These de E. Thibout, Lille, 1896

e THESES

— N
PRESENTEES

A LA FACULTE DES SCIENCES
DE L'UNIVERSITE DE LILLE

POUR OBTENIR

LE GRADE DE DOCTEUR KES-SCIENCES NATURELLES

PAR

E. THIBOUT

Sous-Bibliothécaire a la Bibliotheque Universitaire de Lille,

1" THESE. — RECHERCHES SUR L’APPAREIL MALE DES

GYMNOSPERMES.
2° THESE. — PROPOSITIONS DONNEES PAR LA FACULTE.
SOUTENUES LE 1896 DEVANT LA COMMISSION D’EXAMEN

MM. BERTRAND, Preésident;
HALLEZ 2

QUEVA | Examinaleurs.

2

j/“’“’

[

LILLE
{(MPRIMERIE L. DANEL.

1896.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

UNIVERSITE DE LILLE

FACULTE DES SCIENCES

These de E. Thibout, Lille, 1896

MM.
DOYEN....... GOSSELET.........ccva. e, Géologie et Minéralogie.
DOYENS % VIOLLETTE. )
HONORAIRES { DEMARTRES .............. Calcul différentiel et intégral.
PROFESSEUR
HONORAIRE % HANRIOT. :
SOUILLART......... ...... Astronomie.
WILLM . vt iievinnnns Chimie générale.
BERTRAND..........coouvtn Botanique.
DAMIEN.......oovivvinne Physique.
PROFESSEURS \ HALLEZ ................... Zoologie.
PETOT .o.vviieieainnen Mécanique rationnelle et appli-
quée.
BUISINE. .........oovie Chimie appliquée.
PROFESSEURS S BARROIS ..ot Géologie et minéralogie.
ADJOINTS ( PROUHO................... Zoologie.
MATIGNON .....ooevienen Chimie.
MAITRES BOREL.........cooivvaanes Mathématiques.
QUEVA ... Botanique.
GONFERENGES CAMICHEL...........ovess Physique.
SWYNGHEDAUW ......... 1d.
CHARGE DE - .
CONEERENCES PELABON................ .. Chimie.
SECRETAIRE.. SANSON.

© 2004 Tous droits réservés.

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

A

M. C. Ee. BERTRAND,

PROFESSEUR DE BOTANIQUE A LA FACULTE DES SCIENCES DE LILLE.

Hommage de ’auteur reconnaissant.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

RECHERCHES

SUR

I’APPAREIL MALE DES GYMNOSPERMES

INTRODUCTION

L’appareil méle des Gymnospermes, en raison de sa constitution
trés spéciale, a de bonne heure attiré I'attention des botanistes.
Etudié tout d’abord par comparaison avec la fleur des autres
Phanérogames, cet appareil a donné lieu, quant & son interpré-
tation, & de nombreuses controverses. Les diverses opinions
émises par les auteurs se laissent ramener 3 deux principales :
pour les uns, le cone méle des Gymnospermes serait une #nflores-
cence; pour d’autres, au contraire, il représenterait une feur
unique.

L’hypothése de linflorescence a été défendue par la plupart des
botanistes de la fin du siécle dernier et du commencement de
celui-ci, mais, & mesure qu'on se rapproche de notre époque, on
voit cette opinion perdre du terrain tandis que I'’hypothése d'une
fleur unique tend a4 prévaloir de plus en plus.

Le débat n’a pu étre tranché que lorsqu’on a attaché au mot fleur
une signification morphologique précise, en convenant de désigner
sous ce nom tout appareil reproducteur formé d'une seule pousse
feuillée. Cette définition irés générale de la fleur une fois posée, la
discussion s’est réduite & la question de savoir si le cone méle des
Gymnospermes représente une ou plusieurs pousses. Dés 1837,
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H. Mohl montrait, par des considérations empruntées & la théorie de
la métamorphose, que ce cone est constitué en réalité par un bourgeon
unique et doit en conséquence étre regardé comme une fleur simple.
Les conclusions du célébre botaniste allemand, vivement contesiées
i Yorigine, ont été confirmées par tous les travaux ultérieurs et
sont généralement adoptées & I'heure qu'il est.

En reprenant I’étude de I'appareil male des Gymnospermes, notre
‘intention n’est pas de rouvrir un débat que nous considérons comme
définitivement clos et qui d’ailleurs n’a plus qu'un intérét histo-
rique. Tant que les Gymnospermes sont restées confondues dans
I'ensemble des Phanérogames, on a pu se préoccuper de rattacher
leur appareil male au type moyen de la fleur telle qu'on l'ohserve
chez la majorité des Phanérogames, c'est-d-dire chez les Angio-
spermes, mais, aujourd’hui que Ia position systématique des Gymmno-
spermes est mieux connue, la question se présente d’une fagon toute
différente.

Une étude de plus en plus approfondie des Gymnospermes a
établi que, par I'ensemble de leurs caractéres, ces plantes s’écartent
des Angiospermes pour se rapprocher des Cryptogames vasculaires.
D’autre part, les recherches paléontologiques ont montré que le
développement des Gymnospermes dans le temps a suivi le dévelop-
pement des Cryptogames vasculaires et précédé celui des Angio-
spermes : elles ont atteint leur apogée dés la fin des terrains
primaires ; trés nombreuses et trés variées pendant la période
jurassique, elles déclinent manifestement & I'époque crétacée, alors
que les Angiospermes ne comptent encore qu'un petit nombre de
formes. On a été amenéd ainsi & considérer les Gymnospermes
comme un groupe de transition entre les Cryptogames vasculaires et
les Angiospermes, groupe qui n’a plus que quelques représentants
dans Ia flore actuelle. Dés lors, I'ancienne comparaison de Ia fleur
méle des Gymnospermes & une fleur ou & wune inflorescence
d’Angiospermes — celles-ci étant supposées des formes typiques
primitives ayant pu donner par dérivation la fleur des Gymmo-
spermes — a perdu presque toute significalion. C’est, au contraire,
la filiation inverse qu'il conviendrait d’établir: comment la fleur
hautement différenciée des Angiospermes a-i-elle pu dériver des
formes plus simples des Gymnospermes ? comment, d’autre part, les
Gymnospermes se raitachent-elles & des formes Cryptogamiques
encore plus simples ?
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Le fait que les Gymnospermes actuelles sont les seuls survivants
d’'un ensemble de types intermédiaires entre les deux embran-
chements supérieurs des végétaux (1) donne & ces planies un
intérét tout spécial qui justifie la multiplicité des recherches dont
elles ont fait 'objet dans ces derniéres années.

Cependant, malgré le grand nombre des travaux publiés, il s’en
faut de beaucoup que nos Gymnospermes soient connues d'une
maniére compléte. Notamment en ce qui concerne l'appareil méle,
les données manquent encore en grande partie. Les anciennes
discussions relatives & la valeur du céne n’ont fourni, comme faits
définitivement acquis, que des indications générales sur les carac-
téres exiérieurs de la fleur, la forme des étamines, le nombre et la
disposition des sacs polliniques. Qnant & la structure de I'appareil
méle, elle n’a été observée jusquici que dans un nombre de cas
assez restreint. Pour les Coniféres et les Gnétacées, tous les rensei-
gnements que nous possédons nous sont fournis par le Mémoire de
M. Strasburger (Die Coniferen und die Gnetaceen, Iena, 1872). Dans
ce Mémoire, la fleur male est décrite d'une facon détaillée pour
chacun des trois genres des Gnétacées, mais chez les Coniféres, qui
sont les Gymmnospermes de beaucoup les plus nombreuses et chez
lesquelles les variations sont le plus accusées, I'auteur s’est borné a
étudier la fleur du Pin, considérée comme type moyen, et &
rattacher a celle-ci par comparaison les fleurs des autres Coniféres.
Parmi les Cycadées, Vappareil méle a été suriout observé dans le
genre Ceratozamia sur lequel M.M. Juranyi, Warming, Van
Tieghem et Treub ont fourni diverses indications. Si nous
mentionnons en outre les travaux récents destinés a élucider un
certain nombre de points spéciaux de T'histoire de l'appareil méle
- notamment la genése du pollen et le mécanisme d’ouverture des
sacs polliniques — nous aurons résumé tout ce qu'on sait actuel-
lement sur cet appareil.

Comme on le voit, il n’a pas été fait jusqu'ici d’étude d’ensemble
de la fleur méle des Gymnospermes. C’est pour essayer de combler
cefte lacune, dans la mesure de nos moyens, que nous avons
entrepris les recherches dont les résultats sont consignés dans le
présent Mémoire. A cet effet, nous nous sommes appliqué & recon-

(1) Ou-du moins les dérivés immédiats de ces types.
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naitre, aussi exactement que possible, la constitution de I'appareil
méale dans chacun des genres des Gymnospermes de maniére &
déterminer les variations que cet appareil subit dans toute 1'étendue
du groupe. Sans nous flatter d’avoir atteint complétement le but
que nous nous sommes proposé, nous serions heureux que ce
travail pfit étre de quelque wutilité en étendant les données que nous
possédons sur les Gymnospermes actuelles et en facilitant par cela
méme la compréhension des formes disparues.

Ce travail est divisé en tfrois parties correspondant aux trois
classes des Gymnospermes :

' I. — CYCADEES.
II. — CoNIFERES.
III. — GNETACEES.

Chaque partie débute par un résumé bibliographique. Nous
donnons ensuite, genre par genre, les caractéres de I'appareil male
considéré, d’abord dans sa forme extérieure, puis dans sa structure.
Les résultats fournis par I’étude de chaque classe nous conduisent &
des conclusions partielles qui sont finalement reprises dans des
congclusions générales.

Ces recherches ont été faites au Laboratoire de botanique de
la Faculté des sciences de Lille, sous la direction de M. le
Professeur C.-Eg. Bertrand & qui nous sommes heureux d’exprimer
notre profonde reconnaissance pour les conseils et les encoura-
gements quil n’a cessé de nous prodiguer au cours de notre travail.

La plus grande partie de nos matériaux d’étude provient des
collections rassemblées dans ce Laboratoire. Les échantillons
vivants viennent des serres du Jardin botanique de la Ville de Lille
ol nous avons trouvé I'accueil le plus bienveillant. Nous sommes
également redevables d'un certain nombre d’échantillons & l'obli-
geance de MM. Bureau et Cornu, Professeurs au Muséum, de
M. Crépin, Directeur du Musée de Bruxelles, de M. le Professeur
Treub de Buitenzorg, de M. le Professeur Mac Leod de Gand, de
M. le Professeur Th. Barrois de Lille, de M. le Professeur Gravis
de Litge et de M. le Professeur Lignier de Caen. Nous prions ces
Messieurs de vouloir bien agréer I'expression de notre vive grati-
tude.
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PREMIERE PARTIE

CYCADEES

HISTORIQUE

L’appareil male des Cycadées se présente, comme on sait, sous la
forme de cones volumineux constitués par un axe central sur lequel
s'insérent un grand nombre d’écailles étroitement serrées les unes
contre les autres et toutes semblables entre elles. Chacune de ces
écailles porte, & sa face inférieure, des sacs ou loges polliniques
dont le nombre ne descend jamais au-dessous de vingl (1) et peut
s'élever jusqu’a cent, et plus, suivant la grandeur de 1'écaille.

Comment doit-on interpréter cet appareil male des Cycadées,
comparativement & lappareil reproducteur des autres Phanéro-
games ? Quelle est la valeur de 1'écaille pollinifére ? Que représente
chaque loge pollinique ? Le cone entier est-il une fleur unique ou
bien une inflorescence ; et — si 'on admet cette seconde hypothése
— l'inflorescence est-elle simple ou composée et & quelle partie du
cone convient-il de réserver le nom de fleur ? Ces diverses questions
ont fait I’objet d'un long débat que nous devons exposer briévement.

L’hypothése du cOone-inflorescence est la premiére en date.

LinnE (2) regardait le cone méale des Cycadées comme un
spadice et chacune de ses écailles constituantes comme une fleur.
Le méme auteur considérait, chez le Cycas tout au moins, les sacs
polliniques comme de volumineux grains de pollen offrant cette

(1) Au moins pour les étamines normales de la région moyenne du cone.
() LINNE. Genera plantarum.
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particularité, dont on ne trouve pas ailleurs d’autre exemple, de se
développer librement & la surface de I'dtamine, au lieu d’occuper
une cavité close. Quant au contenu de ces sacs — c’est-a-dire au
véritable pollen — LINNE y voyait I'équivalent du contenu des
grains de pollen chez les autres plantes. Cette conception erronée
de 1a nature des loges polliniques, due a des moyens d’observation
insuffisants, offre un certain intérét historique, car on la trouve
reproduite dans des écrits relativement récents.

A. L. pE Jussievu (1), de méme que LINNE, ne connaissait comme
genres Cycadéens que Zamia ot Cycas, quil rangeait parmi les
Tilicindes. Il a reconnu la véritable nature des sacs quil décrit
comme < des anthéres uniloculaires s'ouvrant par deux valves ».
11 donne au cone méle le nom de chaton.

Roe. BrowN a émis successivement deux opinions différentes.
Dans son Prodrome de la flore de la Nouvelle-Hollande, dont la
premiére édition remonte 4 1810 (2), il appelle, avec A. L. DE JussIEy,
le cone un chaton et considére les divers groupes de sacs portés par
I'écaille male comme autant de fleurs dépourvues de périanthe.
En 1826, Ros. Browx est revenu sur sa premiére interprétation, &
1a suite de ses recherches sur I'appareil femelle des Coniféres et des
Cycadées, recherches qui 'ont conduit & formuler sa théorie de la
Gymnospermie. Comparant (3) la fleur mile & la fleur femelle, il
admet & tort que l'ovule et le grain de pollen sont des productions
équivalentes (4), ce qui I'améne & supposer que les écailles males
portent du pollen nu, par analogie avec les ovules nus des écailles
femelles. Toutefois, & défaut de preuves directes, 'auteur anglais
évite de se prononcer d’'une fagon absolue sur ce sujet.

EnpricHER (D), adopte sans réserves I'hypothése linnéenne du
pollen nu. Il décrit les sacs comme « des grains de pollen subglo-
» buleux, réunis par deux ou par quatre et déhiscents par un
» sillon longitudinal ».

) A. L. oE Jussigu. Gen. plantarum, 1791, p. 20.

(2) RoB. Brown. Prodromus fi. Nov. Holl., 1810, p. 346.

(3) RoB. BrowN. Sur la structure de [lovule, etc. (Ann. des Sc. nat.,
ir 8., T. 8, 1826, p. 240).

(4) On sait aujourd’hui qu’en réalité le sac pollinique tout entier correspond
morphologiquement au nucelle.

() ExpLicHER. Gen. plant. 1836-50, page 70.
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Dans leur important mémoire publié en 1826, L. C. et A. Ri-

" cHARD se rallient & I'interpréfation de Jussigu (1). Ils regardent

chaque sac pollinique comme une étamine uniloculaire et le cone

male entier comme ume inflorescence composée. Suivant A.

Ricaarp fils (), il y aurait autant de fleurs distinctes que d’étamines,
c'est-d-dire que de sacs.

En 1837, H. MonL (3) reprend la discussion en se basant sur la
théorie de la métamorphose. I1 montre, par des exemples empruntés
surtout aux Coniféres et sur lesquels nous aurons & revenir plus loin,
que 'dcaille qui porte les sacs polliniques résulte de la transfor-
mation d'une feuille unique. Il en conclut que cette écaille, quel
que soit d’ailleurs le nombre de ses loges, représente une seule
élamine. Etendant cette maniére de voir aux Cycadés, H. MoHL
considére leurs écailles males comme des étamines multiloculaires et
Iensemble de ces écailles, oule cone entier, comme une fleur simple.

MiqueL, dans ses premiers travaux (4), adopte I'interprétation de
Jussiy et des Ricmarp. Tout en admettant, avec H. MoHL, que
P'étamine en général est une feuille transformée et que, chez les
Cycadées en particulier, ’écaille mile représente 1’homologue
de la fronde, il se refuse & voir dans cette écaille I'équivalent d’une
étamine unique. Pour expliquer cette contradiction apparente,
MiqQueL suppose que la fronde des Cycadées ne constitue pas une
feuille ordinaire, mais «un organe axile, en quelque sorte un
rameau fendu, renouvelé tous les ans ou tous les deux ans, de
méme que les feuilles des Coniféres ». Dans cette hypothése, les
folioles de ces frondes seraient les véritables feuilles des Cycadées
et chaque sac pollinique (étamine uniloculaire de RicHARD)
représenterait une de ces feuilles métamorphosée.

En 1868-70 (5), Miquer, abandonne sa premiére maniére de voir
pour se ranger & l'interprétation de H. Monr. Il considére les écailles

1) L. C. et A. Ricaaro. Memoire sur les Coniféres et les Cycaddes 1826.

(@) Dict. class. d’hist. nat. T. 5. Art. Cycadées.

(3 H. Von Mour. Uber die mannlichen Blithen der Coniferen. (Verm.
Schrift. Tubingen, 1837).

(4) MiQueL. Prodrom. system. Cycadearum et Monographie des Cycadées
(1842). — V. aussi, du méme auteur : Observationes de ovulo et embryonibus
Cycadearum (Ann. des sc. nat., 3¢ s., T., 3. 1845).

®) MiQuEL. Nouveaux matériava pour servir ¢ la connaissance des Cycadées
(Adansonia, T. 8 et 9).
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méles comme de véritables anthéres qu’il propose d’appeler andro-
phylles par analogie avec les carpophylles qui portent les ovules.

HemnzeL (1) voit dans I'écaille mile des Cycadées un organe
foliacé et dans chaque sac pollinique une loge d’anthére. Partant de
cette idée que 'anthére doit posséder normalement deux loges, le
méme auteur suppose que chez les Cycadées, I'une des loges avorte
constamment. ;

Cette hypothése est combattue par GorTscHE (2) qui en montre le
peu de fondement. Pour GorTscne, comme pour H. Monw, le cone
male des Cycadées est une fleur unique.

KaRrsTEN (3), au contraire, refuse de se rallier & l'interprétation
de Monr, en déclarant qu’ « on ne peut admettre que I'écaille
anthérifére soit dans son ensemble analogue & une anthére ».

L'hypothése du cone-inflorescence, telle qu'elle a été présentée
par les RicHARD, semble avoir été adoptée par la majorité des
botanistes descripteurs et des auteurs de Genera. C’est ainsi que
BroNGNIART (4), LeEManN (5), A. pE CanpoLLE (6), BENTHAM et
HookERr (7) s’accordent pour donner au cone male des Cycadées le
nom de chaton ou de strobile et aux sacs polliniques celui d’anthéres.

A mesure quon se rapproche de notre époque, on constate que
Vopinion des RicHARD est peu a peu abandonnée, tandis que celle
de H. MouL tend a prévaloir de plus en plus.

Le principal argument invoqué par les adversaires de H. MonL
était le nombre élevé des sacs polliniques portés par 1'écaille male
chez les Cycadées. EICHLER (8), aprés MonL, répond & cette objection
en signalant des exemples d’étamines & sacs nombreux et indépen-
dants qu’on renconire chez diverses Angiospermes et notamment

(1) HemwzEL. De Macrozamia Preissii. D. Vratislavie, 1844.

2) GorrschE. Analyse critique de la thése inaugurale de G. Heinzel sur
le Macrozamia Preissii (Bot. Zeit., 1845).

(3) KARSTEN. Organographische Betrachtung der Zamia muricata (Abhandl.
d. Keenig. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1856).

(4) BronGNIART. Note sur un nouwveau genre de Cycadédes du Mexigue.
(Ann. des Sc. nat., 3* S., T. 5, 1846).

©®) Leamann. Novarum et minus cognit. stirp. pugillus, T. 6, 1834,

(6) A. pE CaNpOLLE. Prodrome, art. Cycadées. — A. de Candolle fait observer
trés justement qu'a I'époque ou il écrit (1866), la genése des sacs polliniques
des Cycadées n'est pas suffisamment connue pour qu'on puisse émettre une
opinion définitive sur la valeur de ces sacs.

(7) BEnTHAM et HoOKER. Gen. plant., VIII (1880).

(8) EicrLER. Florae brastliensts,art. Cycadées et Blithendiagramme, 1875, p.54.
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I'exemple du Gui. Nous devons faire observer toutefois que cet
exemple, souvent cité, n’a en réalité qu'une faible valeur, car il
n’est pas prouvé que I'étamine du Gui et 1'écaille male des Cycaddes
soient des pitces équivalentes. Les meilleurs arguments en faveur
de la théorie de Mont ont été fournis par M. STRASBURGER et par
M. TreuB qui les ont empruntés a la structure du cone.

