordues & gauche
ou & droite, de sorte qu’il est difficile de déterminer le cycle
foliaire sans avoir recours a ’anatomie.

(Cees tiges se ramifient normalement et possédent presque
toujours plusieurs bourgeons axillaires situés 'un derriére
lautre dans ’aisselle de chaque feuille. Ordinairement un
seul de ces bourgeons se développe en un rameau.Cependant
les rameaux floriféres du 2. Balafas et certaines tiges du
Testudinaria elephantipes présentent assez souvent deux
rameaux développés dans ’aisselle de chaque feuille.

Les tiges du Dioscorea Batatas et de 1 Helmia bulbifera
produisent des bulbilles a I’aisselle de leurs feuilles. Ces
bulbilles peuvent accompagner un rameau bien développé
ayant par exemple fourni une inflorescence ; dans ce cas, la
bulbille est située entre le rameau axillaire et le pétiole. —
Nous verrons plus loin qu’on doit attribuer a ces bulbilles
la valeur de rameaux axillaires renflés, dont le parenchyme
tres développé contienl une abondante réserve amylacée.

§ 2. — ANATOMIE DE LA TIGE DES DIOSCOREES.

a. — Structure de la section moyenne d'un entrenceud.

La section internodale moyenne présente des angles
saillants alternant avec des sinus. Le tissu fondamental
externe est séparé du tissu fondamental interne par une
gaine mécanique. Les massifs libéro-ligneux s’appuient
contre cette gaine. Ils forment deux séries alternes, les plus
grands s’avancent plus loin vers le centre de figure. Ce
sont les massifs réparatewrs. Les autres sont les massifs
sortants.
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L’épiderme est muni d’'une cuticule couverte de stries
paralleles aux cannelures de la tige. Cet épiderme porte
des stomates et des poils. Ceux-ci se composent d’une cel-
lule formant un court pédoncule et d’'une masse pluricellu-
laire sphérique ou fusiforme. D’autres poils se terminent par
une longue cellule pointue (Helmia hirsuta), ou par une
cellule représentant deux grands prolongements latéraux
(Dioscorea aculeata).

Dans le tissu fondamental, on peut distinguer deux
régions : le tissu fondamental externe ou cortical, et le tissu
fondamental interne. Ces deux régions sont séparées par
une assise de cellules, qui renferment dans la tige agée de
certaines espéces de gros cristaux prismatiques d’oxalate de
chaux. Les cellules de cette assise ne présentent pas sur
leurs parois les plissements ou les cadres considérés comme
caractéristiques de 'endoderme.

Le tissu fondamental externe est représenté par un paren-
chyme chlorophyllien & parois minces ou peu épaissies. Iin
face des arétes de la tige, on trouve en outre sous’épiderme
un amas de collenchyme, au milieu duquel on voit souvent
une cellule a raphides.

La région extérieure du tissu fondamental interne est
formée par des cellules épaissies constituant une gaine
mécanique. Les faisceaux s’appuient contre cette gaine par
leur face postérieure.

Le reste du tissu fondamental interne est formé de cel-
lules & parois minces dont le diamétre augmente a mesure
que l’on s’approche du centre de la tige. Ces cellules ren-
ferment souvent de ’amidon.

Dans la tige des Dioscordes les massifs libéro-ligneux (1)
sont disposés sur deux rangs. Aux arétes de la surface cor-
respondent les massifs Iibéro-ligneux les plus petits, qui

(1) Je n’emploie pas I'expression faisceaw puur bien spécifier que je ne consi-
dére pas ces massifs comme des faisceaux simples, mais bien comme des groupes
dans la constitution desquels interviennent plusieurs faisceaux,
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fournissent les faisceaux sortant dans les feuilles. Nous les
appellerons massifs sortants. — Les autres massifs, plus
grands, alternant avec les premiers, sont situés en face des
cannelures de la surface; ils ne sortent pas directement
dans les feuilles, mais s’anastomosent aux neeuds pour
réparer les faisceaux sortis. Nous les appellerons mussifs
réparateurs. 1ls s’avancent plus prés du centre que les
massifs sortants et leur ensemble a souvent été désigné sous
le nom de cercle interne de faisceaux (1).