Les observations de M. StrasBureer (1) sur les Cycadées,
« lesquelles n’ont été entreprises, dit-il, que pour établir leurs
rapports avec les Coniféres » ont porté, en ce qui concerne I'appareil
méle, sur le Zamia integrifolia. Le savant professeur de Bonn
décrit le parcours des faisceaux dans 'axe du cone et dans I'écaille
pollinifére. Il montre que les rapports de cette écaille et de I'axe
sont les mémes que ceux qui existent entre une fenille et la tige qui
la porte, et il en conclut que l'écaille pollinifére représente bien,
comme le pensait MoHL, une feuille ordinaire transformée.

En 1882, les recherches de M. TReuB (2) sur la genése des sacs
polliniques du Zamia muricata établissent I'analogie du dévelop-
pement des sacs polliniques chez les Cycadées et chez les
Angiospermes (3).

Pendant que la signification du cone male se trouvait ainsi fixée
d’une maniére définitive, M. WarMING reprenait I'étude des Cycadées
on se placant & un point de vue tout nouveau. Au lieu de chercher,
comme ses devanciers, des termes de comparaison parmi les
Phanérogames supérieures, M. WarmING s'est appliqué & déter-
miner les rapports des Cycadées avec les Cryptogames vascu-
laires (4). Les recherches poursuivies dans cette voie par le professeur
de Copenhague lui ont fourni des résultats intéressants concernant
I'homologie des diverses parties de 1appareil reproducteur dans les
deux groupes. A l'égard de I'appareil male, M. WarmiNG établit
que le grain de pollen est 'équivalent de la microspore, d’ot il

(1) StrasBURGER. Die Coniferen und die Gnetaceen, lena, 1872.

() TrEUB. Recherches sur les Cycadées. (Ann. des Sc. nat., 5 série, T. 12,
1882). )

(3) Dans son Mémoire sur I'Anatomie comparée de la flewr et du fruit chez
les Gymnospermes (Ann. des Sc. nat., b série, T. 10, 1869), M. Van Tieghem fait
connaitre incidemment la marche des faisceaux dans 'axe’ du cone et dans la
portion basilaire de 1'étamine chez Ceratozamia mexicana.

(4) WarMiNG. Recherches et remarques sur les Cycadées, Copenhague,
1877. — Contributions d Uhistoire naturelle des Cycadées;Copenhague, 1879. —
Sur les Cycadées (Actes du Congrés d’Amsterdam, 1877).
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10 CYCADEES., —- HISTORIQUE.

résulte que le sac pollinique dans son ensemble correspond an
microsporange (1).

En dehors des travaux qui viennent d’étre mentionnés et qui ont
pour objet général la détermination de la valeur de ’appareil méle
des Cycadées, nous avons & signaler un certain nombre de
recherches de détail auxquelles cet appareil a donné lien.

Plusieurs auteurs oni étudié les rapports du cone méile avec la
tige qui le porte.

En 1856, KARSTEN (2), & la suite de ses observations sur le Zamia
muricata, émet I'opinion que le cone male représente la termi-
naison de la tige et que la pousse feuillée qui se développe aprés la
chute du cone est une production latérale par rapport & ce cone.
Dans cette hypothése I'ensemble des cones et des pousses feuillées
qui les accompagnent constituerait un véritable sympode.

En 1869, pE Bary (3), décrit deux cas de floraison qui se sont
produits successivement sur un méme pied de Cycas Rumphit.
Sans se prononcer d'une maniére absolue, pE BARY pense, contrai-
rement & I'opinion de KARSTEN, que les cOones sont des productions
latérales par rapport a la tige principale, laquelle reste simple.

Suivant M. Sacms (4), la tige des Cycadées, au moment de la
floraison, subit une division dichotomique. I’une des branches
de la dichotomie donne le cone, tandis que 'autre se développe en
une pousse feuillée qui continue la tige primitive.

En 1877, M. WarMiNGg (D), observe, sur des exemplaires de
Ceratozamia longifolia, la disposition réalisée par les feuilles et
les écailles sur la tige principale et sur les pousses feuillées
alternant avec les cones. Il constate que cette disposition change
aprés 'apparition de chaque cone. M. WarMING en conclut que
les pousses feuillées successives représentent des tiges d’ordres
différents, ce qui le conduit & repousser 'hypothése proposée par

(1) Cette hypothése avait déja été¢ émise antérieurement, toutefois sans
recevoir de démonstration directe. Ainsi A. FEE pensait en 1857, que les
corps situés & la face inférieure des écailles des Cycadées ne sont pas des
anthéres, mais « des coques pareilles & celles des Lycopodiacées, renfermant
» toutefois un pollen fécondateur au lieu de spores jouissant directement de la
» faculté germinative ». (A. Fée. Sur les Cycadées, Strasbourg, 1857).

(2) KARsSTEN. loc. cit.

(3) DE Bary. Notizen uber die Bluthe einiger Cycadeen (Sitzungsb. Hall.
Naturfassch. Gesell. 1869), et Bot. Zeitung, 1870, p. 574.

(&) J. Sacms. Traité de botanigue, p. 579 de I'édition francaise, 1874.

(®) WarMING. Recherches et remarques sur les Cycadées, 18717.
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DE Bary d’'une tige simple portant des fleurs latérales. Mais il
hésite sur la question de savoir si le cone et la pousse feuillée qui
lui fait suite sont des productions de méme ordre (hypothése de la
dichotomie) ou bien si la pousse feuillée est latérale par rapport au
cone (hypothése du sympode).

Dans un ftravail récent, M. LE ComTE DE SoLms-LausacH (1) a
donné une description trés compléte des rapports anatomiques des
cones avec la tige. Le savant botaniste allemand a étudié & ce
point de vue divers tubercules de Stangeria et de Ceratozamia,
sur lesquels un certain nombre de cicatrices lalérales indiquaient
les emplacements occupés par d’anciennes fleurs. Il a constaté que
d’une facon générale, au niveau de chaque cicatrice, la couronne
vasculaire principale émet, sur tout son pourtour, un grand nombre
de faisceaux qui s’avancent vers le centre du tubercule. Ces
faisceaux intérieurs cheminent & peu prés horizontalement; ils se
jettent d’abord les uns sur les autres dans la moelle méme, puis le
systéme libéro-ligneux ainsi formé pénétre dans I'écorce en
traversant la couronne vasculaire principale (laquelle offre en ce
point une ouverture en forme de boutonniére), et va aboutir exté-
rieurement & une cicatrice florale (2). Tel est le cas le plus ordinaire.
Mais il arrive quelquefois que la cicatrice florale, au lieu d’étre
latérale, occupe la portion terminale du tubercule. Clest le
dispositif que M. pE SoLMs-LAUBACH a observé sur un exemplaire de
Stangeria & sommet bifurqué. Entre les deux branches de la
bifurcation se trouvaient les restes dune fleur ancienne. En
étudiant ce tubercule, M. pE Sorms-LauBacH a reconnu que le cercle
des faisceaux principaux se rétrécissait peu & peu en approchant du
sommet et se continuait directement dans I'axe de la fleur, tandis
que les faisceaux dépendant des deux branches de la bifurcation
venaient s’insérer sur la couronne principale, au-dessous du niveau
d’émergence de cette couronne dans la fleur. M. pE SoLMs-LAuBAcH
tire de ces faits des conclusions qui peuvent se résumer ainsi : La
fleur est terminale, comme le pensait KarsTEN. Dans le cas le plus

(1) H. Grar. zu Sowms-LauBacH. Die Sprossfolge der Stangeria und der
ubrigen Cycadeen (Bot. Zeitung, 1890, 12).

(®) MErTENIUS, en 1860, avait signalé ce dispositif des faisceaux floraux
dans la tige, sans en tirer de conclusions au point de vue de la position du cone.
(Mettenius. Beitrage sur Anatomie der Cycadeen. Abh. d. Math. Phys. Cl. d.
K. Sachs. Gesellschaft der Wissenschaften. V. 4. 1860).
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12 CYCADEES. — HISTORIQUE.,

géndéral, il se forme, au-dessous de ceite fleur, un bourgeon latéral,
lequel se développe, aprés la floraison, en une pousse feuillée qui
se place dans le prolongement de la tige primitive, en rejetant les
restes de la fleur sur le ¢té. Dans le dernier exemple emprunté au
Stangeria, il apparait deux bourgeons latéraux au lieu d'un seul,
et c’est & ce fait que la cicatrice florale doit de conserver sa position
terminale.

En ce qui concerne la structure de 1'axe floral et celle des
étamines, on ne posséde, & notre connaissance, aucun rensei-
gnement en dehors des indications fournies par M. STRASBURGER 6t
par M. Va~ TieeueM (1).

La structure des sacs polliniques et leur mode de déhiscence ont
¢été étudiés en 1883, par M. H. ScuiNz (2), par comparaison avec les
sporanges des Cryptogames vasculaires. En 1888, M. J. ScHRoDT (3)
a publié sur cette question spéciale un mémoire dont nous aurons a
reparler plus loin.

Enfin, pour le pollen des Cycadées, outre les travaux déja
anciens de ScHACHT (4) et de DE BaRY (D), nous avons & signaler les
recherches récentes de M. Juranyi (6), de M. Treus (7), de
M. STRASBURGER (8) et de M. GuieNARD (9).

Grice aux fravaux de ces habiles observateurs, la genése du
pollen et sa structure sont suffisamment connues pour que nous
croyions pouvoir nous dispenser de revenir en ce moment sur cette
question.

(1) V. STrASBURGER et VAN TiEcrEM. Loc. cit.

) H. Scuinz. Untersuchungen iber den Mechanismus des Aufspringens
der Sporangien und Pollensacke, Zurich, 1883.

(3) J. ScuronT. Beitrige aur Oeffaungs-Mechanik der Cycadeen-Antheren
(Flora, 1888, Nes 28 et 29).

(4) Scuacnt. Ueber den Bau einiger Pollenkorner (Pringsheim-Jarbuch.
fiir Wiss. Bot. Bd II, 1860).

(®) DE Bary. Loc. cit.

(8) Juranyi. Bay und Entwickelung des Pollens bei Ceratozamia longifolia.
(Pringsheim-Jarbuch. fur Wiss. Bot. Bd VIIIL, 1872). Beobacht. siber Kernthei-
lung. (Sitzungsb. der Ungarisch. Akad. d. Wiss., 1882).

(7) M. TreuB. Recherches sur les Cycaddes. (Ann. des sc. nat., 6° série,
T. 12, 1881) et Ann. du Jard. bot. de Buitenzorg, 1885.

(8) STRASBURGER. Uber das Wachsthum vegetabilischer Zellhaute, 1889.

) GuieNARD. Observations sur le pollen des Cycadées. (Journ. de Bot.,
1889, nos 13 et 14),
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CERATOZAMIA Brongniart.

Ceratozamia mexieanma Brongniarl.

EXTERIEUR.

Le Ceratozamia mexicana est une des Cycadées le plus commu-
nément cultivées dans les serres et en méme temps celle qui fleurit
le plus fréquemment. Sa fleur méle se présente sous la forme d'un
cone allongé, plus ou moins fortement arqué a I'époque de la matu-
rité, et mesurant de 30 & 50 centimétres de longueur sur 15 4 20
cenliméires de circonférence moyenne. Ce cone est constitué par
des étamines nombreuses (1) disposées en ordre verticillé & la
surface d'un axe central volumineux. La région basilaire de l'axe
reste nue et constitue un pédoncule cylindrique de 8 &4 10 cent. de
longueur.

La distribution des étamines subit, de la base au sommet du cone,
une sériec de modifications qui méritent de retenir l'attention, car
nous les verrons réalisées d’'une facon idenfique chez toutes les
fleurs appartenant au type verticillé. A la base méme de la région
fertile, les dtamines sont réparties en verticilles alternes de 9 4 13
termes chacun, suivant le volume de la fleur. Désignons par a le
nombre des hélices secondaires principales (2) tant dextres que
senestres correspondant & cette disposition. A une certaine distance
de la base, le nombre des hélices d'un certain sens, des hélices
dextres par exemple, se réduit d’'une unité, tandis que le nombre
des hélices de I'autre sens ne change pas. On a donc & ce niveau
a—1 hélices dexires et a hélices senestres, c'est-d-dire que les
étamines ne sont plus verlicillées, mais réparties suivant une hélice

P . . . 2 . : .
génératrice unique avec divergence z——. Plus haut, il se produit

(1) Sur un grand cdne de 50 cent. nous avons compté 1.020 étamines.

(2) Chaque fois que nous avons, au cours de ce travail, & examiner la disposi-
tion des piéces florales, nous considérons comme hélices secondaires principales
les deuw systémes d’hélices les plus redressées, figurées par les rangées de
piéces dont les faces se trouvent en contact immeédiat. Ce sont ordinairement
les hélices les plus apparentes.
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14 CERATOZAMIA MEXICANA.

- une nouvelle réduction portant cette fois sur les hélices senestres ;
on a alors a— { hélices de chaque sens (verticillation par @ — 1).
Plus haut encore, on trouve g — 2 hélices dextres et a — 1 hélices
senestres (disposition isolée ﬁz_—g), puis ¢ — 2hélices de chaque sens
(verticillation par @ — 2) et ainsi de suite. La réduction se continue
ainsi, en portant alternativement sur les hélices dextres et senestres,
jusqu’'au sommet du cone ou le nombre des hélices de chaque sens
tombe & sept ou six. Il en résulte que le cone offre dans son
ensemble une succession régulibre de systdmes verticillés par

a, a— 1, a— 2.... séparés par des divergences de passage 55—1
a—3 2g—5" qui sont toutes de méme sens.

Voici, a titre d’exemple, les variations que nous avons relevées
sur un cone de taille moyenne :
1° 11 hélices de chaque sens. (Verticillation par 11).

2° 10 hélices dextres...

2
s divergence senestre —
11 hélices senestres. 8

21
3° 10 hélices de chaque sens (verticillation par 10).

4° 9 hélices dexires... l
10 hélices senestres. |

. 2
divergence seneslre 'l

5° 9 hélices de chaque sens (verticillation par 9).
6° 8 hélices dextres...

2
e divergence senestre —
9 hélices senestres. J

17
7° 8 hélices de chaque sens (verticillation par 8).

8° 7 hélices dextres...

divergence senestre 2
. ivergenc —_—
8 hélices senestres. &

15

9° 7 hélices de chaque sens (verticillation par 7).

Les variations se succédent rapidement aux deux extrémités de
la fleur. Dans sa partie moyenne, au contraire, les étamines
conservent assez longtemps le méme ordre. Le passage d'une
disposition & une autre est en général accompagné de modifica-
tions dans la forme des étamines. Nous reviendrons sur ces
modifications quand nous aurons étudié l'étamine normale.

L’étamine, considérée dans la région moyenne du cone (Pl. I, fig.
1 et 2), consiste en une lame triangulaire horizontale, portée par un
pédicelle arrondi trés court, mais toujours nettement différencié. La
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CERATOZAMIA MEXICANA. 15

face inférieure, légérement convexe, porte des sacs polliniques
nombreux insérés sur toute la largeur de 1'étamine, sauf aux deux
oxtrémités de la région fertile ol se montre l'indication d'une
répartition des sacs suivant deux aires contigués. Les sacs sont
groupés en sores (1) par 4 ou par 3, ou, plus rarement et surtout
vers les bords, par b ou par 2. A chaque sac correspond une légére
dépression de la surface de 1'étamine.

La face supéricure de I'élamine est parcourue par une nervure
médiane qui va en s’atténuant rapidement & partir du pédicelle. Sur
cette méme face se remarquent des cavités irréguliéres peuprofondes,
déterminées par la pression des sacs polliniques des étamines supé-
rieures.

I’étamine est terminée par un large écusson a deux cornes diver-
gentes disposé horizontalement, ¢’est-a-dire dans le prolongement
direct de la région fertile. 1'écusson est inégalement développé sur
ses deux faces. La face inférieure, fortement renflée, affleure & peu
prés au niveau du sommet des sacs et porte une saillie médiane trés
apparente. La face supérieure au contraire est plane et ne dépasse
pas sensiblement le reste de I’étamine.

Les étamines de la base du cone sont relativement larges et
possédent une région fertile bien développée qui occupe environ les
2 de leur longueur totale. A mesure qu’on s’éloigne de la base, on
voit les étamines diminuer de largeur, en méme temps que 'écusson
prend une plus grande importance proportionellement a la région
fertile. Celle-ci ne dépasse pas les £ de la longueur totale. sur les
derniéres étamines du haut de la fleur. Nous trouverons plus loin ce
dimorphisme des étamines bien plus accentué chez d’autres Cycadées.

A la base méme et au sommet de chaque cone, on trouve deux
ou trois rangées d’étamines rudimentaires qui restent & 1'état
d’8cailles stériles. Les écailles de la base sont larges et indépendantes

(1) L'expression sores dont nous nous servons pour désigner les groupes de
sacs a déja été employée dans ce sens par divers auteurs, notamment par M. Van
TieGuEM (Traité de botanique, 2¢ éd., p. 1450). Cette appellation se trouve
justifiée par I'analogie qui existe entre le sac pollinique des Phanérogames et
le microsporange des Cryptogames vasculaires.

Les pressions que les sacs exercent les uns sur les autres empéchent le
plus souvent de reconnaitre leur groupement & premiére vue. Pour mettre ce
groupement en évidence, il suffit d’enlever les sacs avec précaution, en opérant
de préférence sur une étamine desséchée. On voit de cette fagon que I'enlévement
de chaque sore produit & la surface de I'étamine une déchirure unique (PL. I, fig. 2).
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16 CERATOZAMIA MEXICANA.

les unes des auires; celles du sommet au contraire se montrent
étroites et coalescentes sur toute leur longueur.

Le sac pollinique, mtr et encore fermé, vu du profil, a une forme
sensiblement ovoide (PL. II fig. 1) ; il est largement inséré sur 1'éta-
mine par sa base et porte 4 son sommet une créte faiblement
saillante qui n’est pas exactement opposée au point d'insertion, mais
rejetée un peu sur le coté. Les dimensions moyennes du sac sont de
de 1,3 mill. de hauteur sur 0,8 mill. de largeur.

La déhiscence est longitudinale ; elle s’opére suivant une ligne qui
part de I'insertion du sac pour aboutir & la créte apicale en suivant
le plus long chemin, de maniére 4 intéresser un peu plus de la moitié
du pourtour du sac. Les lignes de déhiscence des sacs ('un méme
sore convergent les unes vers les autres et vers le centre du
sore. Le sac ouvert présente 'aspect d'un cornet largement étalé ;
ses bords ne se renversent pas, mais demeurent 1égérement infléchis
vers l'intérieur (P1. 11, fig. 2).

STRUCTURE.
AXE FLORAL.

Section transversale moyenne (Fig. 1). — Une seclion transver-
sale, - pratiquée
dans la partie
moyenne de la
région fertile ,
présente un con-
tour  sensible-
ment circulaire.

L’épiderme,
vu de face, est
formé de cellu-
les isodiamétri-
ques, ou un peu
allongées dans
le sens de la lon-

Fic. 1. — Ceratozamia mexicana. Section transversale 8UGUT de 'axe,
d’ensemble de l'axe floral. Gr. 3—’15- . Fr, fais- €t disposées en
ceau réparateur; Fs, faisceau sortant; GI, files paralléles.
glande gommo-résinifére. Leur section
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CERATOZAMIA MEXICANA. 17

monire un léger épaississement de la face externe convexe. Quel-
quefois cet épaississement s’étend sur tout le pourtour de la cellule
(PL. 11, fig. 3). I1.’épiderme est dépourvu de stomates et de poils. 11
1’y a pas d’hypoderme.

Le tissu fondamental est constitué dans son ensemble (écorce et
moelle) par des cellules parenchymateuses de taille supérieure
aux cellules épidermiques, 4 contour polygonal et & parois minces,
laissant de petits méats sur leurs angles. Un certain nombre
d’éléments du tissu fondamental sécrétent du tannin (1) qui reste en
dissolution dans le suc cellulaire. Les cellules & tannin se rencontrent
principalement au voisinage de 1'épiderme, autour des faisceaux et
des glandes gommo-résiniféres. D'autres éléments, relativement peu
nombreux, produisent des cristaux d’oxalate de chaux réunis en une
grosse macle sphérique.

La moelle et I'écorce renferment de nombreuses glandes gommo-
résiniféres constitudes chacune par une assise de cellules épithéliales
sécrétantes entourant un canal central. Ces glandes sont distribuées
d’une maniére assez réguliére (Fig. 1, p. 16). Dans1'écorce, on trouve
une grosse glande vis-a-vis de chaque faisceau principal, et d’antres
glandes beaucoup plus petites éparses & la périphérie du tissu fonda-
mental. Dans la moelle, au contraire, le cenire est occupé par de
petites glandes et la périphérie par des glandes plus volumineuses
qui alternent avec les faisceaux. Toules ces glandes communiquent
entre elles, de maniére a constituer un systéme continu de canauw
gommo-resiniferes.

On observe, dans I'écorce seulement, des éléments de soutien qui
consistent en grosses fibres sclérifices et en sclerites (PL. 11, fig. 3).
Les fibres sclérifiées ont une section transversale arrondie, beaucoup
plus grande que celle des cellules parenchymateuses voisines. Leur
paroi, épaisse et brillante, offre des zones conceniriques trés nettes.
Ces fibres sont isolées ou plus rarement réunies par petits groupes
de deux 5 cing. En section longitudinale, elles se montrent souvent
unies bout & bout en sifflet, sans qu'il y ait communication directe
entre les cavités des cellules ainsi juxtaposées. Les sclérites, &
contour polygonal et & lumiére trés réduite, forment de petits ilots
a la périphérie de I'écorce.

(1) Traité par les sels de fer, ce tannin donne une coloration notr-bleu. Il en
est de méme chez les autres Cycadées et chez les Coniféres.
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18 CERATOZAMIA MEXICANA,

L’appareil libéro-ligncux se compose de faisceaux réparateurs et
de faisceaux sorfants qui différent trés nettement de volume.

Les faisceaux réparateurs, séparés les uns des autres par des
bandes étroites de tissu fondamental, sont disposés suivant une
couronne unique dont le diamétre représente environ les % du

- diamétre total de l'axe.

Tous les faisceaux sont normalement orientés par rapport au
centre de l'axe. Leur masse ligneuse se compose, en allant de
I'intérieur vers I'extérieur (Fig. 2):
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Fic. 2. — Axe floral de Ceratozamia mexicana. Section transversale d'un
faisceau réparateur. Gr. % P parenchyme libérien ; Cg, cellules

grillagées ; Rf, rayon du faisceau ; Lae, lacune (Pour l'explication
des autres lettres, voir la notation générale. Page 243).
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De trachées gréles marquées d'une seule hélice & tours laches ;

De trachées plus volumineunses, portant chacune deux ou trois
systémes d’hélices paralléles a tours serrés;

De vaisscaux scalariformes (bois secondaire) dont les ornements
sont d’autant plus fins et plus nombreux que les éléments sont plus
externes.

Lamasseligneusesedéveloppe, désledébut, endirection centrifuge.

Les cellules du liber secondaire sont disposées en files paralléles.
Dans chaque file, on observe une alternance & peu prés régulitre
d’éléments parenchymateux et de cellules grillagées. Les éléments
parenchymateux ont des parois minces et sont remplis d’'un proto-
plasma granuleux entourant un gros noyau. Les cellules grillagées
présentent sur leurs faces radiales de fines ponctuations disposées
on plages irréguliéres. Le contenu de ces cellules est un liquide
clair et homogéne.

Le liber primaire est composé de petites cellules irrégulidres &
parois minces sans ponctuations. A mesure que les productions
secondaires se développent, le liber primaire se trouve refoulé
sur le bord externe du faisceau et finalement écrasé.

Chaque faisceau est entouré d'une couronne de petits éléments
a parois minces qui le relient au tissu fondamental environnant. Il
n’y a pas de gaine caractérisée autour du systéme des faisceaux.

On observe ordinairement, sur I'étendue d’une méme section
transversale, des variations intéressantes dans la disposition des
éléments les plus intérieurs des faisceaux, suivant que ceux-ci ont
un volume plus ou moins considérable.

Dans les faisceaux é#roits, le bois primaire constitue un arc
antérieur qui se ratta-
che de chaque coté a
la masse principale du
boissecondaire (Fig.3).
Extérieurement par
rapport & cet arc se
frouve une plage de
tissu mou provenant
du recloisonnement
des cellules de la par-

Fic. 3. — Axe floral jeune de Ceratozamia mexicana. Section transversale de
. \ . . P o - 190
la région antérieure d'un faisceau & bois primaire continu. Gr. -

Rf;rayon du faisceau; M, masse intérieure d'éléments & parois minces.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

© 2004 Tous droits réservés.

X \Théée de E. Thibout, Lille, 1896

20 CERATOZAMIA MEXICANA.

tie interne des rayons. En examinant des faisceaux de différents Ages,
on voit que ces éléments & parois minces se développent en refou-
lant I'arc trachéen vers l'intérieur (1). Quand le faisceau est arrivé 3
son complet développement, tout le tissu mou se détruit; & sa place
on trouve une lacune limitée extérieurement par le bois secon-
daire et intérieurement parles débris du bois primaire (Fig. 2, p. 18).

Dans les faisceaux lar-
ges, le bois primaire est
représenté par plusieurs
pointementis frachéens
chacun desquels corres-
pond une bande distincte
d’éléments ligneux se-
condaires. A la différence
du cas précédent, le tissu
résultant du recloisonne-
ment des éléments inter-
nes des rayons reste en
rapport avecle tissu mon
qui occupe la région an-
térieure du faisceau. Par
suite, il ne se forme pas
de lacune antérieure
(Fig. 4).

On peut rencontrer
tous les intermédiaires
entre ces deux dispositifs
extrémes,

Fie. 4. — Axe floral de Ceratozamia mexicana. Portion de-la section tragnsver-
. R . s s 190
sale d'un faisceau & pointements trachéens distincis. Gr. == Rf;

rayon de faisceau.

(1) En méme temps que les trachées sont comprimées latéralement, elles se
trouvent étirées longitudinalement et finalement rompues, par suite de l'allon-
gement de 1'axe. Il en résulte que, sur une section longitudinale, I'arc ligneux
primaire parait formé de segments disjoints superposés. Ces segments peuvent
étre complétement isolés ou reliés les uns aux autres par des portions d’hélices
déroulées. Pour la méme raison, sur une section transversale, la masse ligneuse
primaire est plus ou moins bien représentée, suivant le niveau de la section. Il
peut méme arriver, si la coupe est trés mince, que les trachées manquent
complétement.
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On trouve fréquemment, au voisinage et en avant des faisceaux,
un certain nombre d’éléments lignifiés distincts de la masse ligneuse
normale et que nous désignerons sous le nom de trachéides annexes
(Tr, Fig. 2et3,p. 18 et 19). Ces trachéides se différencient aux
dépens des fibres primitives de la région interne du faisceau, posté-
rieurement & la formation du massif ligneux primaire. Ce sont des
vaisseaux scalariformes semblables de tous points & ceux du bois
secondaire. Leur nombre varie de 1 & 16 ; elles peuvent étre
appliquées directement contre les trachées, maisle plus souvent elles
en ont séparées par un ou deux rangs de fibres primitives. Suivant
les échantillons, ce tissu se montre plus ou moins abondamment
représenté ; il est rare toutefois qu’il manque complétement sur
une coupe prise au hasard. Par la situation qu’elles occupent relati-
vement au faisceau, les trachéides annexes rappelient les vaisseaux
extra-ligneux de la feuille des Coniféres.

Variations de structure dans 'étendue de U'axe floral.

Epiderme. — Sur toute I'étendue du pédoncule, I'épiderme porte
despoils articulés nombreux, formés chacun de deux cellules placées
bout & bout. La cellule inférieure, petite, & parois assez épaisses,
sert de support & la cellule supérieure, beaucoup plus grande. Celle-
ci figure un long tube renflé dans sa région moyenne et atténué a
ses extrémités ; sa membrane est extrémement mince ; son contenu est
fortement chargé de tannin. Ces poils forment & la surface du
pédoncule un revétement laineux de couleur brune. Quand la fleur
se desséche, chaque poil se rompt au niveau de la cloison de sépa-
ration des deux cellules ; la cellule terminale tombe, tandis que la
cellule basilaire reste enchssée dans U'épiderme.

On trouve & la surface du pédoncule des stomates peu nombreux
disposés au fond d’antichambres profondes, comme ceux qui existent
sur les feuilles des mémes plantes.

Tissu fondamental. — 1’appareil de soutien (grosses fibres scléri-
fides et sclérites) est trés développé dans le pédoncule ; les sclérites
notamment constituent 4 1a périphérie de I'écorce une assise puissante
qui représente une sorte d’hypoderme diffus (PL. II, fig. 3). A mesure
qu'on s'éléve vers le sommet du cdne, on constate une réduction du
nombre des éléments épaissis qui finissent par disparaitre.
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Par contre le nombre des glandes gommo-résiniféres va enaugmen-
tant de la base de ’axe vers sa région fertile.

Parcours des faisceauw (Fig. b). — Lesfaisceaux réparateurs de
| ' Taxe sont disposés en
| alternance régulidre
\ aveclesrangées verli-
| cales d’étamines ou
| orthostiques (1).
! Quand la disposition
i des étamines change,
' comme il a été dit pré-
1
|
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cédemment, c'est-a-
dire quand une orthos-
tique se dédouble, 'un
des deux faisceaux
voisins se partage,
par division radiale,
en deux branches qui
se comportent comme
all 1o ) LN | |0 ~ deux réparateurs dis-
tinets, de sorte que le
nombre total des fais-
ceaux  réparateurs

ey —— o e

'
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- o o=V demeure  toujours
egal & celui des or-

thostiques (2).
Fig. 5. — Ceratozamia mexicana. Diagramme du parcours des faisceaux dans

I'axe d'une fleur 4 é&tamines verticillées par neuf. Les traits forts
représentent les faisceaux réparateurs ; les traits fins, les faisceaux
staminaux.

(1) Clest, comme on le sait, le dispositif ordinaire des réparateurs dans les tiges
dont les appendices ne regoivent qu'un petit nombre de faisceaux.

(2) Ou, ce qui revient au méme, 4 la somme des nombres d’hélices secondaires
principales tant dextres que senestres. Cette relation entre le nombre des fais-
ceaux et la disposition extérieure des étamines est trés constante; nous
Tobservons non seulement chez Cerazotamia, mais encore chez toutes les autres
Cycadées et aussi chez les Coniféres. Si nous voulons l'exprimer, en tenant
compte de Yordre tantdt verticillé, tantdt spiralé, nous pouvons dire que, dans
le premier cas, le nombre total des faisceaux est double du nombre des termes
de chaque verticille, et, dans le second cas, égal au dénominateur de la fraction
de divergence.
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Ainsi I'axe du cdne cité plus haut (v. page 14) nous a moniré suc-
cessivement, du sommet & la base:

14 faisceaux réparateurs — (Etamines verticillées par 7).

15 > » — ( » a divergence 45,0).
16 » » — »  verticillées par 8).
17 » » — > a divergence 42'7)'
18 > » — » verticillées par 9).
19 > > — ( > a divergence %9)
20 » » — ( »  verticillées par 10).
21 » » —( > a divergence 2—21).

Le systéme libéro-ligneux de chaque étamine est représents, au
niveau de l'insertion de cette étamine, par deux faisceaux de méme
valeur placés cote & cote (fg et fd, PL. 11, fig. 4). Ces faisceaux
traversent I’écorce obliquement pour aller s’unir aux réparateurs
les plus voisins (I et 1, méme figure). La mise en rapport peut se faire
de trois maniéres différentes :

1° Tantot les faisceaux staminaux /g et fd s’unissent séparément,
le premier au réparateur I et le second au réparateur II;

2 Tantot les deux faisceaux fy et fd commencent par se
confondre en un seul faisceau, lequel s'unit ensuite & I'un des répa-
rateurs I oull;

3’ Tantot enfin les faisceaux fg et fd s'unissent lun aprés Uautre
au méme réparateur.

Nous avons observé ces trois dispositifs sur chacun des axes que
nous avons étudiés. Le premier correspond surtout aux étamines
larges et le second aux étamines étroifes, sans qu'il y ait pourtant
de régle fixe & cet égard. Le troisiéme mode eost moins
fréquemment réalisé que les deux précédents (1).

Au moment de 1'union d’un faisceau staminal avec un réparateur,
on voit celui-ci subir un mouvement de torsion sur lui-méme
qui peut atteindre 90°. Cetie torsion a pour effet d’amener la région
antéricure du réparateur au-devant de la région correspondante du

(1) Sinous suivions la marche des faisceaux en montant, nous devrions dire
que l'étamine regoit, dans le premier et le dernier cas, deux faisceaux et, dans
le second cas, un seul faisceau. Mais nous préférons éviter ces expressions pour
ne pas paraitre attacher une importance exagérée a des différences qui n'ont en
somme que peu de valeur.

© 2004 Tous droits réservés. * http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

24 CERATOZAMIA MEXICANA.

faisceau staminal. L'insertion une fois effectude, le réparateur
reprend son orientation normale.

Sil’'on descend vers la base du cdne, on remarque qu'a mesure
quon se rapproche du pédoncule, la rentrée des faisceaux
staminaux et leur mise en rapport avec les réparateurs devient de
plus en plus irréguliére. Dans le pédoncule méme, au-dessous de
I'insertion des derniéres étamines, on rencontre de petits cordons
libéro-ligneux analogues aux faisceaux staminaux et qui vont s’'unir
comme ceux-ci aux réparateurs. Mais sil'on suit ces petits faisceaux
en montant, on constate qu’ils ne sortent pas de 'axe et s’éteignent
librement dans 1'dcorce. Il est probable que ces faisceaux corres-
pondent & des étamines rudimentaires avortées.

On trouve également, au niveau du pédoncule, un certain nombre
de faisceaux gréles disposés & l'intérieur de la couronne réparatrice
(Iig. 6). Ces faisceaux intérieurs ont une orientation irés variable ;
vers le bas ils s'unissent latéralement aux réparateurs et vers le
haut s’éteignent en pointe libre & la périphérie de la moelle.

¢ :
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Fic. 6. — Pédoncule floral de Ceratozamia mexicana. Section transversale
moyenne d’ensemble. Gr. .. Fint, faisceau intdrieur.
1
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ETAMINE,
Section transversale moyenne. — L’étamine offre une section

transversale moyenne aplatie, dont 1'épaisseur va en se réduisant
vers les bords (Pl. 11, fig. 5).

L’épiderme externe (1) et I'épiderme interne sont formés de
cellules isodiamétriques bombées, 1égbérement épaissies sur leur face
libre et sur leurs faces latérales. A la maturité, ces cellules sont
remplies de tannin. L'épiderme externe porte de nombreux poils
bicellulaires, identiques 4 ceux du pédoncule. Ces poils sont loca-
lisés & la base des groupes de sacs pollinigues. L’épiderme interne
est complétement dépourvu de poils. Les deux épidermes offrent
quelques stomates disposés sans ordre.

Le tissu fondamental n’est pas différencié sur les deux faces de
I"étamine. Il est constitné comme celui de Yaxe, & cetie différence
prés quon ne trouve, sur toute 1'étendue de I'étamine, comme
éléments de soufien, que de grosses fibres sclérifiées & tannin.
Ces fibres forment, au voisinage de chagque épiderme, un revé-
tement hypodermigue discontinu.

Les glandes gommo-résiniféres, trés nombreuses, de dimensions
variables, sont distribuées dans toute I'épaisseur du parenchyme.
Les plus volumineuses de ces glandes sont localisées dans la région
moyenne de I'étamine ou elles forment deux arcs irréguliers, I'un
antérieur et 'autre postérieur, par rapport & l'arc principal de
faisceaux. Sur les bords, elles alternent & peu prés régulitrement
avec les faisceaux (P1. 11, fig. 5).

A mesure que I'étamine avance en &ge, les cellules du tissu
fondamental deviennent pour la plupart le siége d'une sécrétion de
tannin ou d’oxalate de chaux. Cette transformation s’effectue, comme
pour Vaxe floral, de la surface de l'organe vers l'intérieur; elle
intéresse simultanément les deux faces de P'étamine, & 'exception
toutefois des régions de la face inférieure qui correspondent &
I'insertion des sacs polliniques. En ces points, en effet, les cellules

(1) A moins d’indication contraire, nous supposons toujours I'étamine redressée
le long de l'axe qui la porte et vue du centre de cet axe. La face interne ou
antérieure de I'dtamine correspond donc & sa face supérieure ou ventrale et
sa face externe ou postérieure i sa face inferieure ou dorsale.
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conservent plus longtemps qu'ailleurs les caractéres d'un tissu
jeune et présentent des cloisonnements plus nombreux.

L’appareil libéro-ligneux comprend dix a quinze faisceaux,
nettement séparés les uns des autres, distribués suivant deux ares
d’importance trés inégale.

L’arc principal, avec huit & dix faisceaux, s'étend sur toute la
largeur de I’étamine, & peu prés & égale distance des deux faces,
sauf au voisinage de laligne de symétrie ot cel arc se rapproche
légérement de la face supérieure. Les faisceaux diminuent de
volume du milieu vers les bords; toutefois il n'existe pas de
faisceau médian différencié des faisceaux voisins.

Le second arc est postérieur par rapport au premier. 11 comprend
deux a cinq faisceaux gréles localisés vers la face inférieure de
I'étamine et dans sa partie moyenne.

Tous ces faisceaux présentent la méme structure que ceux de
laxe, mais ‘avec un moindre développement des productions
secondaires (Fig. 7). Les faisceaux les plus volumineux sont généra-
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Fig. 7. — Etamine de Ceratosamia mewicana. Section transver-  Ceaux  de
sale de l'un des faisceaux principaux de 'arc anté- 1l'arc prin-
rieur. Gr. 2-1?1) . cipal sont

normale-
ment orientds par rapport au cenlre de I'axe; au contraire les
faisceaux de P'arc postérieur tournent leur bois vers la face inférieure

de I'étamine et leur liber vers la face supérieure, c¢'est-d-dire vers
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le liber des faisceaux principaux (Pl. 1I, fig. 11). Nous verrons
bieniot, en examinant le parcours des faisceaux, la cause de cette
différence d’orientation.

Indépendamment des deux arcs de faisceaux dont il vient d’étre
question, on rencontre, au voisinage de la face inférieure, un
cerlain nombre de petits cordons vasculaires qui se rendent des
faisceaux de l'un ou de l'autre arc vers les groupes de sacs
polliniques (P1. II, fig. 5, Fsp).

Variations de structure dans Uétendue de U'étamine. — En
passant de la région fertile dans I'écusson, on reléve des modifi-
cations assez importantes dans la structure de 1'épiderme et du
parenchyme.

Toute la portion renflée de l'dcusson est couverte de poils
bicellulaires dont la cellule terminale tannifére affecte une forme
globuleuse sensiblement différente de la forme allongée des poils de
la région fertile (Pl. II, fig. 7). Sur les pointes qui terminent
"écusson, I'épiderme cst complétement dépourvu de poils et de
stomates; ses éléments se montrent fortement épaissis sur toutes
leurs faces.

Les fibres sclérifiées du tissu fondamental font défaut dans la
portion basilaire de I'étamine. Elles apparaissent & peu prés au tiers
de la région fertile et deviennent de plus en plus abondantes en
approchant du sommet de I'étamine. Dans les cornes mémes, les
fibres sont beaucoup plus nombreuses que les éléments & parois
minces (PL. 11, fig. 6).

Parcours des faisceaur. — 1’étamine présente, au niveau de son
insertion sur l'axe, deux faisceaux de méme valeur (Fg et Fd,
PL 11, fig. 8) disposés symétriquement de part et d’autre du plan
médian de V'étamine.

En pénétrant dans I'étamine, ces deux faisceaux s’écartent
rapidement I'un de I'autre et en méme temps se divisent plusieurs
fois radialement, en donnant trois a cing branches égales qui se
disposent suivant un arc & convexité supérieure (PI. 1I, fig. 9).

Un peu plus haunt, les deux faisceaux situés aux extirémités de
Parc (F1g et Fid, Pl. 1I, fig. 10) émettent chacun une branche
latérale. Les deux faisceaux ainsi formés (Fpg et Fpd) se dirigent
vers la face inférieure de I'étamine et en méme temps se rapprochent
I'un de l'autre en tournant sur eux-mémes. [ls arrivent ainsi a se
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- trouver orientés inversement par rap-
port aux faisceaux précédents. Les
faisceaux Fpg et Fpd conslituent I'arc
vasculaire postérieur. Suivant les cas,
ils restent simples cu bien se partagent
chacun en un tréspetitnombre de lobes
(PL 11, fig. 11).