Dans la pointe antérieure d’un massif réparateur, on
trouve des trachées et derriére celles-ci des vaisseaux dont
le diametre devient de plus en plus grand. En arriére de ce
premier groupe ligneux, le liber peut affecter deux disposi-
tions principales. Chez Tamus communis, Tamus edulis,
T. eretica, Testudinaria elephantipes, Dioscorea wvillosa,
(iig. 20 pl. V) D. sinwata, D. variifolia, D. quinqueloba,
D. wulticolor (fig. 19 pl. V), Rajania cordata, la masse
libérienne est simple et médiane ; elle comprend deux ou
trois cellules grillagées de grand diametre situées a sa
partie antérieure, les autres éléments sont beaucoup plus
étroits. — Chez d’autres Dioscorées, Dioscorea Batatas
(ig. 4 pl. V), D. {llustrata (fig. 13), D. discolor, D. javanica,
D. spiculata. D. acwleata, D. anguine, D. repanda, D.
pentaphylla, Helmia bulbifera, H. hirsuta, Rajania angus-
tifolia, R. pleionewre (fig. 23, pl. V), le liber antérieur
des massifs réparateurs occupe toute la largeur du massif.
Il est divisé en deux masses, I'une droite, ’autre gauche,
comprenant chacune un ou deux grands tubes grillagés.
Accidentellement, certains réparateurs peuventn’avoir a un
niveau donné qu'une seule masse libérienne antérieure
située alors & droite ou & gauche. — En arriére de ce liber,
on retrouve de grands vaisseaux ligneux, les plus grands

(1) M. BEAUVISAGE, dans son travail sur le parcours des faisceaux dans la tige
du Dipscoree Batatas Desne, appelle valléculaires les massifs que ]appelle
réparateurs, et carénaux les massifs sortants.
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des éléments vasculaires des Dioscorées. Ces vaisseaux
peuvent étre au nombre de deux (Dioscorea Batatas, D.
muwlticolor, Rajania pleionevra), ailleurs il n’en existe qu'un
seul (D. illustrata, D. discolor).

Chezles D. illustrata et discolor, cette premiére portion
des réparateurs est séparée par plusieurs assises de tissu
fondamental de celle qui nous reste a décrire.

La partie postérieure des réparateurs, qui, chez la"plupart
des Dioscorées, est immédiatement contigud a la portion
déja déerite comprend un a trois groupes libériens et des
éléments ligneux, parmi lesquels on ne trouve de trachées
que chez D. illustrata et D. discolor.

Les massifs sortants sont aussi des massifs composés, un
peu moins complexes toutefois que les massifs répara-
teurs. Leur portion antérieure comprend une seule masse
libérienne médiane; c’est elle qui sort comme faisceau
foliaire. Le bois comprend en avant des trachées, puis des
éléments ligneux formant une lame bifurquée en Y, qui
enferme entre ses deux branches la masse libérienne. Leur
portion postérieure comprend des vaisseaux ligneux, des
fibres ligneuses et un & quatre groupes grillagés. — Chez
Tamus communis, T'. cretica, Testudinaria elephantipes, et
les Dioscorées a tige gréle (0. villosa) le liber ne forme
qu'un seul groupe dans le massif sortant.

b. — Parcowrs des Faisceausx.

Le parcours des faisceaux de la tige des Dioscorées est
trés uniforme si 1’on ne considére que le mode suivant lequel
se fait la réparation des faisceaux. Au contraire, suivant le
cycle qui préside ala disposition desfeuilles, le parcours est
plus ou moins profondément modifié. Dans cette étude,
nous prendrons toujours pour type le rameau moyen. Nous
indiquerons ensuite les principales variantes que nous avons
rencontrées dans les autres rameaux.
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Le ZTamus communis présentant a peu prés le type moyen
du parcours des faisceaux de la tige des Dioscorées, mnous
commencerons notre étude par cette plante. Nous rappro-
cherons du Zamus le Testudinaria. Puis nous passerons au
Dioscorea Batatas, aux autres Dioscorea et enfin au genre
Rajania.