Les faisceaux Frg et Fid conli-
nuent & se diviser; ils fournissent vers
la droite et vers la gauche de nou-
veaux faisceaux qui conservent leur
orienfation normale et se placent de
chaque coté dans le prolongement de
I'arc primitif (Pl. II, fig. 11).

Ces diverses modifications s’effec-
tuent dans le court espace qui corres-
pond & la longueur du pédicelle. Dés
leur entrée dans la région fertile, les
faisceaux offrent la disposition qu’ils
conserveront jusqu’au sommet de 1’éta-
nine.

Les faisceaux latéraux de Il'arc
principal et les faisceaux postérieurs
fournissent des branches vasculaires
aux sacs polliniques. Chaque groupe
de sacs recoit un seul rameau com-
posé dun petit nombre de tra-
chdes et d’éléments libériens sans
ponctuations. Ce rameau nait sur le
¢b1é d’un faiscean, par division radiale;
il se renfle légérement & son extré-
mité et se termine dans le parenchyme
qui constitue la base commune des
sacs polliniques da méme groupe
(PL. 1II, fig. 12). A mesure que les
faisceaux latéraux s’épuisent, ils sont
remplacés par d’autres, émanant des

Fie. 8. — Etamine de Ceratozamia mexicana. Diagramme du parcours des
faisceaux. Les traits pleins correspondent aux faisceaux de l'arc
antérieur ; les lignes pointillées, & ceux de 'arc postérieur.

-

TR PPy

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

CERATOZAMIA MEXICANA, 29

faisceaux F1g et F7d. Quant aux faisceaux postérieurs, ils s’éteignent
trés rapidement et ne sont pas remplacés.

Les faisceaux médians de U'arc principal, ¢est-a-dire cenw qui
sont compris entre Fig et Fid (Pl 1I, fig. 11) n'oni aucun
rapport avec les sacs. Arrivés dans I'écusson ils se partagent en un
nombre variable de branches qui s’éteignent successivement en
pointe libre au sein du parenchyme. Chaque pointe de I'dtamine
recoit un seul faisceau.

Déformations et concrescence des étamines. — Quand on
examine de prés la surface d’'un cone méle de Ceralozamia,
on rencontre trés généralement, & coté d’étamines normalement
développées, d’autres étamines plus ou moins profondément
modifiées dans leur forme.

Ces déformations sont dues aux pressions que les étamines
exercent les unes sur les autres, par suite de déplacements qui ont
pour effet de rapprocher les uns des autres les points d’insertion de
certaines de ces étamines (1).

Comme les pressions s’exercent principalement dans le sens
latéral, les élamines qui les subigsent se montrent habituellement
plus épaisses et plus étroites que les étamines normales. Leur
région inférieure fertile se développe beaucoup, en prenant une
forme bombée, et se partage en deux faces juxtaposées, qui se
coupent suivant un angle variable. Lorsque la pression est
considérable, celle de ces faces, qui se trouve en contact avec la
face correspondante d'une étamine voisine, demeure stérile, de
sorte que chaque étamine ne porte de sacs polliniques que sur une
moitié de sa face inférieure.

Enfin il peut arriver, si les points d’insertion sont suffisamment
rapprochés, que deux ou plusieurs étamines voisines soient frappées
de concrescence et se développent en une pidce unique.

On trouve des exemples de déformation et de concrescence des
étamines & fous les niveaux du cone, mais surtout : 1°, au sommet, ce
qui s’explique par la brusque réduction du diamétre en cet endroit ;
2°, dans les régions qui correspondent aux changements de
disposition dans I'ordre des étamines.

(1) On peut s’en rendre compte aisément en tranchant les étamines vers leur
base et en examinant la disposition des cicatrices qui restent sur 1'axe.
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Un échantillon de fleur méle de Ceratozamza, recueilli auJardin
botanique de Lille, nous a fourni un bel exemple de ce second cas.

Ce cone a é18 coupé au moment ofi il arrivait & maturité; il
présente des dimensions moyennes (longueur totale 44 cent.;
longueur de la portion fertile 37 cent. ; diamétre moyen 5 cent.).

Les étamines offrent la série des dispositions suivantes, de la base
au sommet du cone ;

1° Verticillation par 11.

2 Disposition hélicoide suivant -2- a gauche.

J° Verticillation par 10.

4° Disposition hélicoide suivant - & gauche.

5 Verticillation par 9.

6° Disposition hélicoide suivant —]%— a gauche.

7° Verlicillation par 8.

8’ Disposition hélicoide suivant % 4 gauche.

Examinons la région de passage de la disposition verticillée par
10 & la disposition hélicoide %.

Nous trouvons d’abord, au niveau de la verticillation par 10, des
dtamines normalement développées et distribuées trés régnliérement
de maniére a dessiner dix hélices secondaires dextres et dix hélices
senestres, également inclinées les unes sur les autres.

Un peu plus haut, nous remarquons que deux hélices dexires

“contigués commencent & se rapprocher 1'une de I'autre, tandis que
les huit autres hélices de méme sens coniinuent & s'élever sans
changement. En méme temps que ces deux hélices se rapprochent,
les étamines, qui composent chacune d’elles, diminuent peu & peu
de volume en offrant les déformations caractéristiques dont nous
avons parlé plus haut. Il en résulte que si nous considérons les
verticilles successifs, en montant, & partir du début des déformations,
nous trouvons & chaque diveau huit étamines normales et deux
étamines anormales dont la forme differe de plus en plus de celle
des étamines normales. Les modifications se succédent dans I'ordre
suivant:

Au niveau des 1 et 2° verticilles : les deux étamines anormales sont
un peu moins larges que les étamines voisines.
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Au nivean des 3° et 4° verticilles : la réduction de largeur des deux
étamines anormales s’accentue, en méme temps que leur épaisseur
augmente.

Au niveau du 4° verticille : la face inférieure de chaque étamine
anormale offre une créte saillante médiane partageant cette face en
deux autres faces secondaires qui se coupent suivant un angle irés
ouvert.

Au niveau du 5° verticille : les deux faces inférieures secondaires
se coupent suivant un angle aigu; chaque étamine anormale & la
forme d’un coin & section triangulaire.

Au niveau du 6° verticille : les deux faces secondaires en contact,
qui représentent chacune une moitié de la surface pollinifére d’une
étamine ordinaire, demeurent stériles. A ce moment, I’ensemble,
formé par les deux étamines anormales juxtaposées, figure assez
bien une étamine large, unique, qui aurait été fendue selon sa ligne
médiane (P1. I, fig. 3, A.).

Au niveau du 7° verticille : d1a place de deux étamines juxtaposées,
nous {rouvons une seule pidce qui résulte de la coalescence de deux
étamines anormales suivant les faces en contact. La coalescence ne
porte que sur la région fertile ; les deux écussons restent complé-
tement séparés (Pl. I, fig. 3, B et C.).

Cette étamine double est le point de départ d’une nouvelle hélice
dexire quis'éléve dans le prolongement des deux hélices précédentes
et qui semble par suite résulter de la fusion de ces deux hélices en
une seule. A pariir de ce niveau il n’y a donc plus que neuf hélices
dextres, tandis que le nombre des hélices senestres n’a pas changé.
La disposition isolée - se trouve ainsi réalisée.

Si nous suivons maintenant I'hélice dextre qui part de I'étamine
double, nous trouvons une série de formes qui nous raméne insensi-
blement aux étamines ordinaires.

Ainsi la premiére étamine double porte deux écussons également
développés et distincts sur toute leur hauteur.

Sur la pidce qui vient ensuite, les deux écussons sont partiellement
coalescents; les deux pointes intérieures se montrent sensiblement
réduites relativement aux deux poinies extérieures.

La coalescence est poussée plus loin encore sur la pidce suivante.
Cependant il n’y a pas & hésiter sur la valeur de ceite piéce car
I'écusson, en apparence unique, porte en son milieu une saillie qui
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correspond évidemment & la réunion des pointes voisines de
deux écussons soudés latéralement (P1. I. fig. 3, D.).

Enfin la quatriéme pidce et les piéces suivantes ne différent en rien
des étamines ordinaires et ne présentent aucun caractére qui permette
de leur attribuer une origine double. II n’y a donc pas de raison de
refuser a ces piéces la valeur d’étamines normales.

Les mémes faits se rencontrent au passage de la disposition
4—29— a la verticillation par 9, puis & la disposition —% et ainsi de suite.
La transformation des étamines peut se faire d’une maniére plus ou
moins réguliére et aussi plus ou moins rapide. Ce sont la des
différences sans importance.

Nous nous contenterons de dire un mot des variations de structure
qui correspondent aux différences de formes des étamines. Ces
variations portent uniquement sur la disposition des faisceaux.

Etamines réduites. — Les faisceaux sont relativement peu
nombreux. Les diverses branches libéro-ligneuses appartenant a
chaque étamine s'unissent en un seul faisceau dans I'étamine méme
et non dans la région corticale de I'axe, comme c’est le cas général.
On peut donc dire, inversement, ce qui revient au méme, que
chaque étamine anormale recoit de I'axe un seul faisceau qui reste
indivis jusqu’a son entrée dans I'étamine. Ce faisceau se met en
rapport, dans I'axe, avec un des deux faisceaux réparateurs les plus
voisins, suivant le mode qui a été signalé plus haut pour les étamines
étroites.

Etamines doubles. — Les faisceaux, trés nombreux, sont
distribués comme dans une étamine ordinaire, avec ceite différence
que, dans la région stérile, ils forment deux sysiémes plus ou moins
distincts selon que les deux écussons sont eux-mémes séparés d’une
facon plus ou moins compléte. A la base de 1’étamine double, ces
faisceaux se réunissent en deux masses libéro-ligneuses qui vont se
jeter sur les deux faisceaux réparateurs les plus proches, suivant le
mode signalé pour les étamines larges.

SAC POLLINIQUE.

La paroi du sac pollinique mfr (P1. III, fig. 1, 2, 3) est constituée
en majeure partie par une assise épidermique en prolongement direct
avec I'épiderme de ’étamine. A sa face interne, cette assise épider-
mique est revétue d'une couche de cellules & contenu granuleux et
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4 parois minces, aplaties, représentant les restes du tissu compris
entre la masse pollinique et I'épiderme. Les parois de ces cellules
sont écrasées, mais non détruites ; on les met facilement en évidence
par un séjour prolongé dans la glycérine.

Les cellules épidermiques sont disposées en files paralléles qui
parient de la base du sac pour aboutir & la créte apicale. Dans la
région moyenne du sac les cellules se montrent extrémement
allongées et terminées & leurs deux extrémités par des cloisons trés
obliques; leurs parois radiales sont fortement et uniformément
épaissies, & I'exception de régions irés restreintes ol ]a membrane
restée mince présente des pores étroits et profonds. Ces pores ne se
correspondent pas d'une cellule & la cellule voisine. L’épiderme
porte des poils articulés peu nombreux qui disparaissent vers le
tiers de la hauteur du sac. — En approchant du sommet du sac les
cellules épidermiques se raccourcissent progressivement et abou-
tissent, sur la créte méme, & un massif d’éléments isodiamétriques,
a parois trés épaisses, qui marquent la terminaison supérieure de la
ligne de déhiscence (Pl. V, fig. 1). Sur toute la hauteur du sac,
cette ligne de déhiscence est indiquée d’avance par une double
rangée de cellules épidermiques trés étroites.

Si I'on pratique une section transversale du sac pollinique, on
voit tout d’abord que la paroi est loin d'offrir partont la méme
épaisseur. Sur certains points disposés symétriquement, les cellules
épidermiques, en forme de coins, sont beaucoup plus hautes que
larges, tandis que sur le reste de la paroi elles se montrent sensi-
blement isodiamétriques. Les régions qui correspondent & la plus
grande épaisseur de I'épiderme constituent autantd’arétes1égérement
saillantes & la surface du sac. Il existe deux de ces aréies qui
s'étendent d’une fagon continue sur toute la hauteur du sac; elles
sont disposées de chaque coté et & une petite distance de la fente de
déhiscence. Nous les appellerons arétes antérieures (ag et ad,
PlL. 101, fig. 3) (1). L’épaisseur de la paroi, dans la région postérieure
du sac, varie suivant le niveau. Prés de U'insertion du sac la paroi
postérieure est uniformément mince. Un peu plus haut on voit se
dessiner deux arétes (aréles postérieures) (pg et pd, méme fig.)
semblables aux arétes antérieures et disposées de la méme ma-
niére. En s’élevant, ces deux arétes postérieures s’étendent I'une

(1) En considérant comme face antérieurc du sac celle qui porte la ligne
d’ouverture.

3
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vers lautre et finissent par se rejoindre. Au sommet du sac
loute la partie postérieure de la paroi se trouve constituée par une
puissante assisc épidermique reliée de chaque coté aux arétes anié-
rieures par des portions restées minces.

Mécanisme de la. déhiscence. — La déhiscence des sacs polli-
niques s’effectue d’une maniére trés uniforme chez les divers genres
de Cycadées, ce qui nous permettra d’examiner cette question ici
une fois pour toutes. Nous n’aurons d’ailleurs que peu de chose &
dire, d’abord parce que les procédés d’ouverture des sacs des
Cycadées sont a peu prés les mémes que ceux qui ont été signalés
chez les Angiospermes (1), et aussi parce que ce sujet spécial a été
traité avec suffisamment de détails, d’abord par M. H. ScHiNz (2) et
plus récemment par M. J. ScHropT (3).

Les deux auteurs que nous venons de nommer s accordent sur la
cause principale de la déhiscence. A la maturiié du sac, sa paroi se
contracte par 'effet de la dessication des membranes cellulaires. La
face externe de la paroi se raccourcit plus que sa face interne ; il en
résulie une traction qui s’exerce surfout dans le sens tangentiel et
qui finit par provoquer la rupture de la paroi suivant la ligne de
faible résistance représentée par la double file de petites cellules.
La fente ainsi produite s’élargit de plus en plus & mesure que la
contraction augmente.

Ceci posé, voyons rapidement I'explication que chacun des auteurs
a donné des détails du phénoméne.

M. H. ScHinz distingue, chez les Cycadées, deux types de structure
de la paroi du sac pollinique, selon que les masses d’épaississement

(1) Voir notamment : LECLERC DU SABLON (Structure et déhiscence des anthéres,
Ann. des Sc. nat. 7¢ série, I, 1885). Dans ce Mémoire il n’est pas donné de descrip-
tion spéciale du sac pollinique des Cycadées. On lit seulement : « Les étamines des
Gymnospermes portent un nombre variable de sacs polliniques, dont la struc-
ture, tout & fait comparable o celle d'une loge d Angiosperme, chez UIf, se
modifie pew & peu, jusqu'a ressembler tout ¢ fait chez les Cycadées, a4 un
sporange de fougére ». 11 est probable que, dans ce passage, M. LECLERC DU
SasLoN a voulu faire allusion aux formes de Filicinées , telles que les Marattiées
ou les Ophioglossées , chez lesquelles le sporange est dépourvu d'anneai.
Rien, en effet, dans le sac pollinique des Cycadées, ne rappelle la structure si
particuliére du sporange des vraies fougéres.

() H. Scuivz. Untersuchungen iiber den Mechanismus des Aufspringens der
Sporangien und Pollensacke. Zurich, 1883.

(3 J. Scuropr. Beitrdge zur Oeffnungs-Mechanik der Cycadeen-Antheren
(Flora, 1888, nos 28 et 29).
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sont localisées dans la portion interne des cellules épidermiques (type
Stangeria) ou, au contraire, dans la partie externe de ces cellules
(type Encephalartos).

A ces deux types correspondraient, suivant M. ScuiNz, deux
modes de déhiscence différents :

Dans le premier cas (type Stangeria), les masses d’épaississement
de chaque cellule, en se contractant, agiraient sur les cloisons
radiales qu’elles forceraient & tourner autour de leur point d’attache
avec la cloison interne et & se rapprocher I'une de l'autre vers leur
région externe. La membrane superficielle jouerait un role passif;
elle céderait simplement & la pression des cloisons radiales.

Chez les formes du type Emncephalartios, la contraction des
masses d’épaississement agirait en sens inverse , ¢’est-a-dire que les
cloisons radiales tendraient 4 se rapprocher I'une de l'autre vers
Iintérieur. Mais ce mouvement se trouverait empéché par la
résistance de I'assise cellulaire sous-épidermique qui maintiendrait
I'dcartement de la face interne des cellules de 1'épiderme, de sorte
que finalement, dans ce cas comme dans le précédent, la paroi du
sac se raccourcirait plus sur sa face externe que sur sa face interne.

M. ScrropT n’admet pas la distinction proposée par M. ScHINZ et
pense au contraire que le mécanisme de la déhiscence est identique
chez toutes les Cycadées. Pour M. Scuropr, la cause de la courbure
de la paroi réside dans I'inégalité de constitution des membranes
des cellules épidermiques. Ces membranes offrent en effet deux
zones distinctes: 1'une ewtérieure, formée de cellulose pure,
Pautre intérieure, formée de cellulose lignifiée. De la position rela-
tive de ces deux zones, M. ScuropT conclut que I'assise épidermique
doit toujours se courber vers V'extérieur, et cela, quel que soit le
mode de localisation des couches d’épaississement. Quant aux
assises sous-épidermiques, elles joueraient un role purement passif';
M. Scrropr en donne pour preuve ce fait, que I'épiderme, isolé du
reste de la paroi, se comporte exactement comme la paroi enliére.

Un fait certain résulte des observations des auteurs: c’est que
Pouverture des sacs polliniques est due & la contraction des mem-
branes cellulaires. Ce premier point admis, laissons pour un
moment de coté la question particuliére de la déhiscence et exami-
nons rapidement le phénoméne général de la contraction des mem-
branes.
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Nous avons & distinguer d'une part, la contraction proprement
dite, ¢’est-b-dire le retrait provoqué par la dessication, et d’autre
part, le mouvement de courbure qui se produit dans la plupart des
cas et qui résulte, comme on sait, du raccourcissement inégal des
diverses régions de la membrane.

Pour observer directement la contraction proprement dite, nous
avons soumis 4 des alternatives d’hydratation et de dessication des
portions de membrane de constitution déterminée et autani que
possible homogéne, en mesurant chaque fois I'allongement ou le
raccourcissement produits. Ces observations, répétées sur un grand
nombre d’échantillons, nous ont permis de reconnaitre les faits
suivants :

1° Les membranes formées de cellulose pure sont celles qui se
contractent le plus par dessication ; en outre le retrait est d’autant
plus fort que la quantité d’eau contenue dans la membrane est plus
considérable.

2° Les membranes formées de cellulose lignifiée se contractent
moins que les membranes purement cellulosiques.

3’ Les membranes formées de cellulose cutinisée ou subérifice
se contractent moins encore que les précédentes. Le retrait devient
presque nul gquand la cellulose est complétement transformée en
cutine (cuticule) ou en subérine (vieux liége).

Connaissant la faculté relative de contraction de la cellulose pure
et de ses principales modifications, nous pouvons, a 'examen d’une
membrane donnée — ou, ce qui revient au méme, d’un ensemble
de membranes adhérentes entre elles — déterminer & I'avance le
sens de la courbure qui résultera de la dessication. Nous nous
bornerons ici & examiner un petit nombre d’exemples relativement
simples :

1° Membranes formées en partie de cellulose pure et en partie
de cellulose cutinisée. — Nous observons ce dispositif sur la plupart
des épidermes. La cuticule et les couches cuticulaires, qui repré-
sentent la zone la moins coniractile de la membrane, occupent la
face externe des cellules épidermiques. Par suite, si l'on isole un
épiderme et que 'on provoque sa dessication, on doit s’attendre &
le voir se courber wvers sa face interne. Cest en effet ce qui se
produit, toutes les fois du moins que la cloison interne des é1éments
épidermiques demeure & 1'état de cellulose pure.
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2° Membranes formées & la fois de cellulose pure, de cellu-
lose cutinisée et de cellulose lignifiée. — Chez un grand nombre de
feuilles, comme I'on sait, I'épiderme se montre revétu intérieurement
d’une assise continue d’éléments lignifiés. Prenons une de ces feuilles
el détachons 1'épiderme de maniére & enlever en méme temps
I'hypoderme sous-jacent (1), nous aurons un systéme de membranes
répondant a la condition indiquée. On peut, en effet, considérer cet
ensemble de membranes comme une membrane unique différenciée
en trois zones, savoir: une zone externe cutinisée (cuticule et
couches cuticulaires); une zone moyenne purement cellulosique
(région profonde de I'épiderme) et une zone interne lignifice
(hypoderme). Si nous soumettons un pareil systéme 4 la dessication,
nous voyons que la courbure se produit tantot dans un sens, tantot
dans l'autre, suivant I'épaisseur de la couche cutinisée.