1. Tice pu Tamus Communis L,

Particularités hestologiques. — Les élémenls du parenchyme herbacé ont
des parois minces. Les groupes collenchymateux sont trés développés.
L’écorce est plus épaisse dans la région in(érieure de la tige ou le collen-
chyme disparail en méme temps que les cannelures ne sont plus visibles
& lu surface.

La gaine mécanique a cinq ou six couches de cellules dont les plus
externes sont trés épalssies.

Dans le tissu fondamental interne on observe quelques cellules & tannin.

Les faisceaux sont adossés & la gaine mécanique. Les massifs sortants,
qui forment le rang externe, n’ont qu’une masse libérienne antérieure et une
masse libérienne postérieure. Dans le groupe libérien antérieur des répara-
teurs, ainsi que dans le liber des massifs sortants, les plus grands tubes
grillagés occupent la partie antérieure du groupe. Au contraire, dans le
groupe libérien postérieur des réparateurs, les plus grands éléments se
Lrouvent, & la région postérieure du groupe.

Parcours des faisceaus dans lo Tige du Tumus communis L.

Un rameau moyen de Zamus posséde huit massifs répa-
rateurs situés en face des cannelures de la tige, et autant de
systémes sortants en face des arétes.

Le cycle du rameau est & sénestre.

Chaque feuille regoit trois faisceaux de la tige : un
meédian, un latéral gauche et un latéral droit.

Un faisceau médian Nm nait au nceud #-5 de la droite
du réparaleur situé a sa gauche, c’est-a-dire qu’il parcourt
cing entrenceuds avant sa sortie. IL en est de méme du
faisceau latéral gauche. Un faisceau latéral droit Vd nait au
neud #-3 de la droite du réparateur situé a sa gauche. Le
faisceau médian et le latéral gauche parcourent donc cing
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entrenceuds dela tige avant leur sortie, tandis quele faisceau
latéral droit n’en parcourt que trois.

Chacun des systémes sortants fournit successivement un
faisceau latéral droit, un faisceau latéral gauche et un fais-
ceau médian. Le faisceau latéral droit et le faisceau latéral
gauche fournis par un systéme sortant donné = (1) se
forment en méme temps au neeud %. Le faisceau latéral droit
sort au nosud (# + 3) dans la feuille (# + 3). Le faisceau
latéral gauche sort au neeud (% +95) dans la feuille (n+5) (2).

Au neeud (» + 3), le réparateur (» + 3) Rz fournit la
branche dont sortira le médian Nm qui, comme nous1’avons
dit parcourt, cinq entre-neuds avant de sortir. Ce méme
réparateur fournit en outre une branche vasculaire qui vase
placer & droite de la branche N entre celle-ci et la branche
(#+5) g. Cette branche intercalaire n’a pas de trachées, elle
formera la partie postérieure du réparateur zR (n + §)
au neud (# + 9).

Sur une section donnée du rameau moyen, on trouve
(fig. 2 pl. V) trois systémes sortants représentés chacun par
une seule branche : ce sont les branches qui fournissent les
faisceaux médians des trois premiéres feuilles au-dessus du
niveau considéré. Ces trois systemes sortants porteront les
numéros 1, 2 et 3. Les systémes sortants situés & droite des
trois précédents (leurs numéros d’ordre sont 6, 7, 8) présen-
tent chacun deux branches sortantes; ces branches four-
niront des faisceaux latéraux. Les notations de ces branches
sont 1d et 37 pour le systéme 6, 24 et 4y pour le systéme 7,

(1) Le numéro d’ordre de chacun des systémes sortants sera celui de la feuille
4 laquelle il fournit le faisceau médian. — Dans un systéme sortant, chaque
branche sera désignée par rapport 4 la feuille dans laquelle elle sort, de sorte
que les branches médianes seules porteront le méme numéro que le systéme
sortant dont elles proviennent. — Chacun des réparateurs sera désigné par la
lettre R précédée du numéro du systéme sortant situé & sa gauche, et suivie
du numéro du systéme sortant situé & sa droite.