Quand cette couche est trés développée, la courbure se fait
vers Uintériewr, ce qui ne doit aucunement nous surprendre,
puisque nous savons que la cellulose cutinisée se contracte moins
que la cellulose pure ou lignifiée. C’est le cas d'un trés grand
nombre de feuilles; nous I'avons observé notamment chez toutes
les Cycadées.

Quand, au contraire, la zone cutinisée est réduite relativement
aux deux autres, il y a courbure vers ['ewiérieur. C'est qu'ici
intervient une autre propriété de la membrane, qui est I'élasticité.
On sait en effet que, d’'une maniére générale, les membranes
cutinisées se montrent éminemment élastiques, tandis que les
membranes lignifiées sont caractérisées par leur rigidité. Dans le
cas actuel, comme dans le précédent, la zone cutinisée se contracte
en valeur absolue, moins que la zone lignifiée, mais, par suite desa
faible épaisscur et de sa grande élasticité, elle résiste moins énergi-
quement que cette derniére a l'effort exercé par la zone moyenne
qui est la plus contractlile. Il y a, en quelque sorte, suppression de
la zone de résistance externe, d’ott courbure vers cette face. Ce qui
montre bien d’ailleurs qu'ici le sens de la courbure ne résulte pas
de la contraction propre des membranes cutinisées, c’est que ces
membranes conservent leur forme convexe, méme aprés dessication.

(1) Cette préparation se réussit assez facilement, surtout sil'on a soin d’opérer
sur des feuilles préalablement desséchées.
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Le meilleur exemple que nous puissions citer de cette derniére
maniére d’étre, nous est fournie par diverses Broméliacées. Dans les
genres Pholidophyllum (1) et Ananassa notamment, I'épiderme
foliaire offre ce caractére trés remarquable que les membranes sont
sartout épaissies sur la face interne des cellules, de sorie que les
portions purement cellulosiques I'emportent de beaucoup en
épaisseur sur les portions cutinisées. Au-dessous de I'épiderme se
trouvent un ou plusieurs rangs de fibres lignifiées. Sil'on enléve ala
surface de la feuille, comme il a éié dit plus haut, une lame de tissu
comprenant & la fois l'assise épidermique et I'’hypoderme sous-
jacent, on constate que cetie lame, en se desséchant, se courbe
toujours vers I'extérienr.

Enfin il peut arriver que les trois zones de la membrane — c’est-a-
dire la couche cutinisée, la couche lignifiéc et la couche de cellu-
lose pure — au lieu d’étre réparties sur plusieurs assises cellulaires
distinctes, comme dans les exemples précédents, se trouvent réunies
sur une seule et méme assise. Il suffit, pour cela, que des cellules
épidermiques lignifient en partie leur cloison interne. Ce fail se
produit rarement sur les organes végétatifs ; pourtant nous I'avons
observé d’une fagon trés nette dans lafeuille du Torreya myristica
Hook. Ici l'épiderme offre des membranes d’épaisseur a peu
prés uniforme. La portion cutinisée de la cloison externe de chaque
cellule est peu développée; quant a la cloison interne, elle se
montre différenciée en deux zones: 'une, purement cellulosique,
qui borde la cavité cellulaire ; I'autre, lignifiée, en contact avec les
éléments sous-jacents. Cet épiderme, isolé et soumis & la dessication.
se courbe vers I'extérieur ainsi qu’on peut le prévoir.

Ces faits généraux étant connus, il est facile de se rendre compte
du mécanisme de la déhiscence chez les Cycadées.

Nous prendrons comme exemple le Ceratozamia mexicana.

Le sac pollinique, considéré d' abord & 'étal jeune, présente une
paroiformée d'un épiderme et de six & huit rangées de cellules de tissu
fondamental. A ce moment, I'épiderme du sac ne différe pas de celui
du reste de I'étamine, non plus que de I'épiderme des feuilles jeunes.
Ses membranes sont formées de cellulose pure, sauf dans leur région
superficielle oli elles sont différencides en une mince cuticule et en

(1) V. oE Bary. Vergleichende Anatomie.
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couches cuticulaires également peu épaisses. Tout le tissu fonda-
mental est purement cellulosique. Si I'on provoque la dessication de
la paroi & cet état, les parties cutinisées jouent le role de zone de
résistance et la paroi se courbe vers l'intérieur. A mesure que la
masse pollinique se développe, la paroi du sac s’amincit par suite de
I'écrasement des éléments du tissu fondamental. Toutefois le sens
de la courbure ne change pas, tant que la membrane interne des
cellules épidermiques demeure & I'dtat de cellulose pure. Fina-
lement cette membrane s'épaissit et se charge de lignine (1); le sac
poliinique se trouve alors arrivé & compléte maturité. '

La figure 9 ci-contre représente, en coupe transversale, la paroi
d'un sac pollinique mur de Ceratozamia mexicana, telle qu'elle
se présente sous 'ac-
tion des divers réactifs
de la membrane. La
cuticule (Cu) ot les
couches cuticulaires
(Ccu) restent & peu
présce qu'elles étaient
sur le sac jeune etfor- Fie. 9. — Sac pollinique de Ceratozamia mexicana.

ment une mince lame Section transversale de la paroi mon-
L. 200
4 la surface de l’épi- trant la structure de I'épiderme. Gr. -

Cu, cuticule; Ceu, couches cuticulaires ;
.. Lg?, z0ne fortement lignifiée ; Lg2, zdne
la région moyenne des faiblement lignifiée et seulement dans sa
cloisons latérales et la portion externe ; Céc, couche de cellules

région profonde des borasées.
cloisons internes se montrent fortement chargées de lignine. Sur la
coupe, ces parties lignifiées affectent la forme d’arcs ouverts vers
lextérieur (Méme fig., Lg,). Enfin le reste de la membrane,
correspondant aux masses d’épaississement des auteurs, n’offrent
que de trés légéres traces de lignification qui disparaissent vers
T'intérieur de chaque cellules (Lgs).

Ainsi nous retrouvons dans I'épiderme du sac mir les trois zones
dont il a été question plus haut. Sous l'influence de la dessication la
zone moyenne de la membrane, représentée par les portions les

derme. D’autre part,

(1) La lignification de I'épiderme coincide & peu prés avec l'apparition des
cellules stériles a l'intérieur des grains de pollen.
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moins chargées de lignine, se contracte fortement en entrainant
avec elle la zone externe (cuticule et couches cuticulaires). La zone
interne lignifiée constitue ici la couche de résistance principale,
absolument comme dans I'exemple des Broméliacées et du T'0sreya.
de sorte que, finalement, la paroi du sac tend & se renverser vers
lextérieur.

Toutefois il est & remarquer que ce mouvement de renversement
ne se produil en réalité que sur les régions minces de la paroi,
c’est-a-dire 1a ou les cellules de I'épiderme sont sensiblement
isodiamétriques (Pl. I1I, fig. 1). Au niveau des arétes, au contraire,
la paroi, tout en se raccourcissant considérablement sur sa face
externe, conserve sa courbure primitive, ce qui s’explique aisément,
étant donnée la forme en coin des cellules de cetle région. La
présence des arétes d’épaississement a donc pour effet d’empécher
la paroi de s'enrouler extérieurement, aprés qu’elle s’est rompue
sous Veffort de la contraction superficielle; par suite le sac,
complétement ouvert, prend la forme d'un cornet, ainsi qu'ila été
dit précédemment. Si 'on examine de trés prés la surface d'un sac,
4 ce moment, on remarque que cette surface est devenue concave
au niveau des régions minces de la paroi, tandis qu’elle est restée
convexe le long des arétes d’épaississement.

La structure du sac pollinique chez Dioon, Zamia, Stangeria et
Cycas est exactement la méme que chez Ceralozamia.

Chez Encephalartos et Macrozamia, par contre, nous avons
A relever quelques particularités. Ainsi, la membrane des cellules
épidermiques s’épaissit surtout dans sa région superficielle, comme
I'a observé M. Scminz. D’autre part la cuticule et leg couches
cuticulaires se montrent un peu plus développées que chez les
autres Cycadées. Iinfin I’assise sous-épidermique persiste d’ordinaire
sur le sac mir ; dans certaines espéces, les cellules de cette assise
épaississent et lignifient leurs membranes de maniére & constituer
un hypoderme continu (PL. VIII, fig. 12 et 13).

Malgré ces légéres différences, la contraction de la paroi
s’effectue absolument comme dans le cas du Ceratozamia. Si Yon
provoque la dessication de I'épiderme isolé, on constate qu'il tend 2
se courber vers I'extérieur, ce qui montre qu’ici encore la zone de
résistance interne (lignifiée) I'emporte sur la zone de résistance
externe (cutinisée). En opérant de méme sur la parol entiére, on
constate que la courbure se produit dans le méme sens et en ouire

B
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qu'elle est beaucoup plus forte que dans le cas de 1'épiderme isold,
parce qu’alors la zone de résistance interne se trouve renforcée par
la présence des fibres hypodermiques.

En résumé, chez les Cycadées, I'épiderme qui constitue la couche
élastique de la paroi du sac pollinique mir ne differe de 1'épiderme
protecteur des organes végétatifs que par la réduction de sa région
superficielle cutinisée et par la lignification de sa région profonde.
Ces 1égéres modifications suffisent pour changer le sens de la
contraction et provoquer par la l'ouverture du sac.

Ceratozamia Migueliana H. WenDL.

Le cone male de Ceratozamia Miqueliana différe surtout de
celui de C. mewmicana par la forme des étamines. Bien que ces diffé-
rences soient d’importance minime, elles suffisent pour permettre de
distinguer immédiatement les fleurs males de ces deux espéces.

L’étamine de C. Migueliana, comparée a celle de C. Mexicana,
présente les particularités suivantes :

Le pédicelle est sensiblement plus développé ;

La division de la face inférieure en deux aires fertiles contigués est
beaucoup plus nette. En enlevant les sacs polliniques, on voit que
ces deux aires ne se confondent que sur une région trés restreinte au
milieu de 'étamine.

L’écusson offre une épaisseur plus grande et forme nettement
saillie vers le haut et vers le bas, sur le reste de I'étamine. Les
deux pointes qui terminent’écusson chez C. mexicana sonta peine
représentées ici; elles se montrent comme deux légéres éminences
situées de part et ’autre d’une dépression médiane qui occupe le
sommet de 1'écusson.

Au niveau de l'insertion de 1'étamine sur I’axe, on rencontre deux
faisceaux contigus, de méme valeur. Aussitot entrés dans le pédi-
celle, ces deux faisceaux s’écartent en donnant successivement 1'un
vers I'autre 1, 2, 3... branches libéro-ligneuses, comme chez Cerato-
zamia mexicana. Mais tandis que, chez C. mewxicana, chacune des
branches ainsi émises s’éléve dans I'étamine sans contracter de
rapports avec les branches voisines, trés généralement, chez C.
Migueliana, les deux branches nées de la premiére division des
faisceaux primitifs s’unissent latéralement en un seul faisceal/l -
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(PL.1I, fig. 13). 1y a donc ici constifution d'un faisceau médian,
lequel, d’ailleurs, surpasse & peine en volume les faisceaux voisins.
Ce faiscean médian s’éléve sans se ramifier jusqu’a la base de I'écus-
son ; la il se divise de nouveau en deux branches qui se divisent a leur
tour, de maniére a fournir la majeure partie de I'appareil vasculaire
de I'écusson.

Le parcours des autres faisceaux est le méme que dans I'étamine
du C. mewicana.

Ceratozamia sp.

Nous avons rencontré dans une des serres de la Ville de Paris,
4 La Muette, un spécimen indéterminé de Ceratozamin particulié-
rement intéressant au point de vue de la forme des étamines.

Par suite d'un accident fréquent chez les Cycadées, la plante
présentait son sommet partagé en trois tétes distinctes portant
chacune une couronne de grandes feuilles. Au milieu de chaque
couronne se frouvait un cone méle.

Ces trois cones — qu’il nous a éié permis de recueillir, grace
4 T'obligeance de M. CLERc, directeur de I'Etablissement — se sont
développés a peu prés simultanément ; ils ont été coupés trés peu
de temps avant leur compléte maturité. Leurs dimensions sont & peu
de chose prés les mémes (1) ; elles se montrent un peu inférieures
a celles de la majorité des autres cones de Ceratozamia que nous
avons rencontrés.

Chaque étamine offre, dans sa région inférieure (pédicelle et
partie fertile), les caractéres d'une étamine ordinaire de C.
mexicona. Les différences portent uniquement sur la forme de
I'écusson. Les deux pointes sont moins développées que chez C.

(1) Voici ces dimensions exactes :

ier cone : Longueur totale............. 30 cent.
»  dela région fertile 23 »
Diamétre moyen d° 4 »
2¢ cOne : Longueur totale..... s 26 »
»  de la région fertile 19 »
Diamétre moyen d° 45 »
3¢ cone : Longueur totale............. 23 »
»  de larégionfertile 15 »
Diametre moyen d° 4 »
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mexicana ; de plus ces pointes présentent une tendance a se
rapprocher I'une de l'autre vers le sommet de I’écusson. D'une
étamine & une autre ce dispositif se trouve plus ou moins accusé.
Nous avons représenté (Pl. I, fig. 4) un cerfain nombre d’étamines
empruntées & un méme cone. Comme on le voit par ce tableau, il
existe tous les intermédiaires entre les deux formes extrémes
figurées, I'une par I'étamine n° 1 & pointes nettement divergentes et
Tautre par I'étamine n° 8 & pointe médiane unique. Les étamines
qui répondent a4 la premiére forme sont de beaucoup les moins
nombreuses ; la plupart offrent les dispositifs représentés par les
étamines de la rangée inférieure de notre tableau.

Les mémes variations dans la disposition de I'dcusson se
rencontrent également caractérisées sur chacun des trois cones
fournis par la plante en question.

On peut en conclure que la présence de deux pointes divergentes
a I'étamine n’est pas absolument constante chez Ceratozamia, bien
qu’on l'invoque souventcomme caractéristique principalede ce genre.
De plus, ainsiqu’on le verra plus loin, le dispositif des étamines
a une seule pointe médiane nous conduit directement & la forme
de I'étamine de Dioon. A ce litre, les cones recueillis 4 La Muette
nous fournissent un terme de transition intéressant entre ces
deux genres.

DIOON Lindley.

Le genre Dioon ne comprend qu’une espéce, le D. edule Lindley,
dont I'appareil male offre de grandes analogies avec celui du Cera-
tozamia.

EXTERIEUR.

Les dimensions moyenne du cone de Dioon arrivé & maturité sont
les suivantes :

Longueur totale................... 32 cent.
Longueur de la région fertile.... 29 cent.
Diamétre moyen fertile........... 7 cent.

La disposition des étamines est celle que nous avons signalée plus
haut chez Ceratozamia mewicana ; dansla portion moyenne de
la fleur les étamines sont ordinairement verticillées par 12 ou 13.
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Chaque étamine a la forme d’un triangle étroit et allongé (Pl. I,
fig. 5 et 6) (1). Il n’y a pas de pédicelle distinct ; I'insertion des sacs
polliniques s’étend jusqu’au point d’attache de 1'étamine sur laxe.
La face supérieure est concave et la face inférieure convexe ; au
moment de la maturité I'étamine recourbe fortement ses bords qui
viennent se rabattre de chaque coté sur la face supérieure. Les sacs
polliniques sont distribués suivant deux larges plages qui restent
distinctes sur la plus grande partie de la région feriile el ne se
réunissent que vers sa base (P1. I, fig. 7).

I’écusson représente environ le quart de la longueur totale de
I'dtamine ; il est relativement peu épais, méme & sa base et s’amincit
encore davantage vers son sommet. Il se {ermine en une pointe
médiane, acuminée. A la différence de cc qu'on observe chez
Ceratozamia, o I'écusson est situé dans le prolongement du reste
de I'étamine, chez Dioon I'écusson présente une courbure trés accusée
el se montre redressé verticalement & son extrémité. Il en résulte
que les étamines se recouvrent partiellement les unes les autres,
au lieu d’étre compldtement & découvert, comme chez Ceratozamia.

Les sacs polliniques ont la méme forme et les mémes dimensions
que ceux du Ceralozamia mexicana. Dans chaque sore, 1a région
d'attache commune aux divers sacs fait 1égérement saillie & la surface
de I'dtamine et constitue un pédicelle qui reste toujours trés court.

STRUCTURE.

L’axe floral et I'étamine offrent, d'une facon générale, la méme
structure que chez Ceratozamia mexicana.

Les faisceaux staminaux sont disposés suivant un arc unique (Pl
V, fig. 2). En se rapprochant du sommet de I'étamine ces faisceaux
s’éteignent successivement, en commencant par ceux des bords.
Les deux faisceaux médians se terminent les derniers, dansla
pointe de I'écusson, le plus souvent en se jetant 'un sur I'autre.

Le sac pollinique posséde une paroi formée presque exclusivement
par une assise épidermique ; tout le tissu contigu a cet épiderme est
écrasé & la maturité du sac. Les épaississements des cellules épider-
miques sont disposés comme chez Ceratozamia et relativement peu
développés.

(1) Longueur ; 25 mill. ; largeur maxima: 12 mill.
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ZAMIA Linné.

Les cones males des Zamia peuvent se développer isolément,
comme chez les autres Cycadées ; d’autres fois on les trouve réunis
au nombre de deux ou trois sur une méme plante, sans qu'il y ait de
division apparente du sommet de cette plante. Nous avons trouvé ce
dernier cas fréquemment réalisé, notamment sur les petites espéces
cultivées an Muséum (Z. integrifolia, Z. ottonis, Z. muricata).

Nous prendrons comme exemple, dans cette description de I'appa-
reil male, celui du Z. integrifolia.

Zamia integrifolia Aiton.

EXTERIEUR.

Lecone méale de Z. integrifolia mesure de 10 4 13 cent. delongueur.
Le pédoncule, remarquablement, long représente la moitié de la
longueur du cone. Le diamétre moyen de la région fertile est de 2 &
2,5 cent.

Les étamines montrent une tendance a se distribuer en verticilles
alternes de sept ou six termes chacun. Le plus ordinairement cette

disposition est réalisée dans la partic moyenne du cone, tandis qu’an
2

13°

L’'étamine s’insére a angle droit sur I'axe. Elle est portée par un
long pédicelle cylindrique qui s’élargit & son sommet en une région
fertile extrémement réduite & laquelle faite suite un écusson bien
développé (PL. I, fig. 8). Les sacs polliniques sont localisés sur les
bords de I'étamine ot ils forment deux plages séparées par toute la
largeur du pédicelle. Chaque plage comprend douze & quatorze sacs
disposés par groupes de deux ou trois (PL. III, fig. 4 et 5). Les sacs
qui composent chaque sore sont réunis par leurs bases de maniére a
pouvoir étre enlevés de 'étamine sans se séparer les uns des autres
(PL 'V, fig. 3).

sommet on trouve la disposition isolée 3; ou
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Les sacs polliniques sont un peu plus petits et plus arrondis que
ceux de Ceralozamia et de Dioon; ils s'ouvrent comme ceux-ci
vers le centre de chaque sore.

L’écusson, court et épais, fait fortement saillie sar le reste de
I’étamine, surtout vers le bas, de maniére & présenter la forme en
téte de clou qui caractérise les étamines dites peltées. Vu de 'exté-
rieur sur une étamine en place, cet écusson montre sept faces irré-
guliéres, soit une face terminale hexagonale et six faces obliques
correspondant respectivement a chacun des colés de la premiére
face. Toute la portion libre de I'écusson est revétue de poils
bruns.

STRUCTURE.

Awe floral (Fig. 10). '— L’épiderme est constitué par de petites
cellules isodiamétriques 4 membrane épaissie et cutinisée (Pl. V,
fig. 5). Il n’y a pas do
stomates. Sur toute la
longueur du pédicelle
I'épiderme porte de nom-
breux poils bicellulaires,
articulés, dont la grande
cellule terminalese mon-
treramifiée enunnombre
variabledebranchesirré-
guliéres (PL. V, fig. 4).

Fia. 10. — Zamia integrifolia. — Section trans- (g dernier caractére per-

versale moyenne de l'axe floral. g . P
13 . ) met de distinguer immé-
Gr. 4 Fr, faisceau réparateur ;

Fs, faisceau sortant; GI, glande diatement les poils de
réginifére : Ctan., couche de cellules Zamia de coux de Cera-
& tannin ; Ep, épiderme. tozamia ou de Dioon.
Les cellules tanniféres difftront des autres éléments du paren-
chyme par leur volume beaucoup plus considérable; elles forment
une assise continue au contact de I'épiderme (Pl. V, fig. 5). Des
cellules glanduleuses semblables se rencontrent isolément dans
I'dcorce et dans la moelle, principalement auprés des faisceaux.
I v’y a pas de sclérites.
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Les faisccaux offrent la méme structure que chez Ceratozamia.

Comme dans ce
lacune anté-

: : oy
rieure ou bien ot VaPe
A '\‘
A . o AL AN
en étre dé- N
SO T

pourvus (Fig.
11). IIs peu-
vent égale-
ment étre ac-
compagnés
d’unpetitnom-
bredetrachéi-
des annexes,
toutefois ces
productions
sont relative-
ment rares.

3
SN

58

NG
0. )

dernier genre, ils peuvent étre creusés d’une

Fie. 11. — Axe floral de Zamia integrifolia. Section transversale d'un faisceau
\ 1 o .
réparateur. Gr. -?—5- Pl, parenchyme libérien; Cg, cellules grilla-
gées ; Zc, z0ne cambiale ; Rf, rayon de faisceau.

Parcours des faisceaux (Fig. 12). — Prenons pour exemple

le cas ou les étamines sont
verticillées par sept et suivons
la marche des faisceaux en
descendant.

L’axeprésente quatorze fais-
ceaux réparateurs disposéssur
un cercle. Ces réparateurs
cheminent en oscillant alter-
nativement vers la droite et
vers la gauche de maniére &
constituer un réseau a mailles
en forme de losanges. Sinous
numérotons les réparateurs
dela XIV et que nous cou-
pions par une série de plans
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Fi6.12. — Axefloral
de Zamiaintegri-
folia. Diagramme
du parcours des
faisceaux dans
l'axe d'une fleur
& étamines verti-
cillées par sept.
La partie infé-
rieure du dia-
gramme montre
le passage de la
disposition isolée
-% a la verticilla-
tion des termes
par sept.
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transversaux les régions suivant lesquelles s’opérent les coniacts
entre faisceaux voisins, nous trouvons & chaque niveau sept
conlacts alternant régulidrement dans 1'ordre suivant:

e —

1 piveau: 1& I I &IV V&V

....... X1 & XIV.
% niveau: &I IV&YV VI&VIL.......... XIV & L.
3 piveau: 1& I TH&IV V&VI..... . XIII & XIV.

et ainsi de suite.

La mise en rapport des faisceaux staminaux avec les réparateurs
se fait au niveau des régions de contact de ces derniers. A cet effet
les deux (quelquefois trois) branches libéro-ligneuses, provenant
d’'une méme étamine, commencent par se réunir en une seule
masse, dans leur parcours & travers 'écorce de l'axe. Ce faiscean
staminal unique entre dans la couronne vasculaire de I'axe, en se
jetant surl'un des deux réparateurs les plus proches, tantot sur
celui de droite et tantdt sur celui de gauche, sans qu'il ewiste
aucune régle fixe & cet égard.

Etamine (PL. V, fig. 6). — L’épiderme offre des stomates peu
nombreux. On ne trouve pas de poils, non seulement sur le pédi-
celle, mais méme dans la région d’'insertion des sacs polliniques, ce
qui constitue une exception remarquable relativement aux autres
Cycadées. Les poils qui revétent I'écusson sont analogues 4 ceux de
I'axe.

Les faisceaux sont semblables comme structure 4 ceux de
I'étamine de Ceratozamia, mais plus gréles. On trouve fréquemment
au voisinage de quelques-uns d’entre eux une ou deux trachéides
annexes disposées en avant des premiéres tracheés.

L’étamine peut présenter ou non un faisccau médian. Dans le
premier cas (Iig. 13, A.) on trouve ordinairement trois faisceaux au
niveau de I'insertion de 1'dtamine sur 'axe. De ces trois faisceaux,
les deux latéraux s’épuisent en fournissant des branches aux divers
groupes de sacs polliniques, & raison d’une branche par groupe. Le
faisceau médian demeure sans rapports avec les sacs. n entrant
dans I'écusson, il se divise en un certain nombre de cordons gréles
qui se terminent vers le sommet de 1'étamine.
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Dans le second cas (Fig. 13, B) (pas de faisceau médian) I'étamine
présente deux fais-
ceaux & sa base.
Chacun d’eux com-
mence par se divi- ,'
ser en deux bran- W
ches; on a ainsi -
quatre faisceaux
qui s’élévent cote a
cote dans le pédi-
celle.Comme précé- f
demment les deux
faisceaux latéraux
alimentent les sacs

-

polliniques, tandis A

que les deux mé- B

dians fournissent la

nervation de I'écus-

son. Fig. 13. — Diagramme du parcours des faisceaux
Quelquefois la dans Yétamine de Zamia integrifolia.

réunion des divers A. — Etamine & un seul faisceau mé-

= . dian ; parcours complet.
faisceaux de I'éta- o P

. B. — Etamine & deux faisceaux mé-
mine en un seul dians ; parcours des faisceaux
s’effectueavantleur jusqu'aux deux tiers environ
entrée dans l'axe de la région fertile.

floral.

STANGERIA Th. Moore.

Le genre Stangeria ne comprend qu'une espéce, le S. paradoxa
Th. Moore.

Nos recherches ont porté sur deux cones méles qui ont été fournis
successivement par un méme exemplaire de Stangeria cultivé au
Jardin botanique de Lille.

Le premier de ces cones s’est développé pendant 1'été 1890; il a
é1¢é coupé un peu avant sa compléte maturité.
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Le second cone a été recueilli, & peu prés au méme degré de
développement, au mois d’octobre 1891 (1).

Ces deux cones different beaucoup extérieurement. Tandis que le
cone de 1890 (P1. IV, fig. 1) affecte la forme cylindrique habituelle
chez les Cycadées, celui de 1891 (Pl. IV, fig. 3) se montre
abondamment ramifié au sommet. Nous reviendrons plus loin sur
cette anomalie, quand nous aurons fait connaitre le cone normal.

Stangeria paradoxa Th. Moore.
EXTERIEUR.

Le cone présente les dimensions suivantes :

Longueur totale........................o 21 cent.
Longueur de la région fertile ............... 13,5 cent.
Diamétre moyen de la région fertile........ 4 cent.
Diamétre moyen du pédoncule............. . 1,5 cent.

De la base aux deux tiers de la fleur, les étamines sont réguliére-’
ment verticillées par 5; dans le tiers supérieur du cone elles sont
distribuées suivant une hélice dextre —% .

Les étamines sont caractérisées par leur forme courte et épaisse
et en méme temps par I'étendue relativement considérable de leur

(1) Depuis cette époque, le méme pied de Stangeria a fourni plusieurs fleurs.

Un premier cdne, recueilli en janvier 1892, offrait & son sommet la trace d'une
bifurcation analogue & celle du cdne de 1891, mais beaucoup moins accentuée
que chez ce dernier. Ce cbne a été coupé, un peu avant d’aveir atteint son
complet développement ; il mesurait 28 cent. de longueur.

Un deuxiéme cdne a été recueilli, en pleine maturité, au mois de decembre
1892 3 celui-ci ne différait en rien du cdne normal de 1890 ; il mesurait 32 cent.

En aolit 1893, la plante a donné simultanément deux cones de forme normale,
mais de taille un peu inférieure anx deux cOnes précédents. Ces deux cOnes
se sont développés exactement au sommet de la tige, au centre de la couronne
de feuilles. A la suite de cette floraison, le sommet de la tige est resté bifurqué ;
au lieu d'un seul bourgeon terminal, la tige présente actuellement deux
bourgeons distincts, entourés chacun d’une couronne d’écailles. A la base de
ces deux bourgeons, on voit encore nettement la cicatrice de chacun des cOnes
de 1893. Cotte bifurcation de la tige, consécutive & I’apparition simultanée de deux
cbnes, vient confirmer I'’hypothése émise par Karsten et reprise par M. Warming
et M. de Solms-Laubach, de la situation terminale du cone des Cycadées.

Depuis lors, la plante a recommencé & fleurir. En aofit 1894, il s’est développé
sur l'une des tétes de la tige un cone de forme normale qui a atteint 30 cent.
environ. Enfin, au moment oli nous écrivons, il vient d’apparaitre sur lautre
téte deux nouveaux cones, qui se développent simultanément comme ceux de
1893 et semblent présager une nouvelle division de ce sommet.
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région d’insertion. I1 n’y a pas de pédicelle différencié (P1. IV, fig. 2).

Chaque étamine porte des sacs polliniques nombreux, insérés sur
toute la largeur de sa face inférieure, sans qu’il y ait d’indication de
localisation des sacs suivant deux plages distinctes (1). Contrairement
i ce qu'on observe chez les Zamiées, ¢/ ne se développe pas de sacs
sur les bords mémes de U'étamine, comme on peut s’en assurer en
enlevant les sacs de chaque coté. On constate ainsi que les points
d’insertion de ces sacs sont séparés par wne marge étroite qui
demeure stérile (P1.V, fig. 7).

Les sacs polliniques sont réunis par groupes de deux & huit;
chacun d'eux offre 1a forme et les dimensions d'un sac de Ceratozamia.

L’écasson constitue une petite lame triangulaire, amincie au
sommet. Cette lame se redresse verticalement 4 son extrémité,
comme chez le Dioon, et recouvre de méme une partie des éiamines
voisines (PL. 1V, fig. 2).

STRUCTURE.

Awxe floral (Fig. 14). — L’axe présente, dans sa porlion
moyenne, dix faisceaux réparateurs disposés sur un cercle
unique.Lamasse e
ligneuse de cha-
cun de ces fais-
ceaux est consti-
tuée tout entiére
pardesvaisseaux
spiralés. Les é1¢-
ments du  bois
primairesontdes
trachées gréles,
4 une seule héli-
ce lache;lesvais-
seaux du bois
secondaire, plus
volumineux que

Fie. 14. — Axe floral de Stangeria paradoxa. Section transversale moyenne
d’ensemble. Gr. —?- .

(1) Au moins sur les étamines moyennes. Au contraire un certain nombre de
petites étamines rudimentaires, de la base et du sommet de la fleur, montrent
deux aires fertiles bien distinctes. Nous retrouverons le méme fait trés accusé
dans le genre Encephalartos.
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les précédents, portent trois & cing hélices paralléles qui s'enroulent
en toursserrds. On trouve, d’'une fagon a peu prés constante, sur le
bord antérieur de chaque faisceau, quelques trachéides annexes (de
une & six) analogues aux éléments ligneux secondaires. Le liber est
formé de cellules grillagées et de cellules parenchymateuses qui
alternent assez régulitrement. La différence de volume de ces deux
sortes d’éléments est extrémement accentuée (Fig. 15).

P
Z g .
g ';;.'63074\!’35%'&"?."\
v )
@ \idceadies
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‘ !‘\‘;gp%‘%
e

6. 15, — Axe floral de Stangeria paradoxa. Section transversale d'un faisceau

réparateur. Gr. %). Cg, cellule grillagée ; Pl, parenchyme libérien.

L’épiderme, I'écorce ef 1a moelle offrent les caractéres que nous
avons signalés chez Ceratozamia mexicana. Auniveau du pédon-
cule, I'épiderme porte de nombreux poils bicellulaires & cellule
ferminale grande, non ramifiée (P1. 'V, fig. 9).

Le parcours des faisceaux est le méme que chez les Zamiédes.
Chaque faisceau réparateur s'éléve en oscillant alternativement &
droite et & gauche, sans toucher toutefois les faisceaux voisins. La
mise en rapport des faisceaux staminaux avec les réparateurs se fait
suivant I'un des trois modes que nous avons observés chez Cerato-
samia. Le cas le plus fréquent est celui ot les deux faisceaux d'une

méme élamine s'unissent en un seul, en traversant I'écorce (Fig. 16).
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E'tamine. — 1’ épiderme est constitué par de petites cellules plates
légérement épaissies vers l'extérieur; il porte des stomates peu
nombreux dispersés
sur lesdeux faces de
I'étamine. La région
fertile présente des
poils , semblables &
ceux del’axe, disposés
en groupes autour des
insertions de groupes
de sacs polliniques.
On trouve également
des poils sur la face
externelibre del’dcus-
son dont la face in-
terne reste glabre.

Le tissu fondamen-
tal est formé en ma-
jeurepartiede cellules
polygonales & paroi
minces. 1l présente,
comme éléments de
soutien, de grosses
fibres sclérifides &
tannin, rares a la base
de Tétamine, beau-
coup plus abondantes
au contraire dans 1'é-
cusson ou elles for -
ment une couche hy-
podermique continue.

. Fig. 16. — Stangeria paradora. Diagramme du
Les faisceaux de parcours des faisceaux dans I'axe d’une
I’étamine ne différent fleur & étamines verticillées par cing.

de ceux de I'axe que par leur calibre plus réduit (PL 'V, fig. 11).

Les deux faisceaux, qu'on rencontre 4 la base de 1'dtamine, se
divisent rapidement un certain nombre de fois, comme chez
Ceratozamia, de maniére a constituer deux arcs vasculaires: I'un,
antérieur, normalement orienté, lautre, postérieur, inverse
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(PL. V, fig. 10). Chaque groupe de sacs polliniques recoit un cordon
libéro-ligneux émanant du faisceau le plus proche ; ¢’est-a-dire que
les sacs médians sont alimentés par les faisceaux de I'arc postéricur
et les sacs latéraux par les faisceaux latéraux de l'arc antérieur.
Les faisceaux antéricurs médians pénéirent seuls dans I'écusson ol
ils se divisent & leur tour; ils s'éteignent successivement cn
commengcant par ceux des bords.

Sac pollinigue. — La paroi du sac miir est formée d’'un épiderme
et d'une lame de cellules écrasées représentant les restes du tissu
fondamental. Les cellules épidermiques offrent des membranes
fortement épaissics sur leur face interne et sur leurs faces latérales.
Il n’y a pas d’hypoderme (1).

CONE MALE ANORMAL,

EXTERIEUR.

Les dimensions de ce cone sont les suivantes :

Longueur totale...... e 26 cent.
Longueur du pédoncule.................... 8 »
Diamétre moyen du pédoncule......... v 200>
Diaméire moyen de la région fertile....... 45 »

L’anomalie porte, comme on I'a dit plus haut, sur la disposition
ramifiée du sommet. On constate, en effet, que, vers le milieu de sa
hauteur, le cone se partage en deux branches (Pl IV, fig. 3). L'une
de ces branches forme la continuation directe de la portion basilaire
du cone : nous I'appellerons branche principale; I'autre branche,
au contraire, semble constituer un second cone inséré latéralement
sur le premier : nous 'appellerons branche latérale.

La branche principale ne se divise pas; elle offre la terminaison
en pointe mousse habituelle chez les cones de Cycadées (SP).

() La figure 13, P1. V, représente la paroi d'un sac, au début de la formation
des &paississements. Ceux-ci apparaissent d’abord sur les cloisons latérales et
s'étendent ensuite vers la cloison profonde de chaque cellule épidermique. Au
stade représenté sur notre figure, les épaississements constituent de petites
protubérances inégales qui donnent A la membrane une apparence ondulée. Ces
inégalités disparaissent & mesure que les épaississements se développent et
finalement la membrane offre une surface lisse.

La figure 12 de la méme planche représente la paroi d'un sac & un état plus
avancé. Les épaississements de 1’épiderme ont & peu prés acquis leur volume
définitif. Le tissu fondamental, déja réduit relativement & la figure précédente,
est encore représenté par troig assises de cellules.
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Quant & la branche latérale, au lieu de se terminer en pointe,
comme la précédente, elle s’élargit beaucoup et finalement se
partage en plusieurs tétes distinctes. Si nous plagons le cone
horizontalement, la branche latérale tournée vers le bas, et que
nous regardions le sommet de cette branche, nous distinguons /fiudt
pointes divergentes d'importance inégale. Ces pointes sont disposées
en deux groupes, 'un de trois pointes et 'autre de cing, séparés par
un profond sillon ; elles se répartissent de la maniére suivante :

A gauche du sillon et immédiatement au voisinage de la branche
principale, une pointe bien développée (Sa) ;

Au-dessous deux petites pointes & peine indiquées (Se et Sf) qui
correspondent & la bifurcation d’une pointe unique, semblable & la
pointe Sa;

A droite du sillon, une pointe hien-développée (Sb); au-dessous
une pointe un pointe un peu moins saillante (Se) ; enfin au-dessous
de cette derniére, trois pointes encore plus réduites (Sd, Sg, Sh).

Les étamines sont sensiblement plus petites et plus nombreuses
sur la branche latérale que sur la branche principale.

Au-dessous du niveau de jonction de ces deux branches nous
retrouvons I'aspect ordinaire du coéne normal, avec cette légére
différence que la distribution des étamines s’écarte davantage de
Tordre verticillé régulier. Nous relevons en effet huit hélices secon-
daires scnestres et seulement six hélices dextres. Plus bas le
nombre des hélices senestres s’abaisse & sept.

Structure. — Le parcours des faisceaux dans l'axe offre des
particularités intéressantes, en rapport avec la forme anormale du
cone. Pour la clarté de ’exposition, nous suivrons ce parcours en
montant.

Une section transversale prise dans la portion moyenne de 'axe,
au-dessous et & une distance suffisante de la région de bifurcation,
présente quatorze faisceaux réparateurs disposés en cercle (P1. VI,
fig. 1). Ces faisceaux recoivent & la maniére ordinaire Pinsertion
des faisceaux staminaux.

A mesure qu’on s'éléve, on remarque que le nombre des répara-
teurs va en augmentant, par suite de divisions radiales répétées. En
méme temps la couronne libéro-ligneuse s’élargit et prend une
forme ovale irréguliere (Pl. VI, fig. 2).
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Un peu au-dessous du niveau de la bifurcation, on voit apparaitre
a Iintérieur de la couronne, un certain nombpre d’éléments ligneux
courts, répartis par petits groupes suivant une plage (P4, fig. 3, PL.
VI) disposée au centre de la moelle ef sans rapport avec les
foisceaux. Cette premiére plage s’étend rapidement; en méme
temps les cellules qui la constituent prennent un forme de plus en
plus allongée de maniére & se caractériser pen & peu comme
vaissecaux ligneux.

A ce moment, une seconde plage &’ élcments ligneux commence a
se montrer, également & 'intérieur de la moelle (P, fig. 4, P1. VI).
Cette seconde plage reste bien distincte de la premiére. Elle se
comporte d’ailleurs comme celle-ci, avec cette seule différence que,
tandis que la plage P, demeure simple, la page P, se partage
bientot en deux autres petites plages (P; et P,) placées cole a cote.

Plus haut, chacun des massifs qui constituent la plage P, se
transforme en faisceau par I’adjonction de trachées et de cellules libé-
riennes. A partir de ce moment, & la place de la plage primitive, on
trouve une masse de faisceaux d’'inégal volume (PI. VI, fig. 6). Les
faisceaux les plus importants sont situés vers lextéricur; ils
forment une couronne irréguliére (K;) et sont orientés de maniére &
tourner leur région libérienne vers le centre de cette couronne. Les
petits faisceaux intérieurs (fa) n’offrent pas d’orientation constante.
On a donc & ce niveau deux couronnes de faisceaux: l'une inté-
rieure (K;) dont nous venons de parler, l'autre extérieure qui n’est
autre que la couronne normale primitive.

A un moment donné, chacune de ces deux couronnes se divise en
deux portions suivant un plan qui coupe la couronne K; dans sa
région médiane. Les deux moitiés de la couronne K, s’écartent I'une
de I'autre et s'unissent & droite et & gauche aux parties correspon-
dantes de la couronne primitive, de maniére & former deux
nouvelles couronnes (Pl. VI, fig. 7, C; et C,). La couronne C, se
rend dans la branche latérale et la couronne C, dans la branche
principale du cone. Il est & remarquer que, dans chaque couronne,
les faisceaux sont orientés normalement par rapport au centre de la
couronne. Entre les deux couronnes se trouvent les petits faisceaux
(fa) qui occupaient primitivement le centre de la couronne K.