() Un systéme sortant donné » a & sa gauche le systéme sortant (n 4 3) et d
sa droite le systéme (n 4 5).
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34 et 39 pour le systéme 8. Enfin les deux systémes sortants
situés & gauche des systémes 1 et 2. dont les numeéros
d’ordre sont 4 et 5 présentent deux massifs ‘sortants avec
trachées, celul de gauche fournira un faisceau médian,
celui de droite fournira un faisceau foliaire latéral gauche.
On irouve en outre, entre les deux branches précédentes
une masse sans trachées. Celle masse se trouve en face
d’une légeére dépression de la surface, elle ne fournit pas de
faisceau sortant; elle formera la partie postérieure d’un
réparateur au nceud 1 pour le systéme 4, au neceud 2
pour le systéme 5.

Lorsqu'une branche d’'un systéme sortant émet un fais-
ceau foliaire, celui-ci est formé par la partie antérieure du
massif sortant, cette partie s’isole du reste du massifet sort.
La partie postérieure se divise en deux masses, I’'une droite,
l'autre gauche qui s’écartent pour laisser sortir le faisceau
foliaire, Ces masses libéro-ligneuses postérieures qui restent
dans la tige servent: 1° a I'insertion du bourgeon axillaire ;
2° a reformer les masses postérieures semblables des fais-
ceaux de I’entre-nceud supérieur.

Soit une feuille dont le médian est le faisceau 1m (fig. 1
et 2 pl. V). Avec ce faiscean, la feuille 1 recoit : le faisceau
latéral gauche lg qui sort de la branche droite du systéme
sortant 4; et le faisceau latéral droit ld qui sort de la
branche gauche du systéme sortant 6. — Si nous compa-
rons les systémes sortants 4 et 6 au-dessous du nceud 1,
nous voyons qu’il ne sont pas 1dentiques. Entre les deux
branches 4 et 1g du systéme sortant 4 se trouve une masse
libéro-ligneuse sans trachées, devant laquelle au nceud 1
viendra se placer le réparateur 4R1. Le systéme sortant 6
ne comprend, au contraire que deux branches ayant toutes
deux des trachées. Ce sont 1d et 3g. Cette branche 3y
fournira le faisceau latéral gauche de la feuille 3. Elle res-
tera libre au nosud 1.

Avant que la sortie des faisceaux foliaires soit achevée,
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les deux réparateurs qui comprennent le sortant médian,
c’est-a-dire 4R1 et 4R6 s’anastomosent entre eux. Puis le
réparateur 41 s’éloigne vers la gauche et vient se plaeer en
avant de la masse sans trachées située entredm et 1g. Cette
branche 4 se trouvera ainsi entre deux réparateurs jus-
gqu’au neeud 4.

En se déplagant vers la gauche, le réparateur 4R1 a fourni
a sa droite deux branches sortantes qui répareront le sys-
téme sortant 1. Ces deux branches fourniront les faisceaux
44 et Gg. .

En se déplagant vers la gauche, pour venir occuper la
place du faisceau 1z, le réparateur 1R6 fournit a sa droite
une brancheavec trachées G et une branche sans trachées
entre 6m et 3g. La branche 6/ fournira le faisceau médian
de la feuille 6. Au noeud 3, la masse sans trachées placée
enire 6m et 3g formera la partie postérieure du réparateur
GR3. Le faisceau 6 restera seul entre les deux réparateurs
1R6 et 6R3 jusqu'a sa sortie au neeud 6.

Si pour résumer, nous considérons les variations d'un
systéme sortant dans un cycle entier, nous voyons (fig. 1
pl. V) qu’apres avoir fourni le faisceau médian de la feuille
1 au noeud 1, le systéme sortant 1 est remplacé par deux
branches 4d et 6g formées 3 la droite de 4R1; la branche
44 fournit le faisceau latéral droit de la feuille 4, tandis
que 6g fournit le faisceau latéral gauche de la feuille 6. Au
noud 4, le réparateur 4 #1 forme & sa droite une branche
1m avec trachées et une autre sans trachées entre 1 et 6.
Aunceud 6 la branche 6¢ fournira le latéral gauche et le
réparateur 1 R6 viendra se placer en avant de la masse
sans trachées. A partir du nceud 6, la branche 1m restera
seule entre les deux réparateurs 481 et 1 R6 jusqu’au neeud
1 du cycle suivant.