Les couronnes C; et Co s'éloignent I'une de l'autre & mesure
qu’elles s’élévent ; puis elles se trouvent complétement séparées par
suite de la scission de I'organe entier en deux branches (Pl. VII,
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fig. 1). A ce moment on voit les petits faisceaux fo entrer directement
dans les étamines qui occupent le fond de la fourche formée par la
bifurcation.

La couronne (3 est destinée, comme nous 'avons dit, 4 1a branche
principale du cone. Elle se comporte absolument comme la couronne
vasculaire d’un axe normal. Il n’y a done plus & s’en occuper.

Quant & la couronne C;, qui se rend dans la branche latérale,
elle subit de nombreuses transformations.

En premier lieu, les plages intérieures P; et P, deviennent deux
massifs libéro-ligneux qui ne tardent pas & s’unir de maniére &
former une couronne vasculaire ( K ) entourant un groupe de petits
faisceaux /b (P1. VII, fig. 2 et 3). Puis chacune des couronnes € et
K, se divise en deux parties, suivant le plan médian des deux
branches du cone. La moitié inféricure de la couronne €, s'unit a la
moitié correspondante de la couronne Kp ; il en est de méme des
moitiés supérieures des deux couronnes. On a ainsi deux nouvelles
couronnes fermées Cy, et Cyq, 'une et I'autre fortement aplaties et
a faisceaux normalement orientés (PL. VII, fig. 4, 5 et 6).

Les petits faisceaux /b (P1. VII, fig. 3) entrent dans les étamines
insérées au fond du sillon médian de Ia branche latérale.

Silon continue a suivre les couronnes Cpy et Cl_g; on voit que
chacune d’elles se partage, par des étranglements successifs, en un
certain nombre de petites couronnes destinées chacune a l'une des
ramifications terminales de l'axe.

Ainsi la couronne Cy., en se divisant une premiére fois, donne
Ci21 et Crag (PL VII, fig. 7).

La couronne €35 se rend dans la pointe Sb.

Lia couronne Ci41 se divise, & son tour, en Ciz1; et Creie (PL
VIII, fig. 1). Cette derniére couronne est destinde & la pointe Sc;
elle ne se divise plus. '

Quant & la couronne Cia..4, elle se divise, par deux bhipartitions
successives, en trois portions: Cieini, Craire et Cieiis qui se
rendent respectivement dans les pointes Sd, Sh et Sg (Pl. VIII,
fig. 2).

D’autre part, la couronne Cy; commence par donner Ci; et Chig;
celie derniére correspond & la pointe Sa.

Enfin Ci., se divise en €111 et Cri1, qui aboutissent la premiére
a la pointe Se et la seconde a la pointe S/ (PL. VIII, fig. 3).

|
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En résumé, si nous laissons de coté les cordons vasculaires ¢ui
naissent directement au sein du tissu fondamental, nous voyons
qu'au niveau de la premiére bifurcation du cone, la branche princi-
pale et la branche latérale emportent chacune la moitié du systéme
libéro-ligneux de l'axe primitif. Les choses se passent de méme au
niveau de chacune des bifurcations successives de la branche latérale
du cbne. L’ensemble du parcours nous indique donc que nous avons
affaire ici & un systéme ramifié par dichotomie et non & des rameaux
d’ordres différents.

ENCEPHALARTOS Lehmann.

Nos recherches concernant I'appareil male d’Encephalartos ont
porté sur les espéces suivantes :

. longifolius (Lehmann).

FE. Lehmanni (Lehmann).

E. cycadifolius (Lehmann).

L. horridus (Lehmann).

¥, Altensteinii (Lehmann).

EXTERIEUR .

Les Encephalartos sont les Cycadées qui possédent les fleurs
males les plus volumineuses. Dans les grandes eospéces, elles
peuvent atteindre une longueur de 70 cent. sur un diaméire de
15 cent.

Les cones d’Encephalartos se distinguent tout d’abord de ceux
décrits précédemment, par leur forme moins effilée, ovoide plutot
que cylindrique, ainsi que par le faible développement de leur
portion pédonculaire (2 & 4 cent. en moyenne).

(1) Voici les dimensions moyennes du cdne chez les espéces étudiées :

E. longifolius. Longueur........... 50 & 60 cent.

Diamétre ............ 9 a 13 cent.

E. Lehmannd. Longueur............ 35 & 40 cent.
Diamétre ............ 12 cent.

E. cycadifolius. Longueur............ 25 4 30 cent.

Diamétre ............ 54 T cent.

E. horridus. Longueur............ 20 a 30 cent.

Diamétre .......... . 44 6cent.

E. Altensteinii. Longueur............ 37 & 45 cent.

) Diamétre ........... 8 4 18 cent.
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Les étamines sont disposées en hélices, suivant une spire
génératrice de la série normale -, -, —...etc. (1). Les dispositifs
S5

13 °
fraction de divergence est d’autant plus simple que le cone est plus
petit et que les étamines sont moins nombreuses.

Le plus ordinairement, l'ordre de distribution des étamines
reste constant sur toute I'étendue d'une méme flewr, contrairement
a ce qui a lieu chez les Zamides. Cette différence s’explique
aisément par la disposition hélicoide des étamines chez Encepha-
lartos. Ici, en effet, les étamines ne sont plus juxtaposées bord &
bord, comme dans le cas des Zamides, mais elles chevauchent les
unes sur les autres, chacune d’clles recouvrant en partie une
étamine voisine et étant elle-méme recouverte partiellement par
une autre étamine située du c6té opposé & la premiére. A mesure
que I'axe floral se rétrécit, les étamines glissent pour ainsi dire les
unes sur les autres. D’autre part, les étamines se réduisent en
largeur en méme temps que ’axe diminue de diamétre ; on comprend
donc qu'il puisse s’établir facilement entre ces deux phénonémes une
sorte de balancement qui a pour effet de maintenir constants les
rapports des étamines les unes avec les autres.

Quelquefois cependant il peut arriver quun méme cone ait ses
étamines distribuées suivant deux modes différents, a la base et au
sommet. C’est ce qui se produit, surtout sur les cones de grandes
dimensions, quand les étamines supérieures se réduisent beaucoup.
Dans ce cas, on constate que les fractions qui expriment les deux
divergences sont deux termes consécutifs de la série normale et que
la fraction la plus compliquée correspond aux étamines du sommet
de la fleur. Ainsi nous avons trouvé, sur un cone d’Encephalartos

longifolius, & la base la divergence ——, au sommet la divergence
8
Y21
Cette question de la succession des divergences nous améne &
traiter incidemment un probléme général de Phyllotaxie. On sait

que deux hypothéses ont été proposées pour expliquer les modifi-

réalisés le plus fréquemment sont -—g—-et quelquefois —287 . La

et sur un cone d’'E. Altensteinii, les divergences %—etl—z .

(1) Nous n’avons rencontré qu'une exception a cette régle. Un cone d'E.
Lehimanni nous a fourni 18 hélices dextres et 11 hélices senestres, soit une

divergence senestre —2%.
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cations qui peuvent se produire dans la distribution des appendices
& la surface d'un méme axe. Suivant quelques auteurs, ces modifi-
cations seraient dues & un léger déplacement angulaire des
appendices, lequel aurait pour effet de multiplier ou de réduire le
nombre des orthostiques. Ainsi s’expliquerait le passage fréquem-
ment observé de la disposition —- & la disposition 3~ , -, etc. Pour
d’aufres botanistes, au contraire, la distance angulaire des appen-
dices ne varierait pas pour foutes les divergences d'une méme série
(théorie de I'angle unique), mais seulement leur distance verticale,
c'est-a-dire que, suivant le degré de condensation de I'axe, les
hélices principales dextres et senestres seraient plus ou moins
nombreuses et, par suite, la fraction de divergence plus ou moins
compliquée (1). Voyons les indications que la fleur d’Encephalartos
peut nous fournir a ce sujet.

Nous prengrons comme exemple le cone dI’E. longifolius a
divergences 53~ et ;- (IFig. 16 bis).

A la base du cone, les hélices secondaires principales dextres
sont au nombre de huit et les hélices senestres au nombre de cing.
Si nous numérotons successivement les étamines en suivant I'hélice
génératrice, nous voyons qu'a ce niveau une étamine quelconque
de rang m est en contact par sa face supérieure avec deux
autres étamines: l'une, de rang s -+ 8 située a droite de la
premiére, I'autre, de rang m -+ § située 4 gauche. De plus nous
remarquons que le bord gauche de l'dtamine mm + 8 recouvre en
partie le bord droil de 1'étamine z -+ 5, comme il a été dit plus
haut. Enfin, au-dessus de m + 8 et de m + 5 et en conlact avee
ces deux étamines, se trouve 'étamine m + 13 (Fig. 16 bis A).

Les rapports de position des étamines voisines ne changent pas
jusqu’aux deux tiers environ de la hauteur du cone. Mais, & partir
de ce niveau, toutes les étamines commencent & se réduire en
largeur. Comme conséquence, nous voyons diminuer la région de
contact de ces étamines. C'est ainsi que, vers les trois quarts de la
hauteur de la fleur, deux étamines n 4 8 et n -+ 5, superposées a

(1) La premiére hypothése a été émise par C. F. ScHiMPER et A. Braun. La
seconde est due aux fréres I.. et A. Bravais, et a été reprise plus récemment
par C. pE CanpoLLE (Considérations sur Uétude de la Phyllotaxie. Genéve 1881).
On trouvera, dans le Mémoire de pe CaNDOLLE, l'historique complet de la
question.
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une méme étamine %, ne se recouvrent plus I'une I'autre, mais sont
simplement juxtaposées bord & bord (Fig. 16 bis B).

A mesure que la réduction des étamines s’accentue, les bords des
étamines contigués s’écartent de ! :
plus en plus. 1l arrive ainsi un | | |
moment ou, a travers l'intervalle e i DA
qui sépare ces deux étamines, c = —
I'étamine situde au-dessous vient i
se mettre en rapport avec l'éta-
mine immédiatement supérieure.
Considérons par exemple 1'éta- \ Co ;

mine de rang p, prise dans la L
portion terminale du cone (Fig.
16 bis, C). Par suite de la réduc- 3 | |

tion des étamines p -+ 8etp + 5,

I'étamine p se trouve en contact o

avec I'étamine p + 13. Comme, ' :

d’autre part, p.+ 13 se trouve ’”

4 gauche de la génératrice pas- '

sant par p, le contact a lieuentre A P

le coté gauche de pet le coté Fie. 16 bis. — Cone male d'Encepha-

droit de p + 13. Ainsi I'hélice lartos longifolius. Schema

secondaire principale senestre du passage de la diver-
gence > & la divergence —.

correspondant & p, passe par 13 2

p + 13 et non plus par p + 5 (1), c'est-d-dire que le nombre

total des hélices senestres s’est élevé de 5 et 13. D’ailleurs le

nombre des hélices dextres n’a pas varié ; il est toujours de 8. Ces

8
o1 ?

'
1
'
]

deux nombres 8 et 13 nous fournissent la divergence
se continue jusqu’'au sommet du cone (2).

Comme on le voit, le passage de la divergence —1°3— a la divergence

— sexplique naturellement par la réduction de la largeur des

21

étamines, sans qu’il soit nécessaire de faire intervenir I'hypothése
d’un déplacement angulaire des points d’insertion de ces étamines.
L’exemple que nous venons de citer s’accorde donc parfaitement

avec la théorie de I'angle unique.

laquelle

(1) Voir page 13, note, la définition des hélices secondaires principales.
(2 On peut remarquer que les deux divergences successives sont de méme
sens ; dans le cas actuel, elles sont dextres.
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Les étamines d’Encephalarios sont remarquables par leurs
grandes dimensions : elles peuvent atteindre 5 cent. de longueur
sur 4 cent. de largeur maxima (1).

L’étamine est sessile ; elle s'insére sur I'axe floral par une région
irés étroite, puis se dilate brusquement en une lame large, de sorte
que la région fertile, au lieu de se montrer nettement triangulaire,
comme chez les Zamiées, affecte une forme sensiblement gquadran-
gulaire (P1. I1I, fig. 7 et PL 1V, fig. 4).

Les sacs polliniques sont disposés sur toute I'étendue de la face
inférieure de I'dtamine, sauf sur les bords ov se trouve réservée
une marge stérile trés apparente (Pl IV, fig. 4). 11 n’y a pas, en
général, d’indication d’une répartition des sacs en deux aires
distinctes (2). Cependant, si I'on met & nu la surface d’une élamine,
on observe quelquefois qu’il ne se fait pas d’'insertion sur la ligne
médiane méme, mais seulement & droite et & gauche de cetie ligne.
Dans ce cas, il y a on réalité deux plages fertiles distinctes, mais
comme elles sont trés rapprochées, elles se confondent en une seule
sur l'dtamine considérée avec ses sacs en place. Nous avons
rencontré plusieurs exemples de ce dispositif chez ', Altensteinii
(P1.11I, fig. 6). Au contraire chez E. longifolius, E. Lehmanni,les sacs
se développent sur la ligne médiane comme surle reste de I'étamine.

Les sacs sont groupés par deux a cing, le plus ordinairement par
quatre. En enlevant ces sacs, on voit que chacun d’eux est logé
dans une dépression d’aulant plus marquée quc le sac est plus volu-
mineux (Pl. VII, fig. 4). Les poinis d’'insertion des sacs d’'un méme
groupe sont disposés au voisinage les uns des autres, en demeurant
néanmoins bien distincts, 4 la différence de ce qui se passe chez
les Zamides, ou les sacs appartenant & un méme groupe se confon-
dent en une insertion commune. La condensation des sacs est donc
moins accentuée ici que chez les Zamides.

(1) Leur nombre est relativement peu élevé. Nous avons compté 90 étamines
sur un cone de 22 cent. d'Encephalartos horridus, tandis qu'un cdne de
20 cent. de Ceratozamia mexicana nous en a présenté 390.

() Au moins sur les étamines qu'on peut considérer comme normales. Au
contraire, les petites étamines rudimentaires de la base et du sommet de la fleur
ont souvent leurs sacs disposés en deux groupes. Cette particularité a été
signalée par Miquer (Monographie des Cycaddes) et par A. DE CGANDOLLE
(Prodrome, art. Cycadées) pour . Altensteinii ; nous 'avons observée également
chez les autres espéces (P1. 1V, fig. B).
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Les sacs polliniques d’Encephalartos se font également remar-
quer par leur grande taille. En moyenne, leur hauteur représente
une fois et demie la hauteur d’un sac de Ceratozamia ou de Dioon,
et de 2 & 2,5 fois celle d'un sac de Zamia.

L’écusson se développe dans le prolongement de la région fertile.
11 se montre fortement épaissi 4 sa base, surtout sur sa face infé-
ricure, et s'alténue peu & peu vers son extrémité. Quelquefois
I'écusson demeure court (Z. horridus); dans ce cas, il se termine
extérieurement par une large face plane en forme de parallé-
logramme, de maniére & offrir quelque ressemblance avec I'écusson
de certains Zamia. Mais, le plus souvent, 'écusson se prolonge en
une forte corne, terminée en pointe mousse et recourbée a son
sommet. Sa longueur varie d’ailleurs considérablement d'une éta-
mine & une autre, sur un méme céne. En général, elle croil de
la base au sommet du cone, en méme temps que décroit la lar-
geur des étamines (Comp. PL III, fig. 7 et P1. IV, fig. 4). Dans les
cas ol il est le plus développé, I'écusson représente environ la moitié
de la longueur totale de I'étamine (E. longifolius, E. Lehmanni).

STRUCTURE.

Awxe floral (Fig. 17). — L’épiderme de l'axe floral est
formé de petites
cellules isodia-
métriques, épais-
sies sur leur face
externe. Dans la
région dupédon-
cule, un certain
nombre des cel-
lules épidermi-
ques se prolon-
gent en longs
poils bicellulai-
res,nonramifiés.
L’épiderme est
dépourvu de

stomates. [In’y a

pas d’hypoderme Fig. 17. — Axe floral d’Encephalartos longifolius. Secti40n

(PL. VI, fig. 8). tranversale moyenne densemble. Gr. T
Fint, faisceau intérieur.
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Le tissu fondamental est constitué par des cellules parenchy-
mateuses & parois minces. Il est dépourvu de sclérites. On trouve,
dans I'écorce et dans la moelle, de nombreuses glandes tannigénes
unicellulaires ainsi que des glandes a oxalate de chaux, ces
derniéres étant beaucoup moins nombreuses que les précédentes.
Les canaux gommo-résiniféres sont trés abondants; les plus volu-
mineux sont localisés au voisinage des faisceaux, les plus gréles
occupent la périphérie de 1'écorce.

Les faisceaux réparateurs sont distribués en cercle. Chacun d’eux
présente une ou plusieurs pointes trachéennes disposées comme
chez Ceratozamia. Ces trachées se détruisent de bonne heure et
sont remplacées par une volumineuse lacune antérieure. Le bois
secondaire est représenté par des éléments étroits, disposés en files
rayonnantes. Les éléments les plus anciens portent de forts épaissis-
sements spiralés et les plus jeunes des ponctuations aréolées, allon-
gées, également distribudes en hélices. Le liber secondaire offre
Palternance déja signalée de cellules grillagées et de cellules
parenchymateuses. Toutefois la différenciation de ces deux sortes
d’éléments est trés peu accusée ; leurs dimensions sont &4 peu prés
les mémes, de sorte que, sur une coupe transversale, on ne peut
guére les distinguer que par la nature différente de leur contenu
(PL. 'V, fig. 8).

Nous n’avons jamais rencontré, au voisinage des faisceaux, de
productions analogues & celles que nous avons signalées dans les
genres précédents sous le nom de trachéides annexes.

Indépendamment de la couronne vasculaire principale, I'axe pré-
sente un certain nombre de petits faisceaux intérieurs, localisés & la
périphérie de lamoelle(Fig. 17, p. 63, Fiént). Ce fait offre un certain
intérét, car on sait que la tige des Encephalartos se distingue de
celle des autres Cycadées précisément par la présence d'un sysiéme
de faisceaux médullaires. Nous voyons que la méme ditférence
existe entre les axes floraux.

Parcours des faisceaux. — Ausommet de I'axe,le systéme libéro-
ligneux offre la disposition que nous avons vue réalisée chez
toutes les Cycadées étudides jusqu’ici. Les faisceaux réparateurs, en
nombre égal au dénominateur de la fraction qui représente la diver-
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gence des étamines, forment une couronne simple. Il n'y a pas de
faisceaux intérieurs (Fig. 18).

Ceux-ci n’ap-
paraissent qu’h

une certaine dis- -G O
tance du som-
met, laquelle va- /b,o @%8 o 0
riebeaucoupsui- NG o,
vant les dimen- | ° @ @
sions du cone. | O @
Danslesconesde D %

tite taill " O
petite tai e,pa'r 500@
exemp.le chezE. 7}~ Q@
horridus, on o O
peut parcourirle o
quart ou méme @
le tiers de I'axe o o

)
sans rencontrer I V.
de faisceaux inté- -
. di Fia. 18. — Axe floral d’Encephalartos cycadifolius. Section

rieurs, tandisque transversale d’ensemble ausommet de la région
sur les grands fertile. Gr. %

conesd’E.longi-

Jolius et Lehmanni on en trouve trés prés du sommet. Dans l'un et
lautre cas, a4 particr du moment ol les faisceaux intérieurs
commencent & se montrer, ils se continuent sans interruption
jusqu’a la base de I'axe.

Pour bien comprendre la disposition des faisceaux intérieurs il
est nécessaire d’examiner le parcours en montant et en descendant.

1° E'n montant. — Chacun des faisceaux réparateurs s’éléve en
fournissant alternativement & droite et 4 gauche des branches qui
sortent dans les éfamines. Au niveau de chaque émission, on
constate que le réparateur exécute deux mouvements distinets:
d'une part, il tourne sur lui-méme d'un certain angle, et d’autre
part, il se déplace latéralement de maniére & se rapprocher du
réparateur voisin, du c¢oté opposé & celui par lequel se fait I'émission.
Il peut y avoir ou non contact entre ces deux réparateurs. Sils
n’arrivent pas & se toucher, ils s’éloignent simplement I'un de

5
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T'autre, une fois 'émission achevée, en reprenant leur orientation
primitive. Quand au contraire, le contact s’établit, les deux faisceaux,
avant de se séparer, détachent chacun un lobe vers lintérieur. La
Fig. 19, qui représente quatre sections successives d'un méme
groupe de répara-

A B teurs, nous permet de

@_@ -1;,1'53‘% @';"; nous rendre compte
i ST de ce mode de divi-

< sion. Les faisceaux

e

Frg et Frd, norma-

E-a C & D .
- @ - lement orientés sur la
By~ - K4 kg e partie A de la figure,
B - O% Hied subissent en Bun com-
2 'c mencementdetorsion,

en méme temps qu’ils

Fig. 19. — Axe floral d'Encephalartos horridus. P ,q
Stades successifs de la division des S® rapprochentl'un de
faisceaus de la couronne principale. l'autre et émettent

Frg et Frd, faisceaux réparateurs Jag hranches sortantes
droit et gauche ; Fs, faisceaun sortant

dans une étamine; Fint.g et Fint.d, FS En G, les deux
faisceaux intérieurs gauche et droit. faisceaux se trouvent

en contact par leur
région interne. Enfin en D, ils se redressent pour reprendre lear
premiére orientation, aprés avoir abandonné les deux lobes inté-
rieurs Fint.g et Fint.d (1).