Lorsqu’aux régions nodales, les réparateurs se déplacent

vers la gauche, c’est leur partie antérieure seule qui se
déplace. Les masses postérieures des réparateurs sont
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encore distinctes, tandis queles masses antérieuressont déja
anastomosées et ont déja partiellement réparé les faisceaux
foliaires.

Les portions postérieures des massifs sortants restées dans
la tige s’anastomosent alors entre elles et avec les masses
postérieures des réparateurs pour donner & l'entrenceud
suivant les régions analogues des massifs sortants ou répa-
rateurs. Ces faisceaux postérieurs regoivent en outre I'inser-
tion des bourgeons et des racines latérales quand il s’en
produit.

Dans les gros rameaux du Zamus communis, chacun des
systémes sortants, aussitdt aprées avoir fourni le faisceau Nme
est réparé par trois branches. Celle de gauche fournirale
faisceau latéral droit de la feuille (N +3), celle de droite
fournira le faisceau latéral gauche de la feuille (V+5); la
branche moyenne fournira le faisceau médian Nm. la
branche moyenne N parcourt de la sorte un cycle entier
au lieu de cinq entrenceuds seulement, comme dans notre
rameau moyen. Les deux systémes réparateurs qui enserrent
le médian Nm, au lieu de’s’infléchir d’'une méme quantité
vers la gauche au neeud /V s’écartant 1'un de Pautre, I'un
allant & droite, "autre & gauche. M. Biicherer a représenté:
le parcours dans un de ces rameaux (1).

Au contraire, dans les rameaux plus gréles que notre
rameau moyen, si nous considérons le systdme sortant 1,
nous verrons que les deux branches 4d et Gg formées au
neud 1y resteront confondues jusqu’au prés du neeud 4.

Dans des rameaux plus grélesencore, chacundes systémes
n’est jamais représenté que par une seule branche. Cette
branche fournit successivement les deux latéraux, puis le
faisceau médian. Elle est réparée aprés chaque sortie par une
seule branche. C’est la plus grande simplification que j’aie
observée.

(1) BucHERER, E. — Beitr. zur Morphologie und Anatomie der Dioscoreaceen.
PL 1V fig. 3 in Bibliotheca botanica Heft 16. — Cassel 1889,
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On pourra trouver le long d’'un méme rameau des
variations de calibre qui, sans que le cycle change, occa-
sionneront des variations dans le parcours des faisceaux. Un
méme rameau pourra présenter a la base le type moyen et
plus haut le type des gros rameaux.

2. TIGE DE TESTUDINARIA ELEPHANTIPES BURCH.

Les rameaux de Zestudinaria elephantipes sont volubiles
gauche et fortement tordus dans le méme sens. La surface
n’est pas cannelée.

Particularités histologiques. — La section transversale moyenne de
Pentrenceud ressemble beaucoup & celle du Tamus communis, Une gaine
mécanique plus épaisse que celle du Zemus enloure I'ensemble des fais-
ceaux. Cette gaine comprend une dizaine d'assises cellulaires. Le lissu
fondamental externe contient une zone irréguli¢re de cellules riches en
tannin, plus grandes que les cellules voisines (fig. 3 pl. V). Les amas
collenchymateux sont trés développés. On trouve des cellules & tannin
parmi les cellules de la gaine mécanique.

Les réparateurs et les sortants sont au nombre de huit
comme chez Tamus. Le cycle est aussi de ¢, mais la plante
est dextre. Les réparateurs, au lieu de se déplacer a chaque
noeeud vers la gauche comme dans le rameau moyen de
Tamus, se déplacent vers la droite.

Dans les rameaux gréles, les systémes sortants sont
représentés par une seule branche.

La section fig. 3 pl. V représente un rameau un peu plus
gréle que le rameau moyen. Les systémes sortants sont
représentés par une seule branche a 1’exception des deux
sortants situés a droite des sortants 1 et 2.

3. TigE puU DioScoREA BATATAS DesnE.

Les tiges du D). Batatas présentent des cannelures trés
nettes en face des massifs réparateurs et des arétes en face
des massifs sortants.
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L’assise la plus profonde du lissu fondamental externe est formée de
cellules non épaissies renfermant dans les tiges dgées des cristaux prisma-
tiques d'ozalate de cheux. Les assises suivantes contiennent de la chloro-
phylle. Les assises les plus extérieures sont collenchymateuses (Cof fig. 5
pl. Vj. Les cellules de la gaine mécanique sont moins épaissies que chez
le Tomus communis,

Les massifs réparateurs (fig. 4 pl. V) sont beaucoup plus
grands que les massifs sortants. Leurs vaisseaux ligneux v/
et leurs cellules grillagées ¢g, sont de plus grand diameétre.
La masse antérieure du liber des réparateurs est toujours
bilobée, 3¢ et Ad. Chaque lobe contient deux grandes cellules
grillagées occupant la région antérieure.

La portion postérieure du réparateur renferme une ou
deux masses libériennesaccompagnéesdequelques vaisseaux
et de fibres ligneuses (op et Ap fig. 4 pl. V.)

Chaque systéme sortant peut étre représenté, suivant le
développement de la tige en diametre et le niveau de la
section considérée dans le cycle par 1,2, 3, 4ou 5 branches.
Parmi celles-ci, 3 au plus fournissent des faisceaux foliaires.
Un systéme sortant n’est représenté que par une seule
branche dans les trois entreneuds qu'il parcourt avant de
fournir un faisceau foliaire médian.

Chaque branche d’un systéme sortant comprend une
portion antérieure avec trachées et vaisseaux formant un V.
Entre les deux branches du V se trouve la masse libérienne
antérieure (A2 fig. 5 pl. V), dans laquelle le plus grand
élément grillagé est antérieur. La portion postérieure
renferme une ou deux masses libériennes Ap et quelques
vaisseaux ligneux (fig. 9 pl. V.)

Dans les entrenceuds on trouve de nombreuses branches
horizontales gréles formées par des trachées courtes qui
mettent en relation les masses postérieures des faisceaux
voisins, sortants ou réparateurs.

Les tiges sont fortement tordues vers la droite et’hélice (1)

(1) Cette hélice doit étre considérée indépendamment de la torsion.
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qui passe par les feuilles successives d’un cycle est dextre,
vue de Pextérieur de la tige (1). Dans les tiges a feuilles
alternes, le pas de I’hélice est variable, il peut étre égal 4 O
en certains points, ce qui produit de faux verticilles de deux
feuilles, '

Rameau moyen de cycle % dextre.

Dans les rameaux moyens de D. Batatas, le cycle est de
4 dextre. Les feuilles sont souvent rapprochées par deux en
pseudo-verticilles, mais dans ce cas 'angle de divergence
reste encore de §. Ces tiges ont, comme les tiges de Zamus,
huit systémes réparateurs et huit systémes sortants.

Surune section transversale donnée (fig. 6 pl. V). deux des
systémes sortants (4 et 5, si nous considérons une section
faite au-dessous du neeud 1, (fig. 6 pl. V), ont trois branches,
trois autres systémes sortants présentent deux branches
(6 et 7), les trois derniers n’ont chacun qu’une seule branche
(1,2 et 3 fig. 6).

Soit la région nodale 1: Les réparateurs 6R1 et 1R4
s’anastomosent, puis & ’ensemble s’ajoute »4. La feuille 1
regoit trois faisceaux qui sont les portions antérieures de
trois branches sortantes ; le faisceau médian provient de la
branche 1m du systéme 1, le faisceau latéral gauche
provient de la branche lg qui appartient au systéme 6, le
faisceau latéral droit provient de la branche 1d qui appar-
tient au systéme 4. Le réparateur 6R1 se déplace vers la
droite pour occuper la place de 1m et fournita sa gauche
deux branches sortantes 76 et 6m. Pour réparer le systéme
sortant 1, une branche d’abord simple, s’insére 4 la fois sur
6R1 et sur 1R4. En se bifurquant, cette branche fournit
6d et 4¢9. La portion antérieure du réparateur 1 R4 recule vers
la droite pour permettre au systéme 1 de prendre deux
branches au lieu d'une seule (comme au-dessous dunceud 1);

T

(1) Dans certains cas, la spire est sénestre.