Le méme phénoméne de division se répétant & diverses reprises sur
chacun des réparateurs, il se forme un ensemble de faisceaux inté-
rieux ou médullaires. Si nous suivons I'un de ces faisceaux & partir
de son point d’origine, nous voyons qu'il peut se comporter de deux -
maniéres différentes : ou bien le faisceau intérieur va se jeter sur
T'un des faisceaux voisins, ou bien il se termine librement dans le
tissu fondamental médullaire.

(1) Dans l'exemple choisi, les lobes intérieurs Fint.g. et Fint.d. constituent
deux faisceaux distincts. D’autres fois ces deux lobes restent unis et forment une
petite masse libéro-ligneuse circulaire, 4 bois central et & liber périphérique
(V. Fig. 17). 11 peut arriver aussi que la division ne porte que sur l'un des
réparateurs ; il n'y a alors qu'un seul faisceau intérieur. Ce sont li des
variantes peu importantes.
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2" En descendant. — A une certaine distance du sommet, la cou-
ronne des réparateurs prend une allure irréguliére. Quelques-uns des
faisceaux se rapprochent du centre de 'organe, tandis que d’autres
ne changent pas de place. A mesure que I'on descend, on constate
que l'insertion des branches staminales tend a se faire exclusivement
sur les faisceaux extérieurs de la couronne. Il arrive ainsi un
moment olt les faisceaux les plus intérieurs cessent de jouer le role
de réparateurs. Ces faisceaux intérieurs continuent a descendre, a
la périphérie de la moelle, en se réduisant peu & peu ; finalement ils
se réunissent aux autres faisceaux de cette région de I'axe, ou bien
s’éteignent isolément dans le tissu fondamental (1).

En résumé, nous voyons que le systéme libéro-ligneux intérieur
se compose de deux sortes de faisceaux qui cheminenlt en quelque
sorte en sens inverse : les uns, faisceaux ascendants, provenant de
la division des réparateurs, les autres faisceauw descendants, repré-
sentant des réparateurs de la portion supérieure de I'axe. Cette
double origine des faisceaux intérieurs nous rend compte d’un fait
qui autrement nous semble inexplicable, Asavoir que ces faisceaux
présentent des terminaisons libres tantot dans un sens, tantot dans
lautre.

La mise en rapport des faisceaux staminaux avec les faisceaux
réparateurs se faita la maniére ordinaire. Chaque étamine présente,
au niveau de son insertion surl'axe, un arc libéro-ligneux étroit
composé de trois & six faisceaux placés cote a cote. Ces faisceaux
s'unissent latéralement aux deux réparateurs les plus voisins, soit
isolément, soit aprés s’étre groupés en deux ou trois branches
principales, dans leur passage a travers ’écorce. Telle est du moins
a régle générale chez K. Lehmanni, longifolius, cycadifolius,
horridus.

Chez E. Altensteinii, le dispositif est un peu plus compliqué (Fig.
20). On trouve en effet, & 1a base de I'étamine, outre I'arc normal
qui se compose ordinairement de quatre faisceaux, un petit faisceau
médian antérieur (Fig. 20 et P1. VIII, fig. 5, fm). Les faisceaux de
I'arc normal se réunissent deux & deux et successivement aux deux

(1) Nous avons déja rencontré, dans le cone anormal de Stangeria, un exemple
analogue de terminaison inférieure libre des faisceaux (V. page 56.).
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réparateurs voisins. Quant au faisceau médian, tantot il se divise en
deux branches qui se jettent & droite et gauche sur les deux
faisceaux supérieurs de I'arc principal (5, Fig. 20. A); tantot il

Fic. 20. — Encephalartos Altensteinii. Diagrammes montrant les deux types de
mise en rapport des faisceaux staminaux avec les faisceaux de
I'axe floral.

A. — Le faisceau médian fm de 'étamine se divise en deux
branches qui s’insérent & droite et a gauche sur les
faisceaux staminaux voisins f5.

B. — Le faisceau médian fim de 1’dtamine, aprés avoir décrit
une boucle, va s’insérer directement sur un réparateur
Fr de l'axe.

reste simple et va s’insérer directement sur un réparateur, ordinai-
rement aprés avoir décrit une boucle, & son entrée dans I’écorce
(Fig. 20, B.).

Etamine (Pl VIII, fig. 6). — Les cellules épidermiques sont
isodiamétriques, 4 membrane externe bombée, fortement épaissie et
cutinisée (Pl. VIII, fig. 7). On trouve des stomates en petit nombre
dispersés sur toute la surface de 1’dtamine. La région fertile et
I'écusson porient de nombreux poils bi-cellullaires non ramifiés.
Au niveau de la région fertile les poils sont localisés en touffes
autour des sacs ; ils se montrent relativement courts et globuleux.
Les poils de I'écusson sont, au contraire, longs et gréles. Les uns et
les autres se détachent, au niveau de leur articulation, quand la
fleur se desséche.

Le tissu fondamental offre des éléments de soutien consistant en
longues fibres sclérifiées, avec tannin. Ces fibres sont localisées
dans l'écusson; elles se montrent d’autant plus abondantes que
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I'dcusson est plus développé (K. longifolius, Lehmanni). Dans
I'E. cycadifolius, ou I'écusson reste trés court, les fibres sclérifides
font défaut.

Les faisceaux ont la méme structure que les réparateurs de l'axe ;
ils ne différent de ceux-ci que par leur calibre plus réduit. Chaque
groupe de sacs polliniques recoit une branche vasculaire émanant
du faisceau le plus rapproché. On constate que cette branche s’élargit
4 mesure qu'elle se rapproche de la face inférieure de l'dtamine et
qu’elle se termine par un massif de trachées courtes beaucoup plus
volumineux que ceux qu'on rencontre & la méme place chez les
autres Cycadées. Ce mode de terminaison est évidemment en
rapport avec la disposition des sacs de chaque groupe, lesquels
s’insérent, comme on I'a dit plus haut, en des points relativement
éloignés.

Parcours des faisceaua. — A la base de 1'étamine, on trouve, en
général, trois & six faisceaux disposés en arc. Cet arc s'étend
rapidement & droite et & gauche, au moyen de divisions radiales
répétées. En méme temps, les faisceaux médians émettent un certain
nombre de branches qui, tout en conservant leur orientation
normale (1), se déplacent radialement de maniére & venir se mettre
les unes en avant, les autres en arriére de I'arc primitif. A ce moment,
I'ensemble des faisceaux représente un massif central plus ou moins
important qui se prolonge de chaque coté par un arc de faisceaux
gréles.

Tous les sacs polliniques, méme ceux qui sont situés au voisinage
de la ligne médiane de I'étamine, sont alimentés par les faisceaux
des deux arcs latéraux (2). Les faisceaux médians continuent a se
diviser, sans envoyer de branches vers les sacs, puis ils pénétrent
dans I’écusson ol chacun d’eux se termine en pointe effilée.

L’étamine d'E. Altensteinii offre cette particularité que les
branches antérieures du massif médian, au lieu de se réunir aux
faisceaux postérieurs & la base de I’étamine, forment un faisccau
distinet qui conserve son autonomie jusque dans I'axe floral.

(1) Du moins dans la région inférieure de 1’étamine.

(2) Chez E. Lehmanni et E. longifolius, il se constitue un arc postérieur de
faisceaux inverses qui fournissent des cordons libéro-ligneux aux sacs médians,
ainsi qu'on I'a vu chez Ceratozamia.
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Sac pollinique. — Les masses d’épaississement des cellules
épidermiques sont, en général, plus développées que chezles autres
Cycadées, et en outre, & la différence de ce que nous avons vu
jusqu’ici, localisées dans la portion externe de la membrane.

Les principales variantes qu'on peut observer d'une espéce 4 une
autre portent sur I’état définitif de ’assise sous-épidermique.

Chez E. Lehmanni(Pl. VIII, fig. 8 et 9) et E. Altensteinii(Pl.
VI1II, fig. 10), cette assise est écrasée comme le reste du tissufonda-
mental dans les régions minces de laparoi, tandis qu’au niveau des
arétes, elle demeure & peu prés intacte.

Chez E. longifolius (PL. VIII, fig. 11), la méme assise subsiste sur
toute I'étendue de la paroi. Ses cellules conservent des cloisons
minces, purement cellulosiques.

Enfin chez E. horridus (Pl. VIII, fig. 12) et E. cycadifolius (Pl
VIII, fig. 13), 'assise sous-épidermique épaissit et lignifie ses mem-
branes, faiblement dans le cas d’E. horridus, trés fortement au
contraire chez E. cycadifolius. Iy a alors constitution d'un véri-
table hypoderme.

MACROZAMIA Miquel.

Macrozamia spiralis Miquel.

EXTERIEUR (1).

L’étamine, de forme triangulaire, mesure 30 mill. environ de
longueur sur 15 & 18 mill. de largeur maxima. Elle se réirécit brus-
quement & sa base et s'insére par une portion trés étroite qui repré-
sente un trés court pédicelle (P1. I1I, fig. 8).

(1) En raison de la rareté des spécimens de Macrozamia cultivés dans les
serres de nos pays, il nous a été impossible de nous procurer une fleur male
entiére. Nous avons dfi nous contenter d’étudier un certain nombre d’étamines
prises & différents niveaux sur un méme cbne de M. spiralis, ainsi que quelques
portions d’axes provenant de divers codnes. Avec un matériel aussi restreint,
nous n'avons pu déterminer exactement l'ordre de distribution des étamines.
Tout ce que nous pouvons dire & cet égard, c'est que sur le cOne que nous
avons eu entre les mains, les étamines n'étaient pas disposées en verticilles.
Comme on le voit par la figure 2, P1. IX, qui représente une section transversale
de la base de I'axe, les rapports des faisceaux réparateurs et staminaux indi-
queraient une disposition en hélices.
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Les sacs sont un peu moins volumineux que ceux de Ceralozamia.
ils occupent deux plages contigués, bien délimitées, qui se touchent
dans leur portion médiane et s’arrétent & une certaine distance des
bords de I'étamine. Vers le bas, les plages fertiles s’arrétent
également & une courte distance du point d’insertion de I'étamine sur
I'axe, sans qu'il y ait pourtant constitution d'un pédicelle différencié
du reste de I’étamine, comme nous l'avons vu chez les Zamides.

Les sacs d'un méme groupe offrent des points d’insertion bien
distinets, relativement éloignés les uns des autres (P1. IX, fig. 1).

L’écusson se présente sous la forme d'une lame large, dont
P'épaisseur dépasse a peine celle dureste de I'étamine, & la différence
de ce quon observe chez les autres Cycadées. Cette lame est
disposée horizontalement, c’est-a-dire dans le prolongement direct
de la région fertile. Elle se redresse 1égérement, et seulement a son
extrémité, pour se terminer en une pointe acérée.

STRUCTURE.

Le cone méale du Macrozamia spiralis est caraclérisé par
I'absence compléte de poils. On n’en renconire, en effet, nisur le
pédoncule de I'axe, ni sur I’écusson des étamines, ni méme dans les
régions d’insertion des sacs polliniques.

Awe floral. — Le tissu fondamental de I'axe floral contient de
nombreuses fibres tanniféres localisées dans ’écorce.

Les faisceaux principaux sont répartis en un cercle unique. Il n’y
a pas de faisceaux intérieurs (PL. IX, fig. 2).

La structure des faisceaux est celle que nous avons observée chez
Encephalartos. Le bois est formé d’éléments spiralés et d’é1éments
aréoléds ; le liber présente des cellules grillagées et des cellules de
parenchyme de méme taille. Il n’y a pas de trachéides annexes.

FEtamine. — On trouve, a la base de I'étamine, deux faisceaux de
méme valeur, normalement orientés et placés cote a cote. Ces
faisceaux se divisent de manidére 4 former un arc vasculaire qui
s’étend sur toute la largeur de I'étamine. Il n’y a pas d’arc postérieur.

Chaque groupe de sacs polliniques recoit une branche libéro-
ligneuse qui aboutit & un volumineux massif d’élémenis ligneux
courts. Dans les régions d'insertion des sacs polliniques, le tissn
fondamental se montre trés riche en glandes cristalligénes. La
plupart des cellules de ces régions contiennent une grosse mécle
sphérique de cristaux d’oxalate de chaux (P1. VIII, fig. 14, Cow).
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Le tissu fondamental renferme également des fibres sclérifiées
tanniféres, surtout abondantes dans 1’écusson ou elles forment une
assise continue sous chaque épiderme.

Sac pollinigue. — Les cellules épidermiques présentent de forts
épaississements localisés sur la cloison externe et sur les cloisons
latérales de chaque cellule (P1. VII, fig. 8). Sous1'épiderme se trouve
une assise hypodermique peu développée. Le reste du tissu fonda-
mental se montre complétement écrasé sur le sac miir.

CYCAS Linné.

Nos recherches ont porté sur le Cycas circinalis Linné et le
Cycas siamensis Miquel. L'appareil male, trés semblable dans ces
deux espéces, differe de celui des autres Cycadées par plusieurs
caractéres trés nets, surtout au point de vue de sa structure. Nous
commencerons par le Cycas Siamensis.

Cycas siamensis Miquel.
EXTERIEUR.

Le cone méle (PL. IV, fig. 6), relativement court et large, présente
une forme ovoide. Il mesure en moyenne 16 cent. de longueur sur
6 centimétres de diaméire maximum. La région pédonculaire, peu
distincte du reste de la fleur, est recouverte de petites écailles qui
représentent les premiéres étamines rudimentaires ; sa longueur est
d’environ 2 centimétres.

Les étamines offrent la méme disposition sur la plus grande partie
de la hauteur du cone. Elles forment seize hélices secondaires prin-
cipales dextres et vingt-six senestres, correspondant par conséquent
a deux hélices génératrices paralléles de divergence 28—1. Ausommet du
chne, il n'y a plus que vingt-cing hélices senestres avec seize hélices
dextres, ce qui donne une seule hélice générairice dexire de valeur
5 (-

L’étamine (PL III, fig. 9) a la forme d’'une lame mince, triangu-
laire, de 20 mill. environ de longueur et de largeur variable (2).

(1) Ces nombres ont été relevés sur un cdne qui s'est développé en 1891 sur
un bel exemplaire du Jardin botanique de Lille et qui a été mis obligeamment &
notre disposition par la Commission de cet Etablissement.

(2) 13 mill. environ pour les étamines moyennes ; au sommet du cdne la largeur
des étamines ne dépasse pas 6 ou 7 mill.
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Les sacs polliniques sont répartis suivant deux larges plages irré-
guliéres qui se confondent dans leur partie moyenne, mais seulement
sur une espace trés restreint. Les plages fertiles s’arrétent inférieu-
rement & une petite distance du point d’insertion de I’étamine, comme
chez Macrozamia. 11 ne se développe pas de sacs sur les bords
mémes de la lame staminale.

L’étamiue se termine par un large écusson triangulaire légérement
renflé dans sa partie médiane. L’écusson est placé dans le prolonge-
ment de la région fertile ; il ne se recourbe pas.

Les sacs sont remarquablement réduits en volume. On ne peut les
comparer sous ce rapport qu'a ceux des espéces les plus gréles du
genre Zamia. Ces sacs sont réunis généralement par groupes de
quatre, ou plus rarement de trois ou cing.

La confluence des sacs est beaucoup plus accentuée que dans les
deux genres précédents. En mettant a4 nu la surface de 1'étamine,
on constate que chacan des groupes de sacs laisse une cicatrice
unique trés étroite.

STRUCTURE.

Awxe floral (Fig. 21). — L’axe est trés volumineux, relativement
au diamétre total du cone.
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L’épiderme est formé de petites cellules isodiamétriques, fortement
épaissies sur leur face externe. Dans la région du pédoncule, I'épi-
derme porte de nombreux poils bicellulaires dont la cellule terminale
est tantot simple, tantot ramifiée. Il n’y a pas d’hypoderme.

Le tissu fondamental se compose de cellules polygonales, a parois
minces, beaucoup plus grandes que les cellules épidermiques aux-
quelles elles se relient par deux ou trois assises d’éléments de taille
intermédiaire. L’écorce et la moelle offre des glandes & {annin ef a
oxalate de chaux ainsi que des canaux gommo-résiniféres disposés
comme chez les autres Cycadées. On n’observe pas de sclérites.

Fie. 22. — Axe floral de Cycas siamensis. Section transversale d'un faisceau

. 190 )
réparateur. Gr. - Ef, rayon du faisceau.
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Le systéme libéro-ligneux est représenté, sur une section
transversale moyenne, par guarante-deux faisceaux réparateurs
orientés normalement et disposés en cercle. La masse ligneuse de
chacun de ces faisceaux est constituée: intérieurement par des
é1éments spiralés ef, oxtérieurement, par des éléments scalariformes
dont les ornements sont d’autant plus fins et rapprochés que les
¢léments sont formés plus tardivement. Le liber secondaire offre
unc alternance de cellules grillagées et de cellules de parenchyme
faiblement différenciées.

Chaque faisceau présente un, deux ou trois rayons. Les rayons
du bois sont formés de cellules de méme taille que les éléments
ligneux voisins, dont elles se distinguent, comme a I'ordinaire, par
leurs parois minces dépourvues d’ornementations. Les rayons du
liber, composés de cellules de grandes dimensions et de forme
arrondie, sont beaucoup plus apparents que chez toute auire
Cycadée. Cette différence est assez accusée pour permetire de
reconnaitre immédiatement un faisceau de Cycas (Fig. 22 et 23).
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Fie. 23. — Pédoncule floral de Cycas siamensis. Section transversale d'un
- , . - 190
faisceau réparateur dans sa portion extérieure. Gr. T Rf, rayon
du faisceaun ; Lf, lobe en voie d’isolement.
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76 CYCAS SIAMENSIS.

Nous n’avons jamais observé de trachéides annexes au voisinage
de ces faisceaux.

Au nivean du pédoncule, on trouve, en plus de la couronne
normale de faisceaux réparateurs, un systéme de petits faisceaux
extérieurs, analogue au systéme de faisceaux corticaux qu’on
rencontre dans la tige des mémes plantes, mais beaucoup plus réduit.
Dans la coupe, représentée sur la figure 24, le systéme cortical est
représenté par trois faisceaux orientés inversement et placés chacun
en face d'un ré-
parateur avecle-
quel ils consti-
tuent un systéme
a4 Dois double
(Fig. 24, Fbd).

Parcours des

]
" 4 faisceaux. —
' é® : )
I [S)) LR Lesfaisceaux r -
e & Q a% o - © e paratefurs chen}1-
‘ nent a peun pres
@ /] '
\ verticalement
| T sans contracter

Fia. 24. — Pédoncule floralde Cycas siamensis. Section de rappor ts les
transversale d'engsemble. Gr. % .Fbd,fais- uns avec les
ceau & bois double. autres (1).

Chaque étamine fournit & 'axe un seul faisceau (2) qui traverse
obliquement I'écorce et va se metire en rapport avec I'un des deux
réparateurs les plus voisins, le plus souvent avec celui de gauche
(3), sans qu'’il y ait pourtant de régle fixe & cet égard.

A mesure qu’on se rapproche de la base de l'axe, on remarque
que chacun des faisceaux réparateurs subit une transformation
notable. Le massif ligneux s’étend & droite et & gauche, en entourant
partiellement le massif libérien, de sorte que la zone cambiale qui était
d’abord & peu prés rectiligne (Fig. 22) devient fortement convexe

(1) Au moins d’une fagon normale et réguliére. Quelquefois deux réparateurs
voisins arrivent & se toucher ; mais ce fait est relativement rare.

() Ou quelquefois trois faisceaux qui s’unissent en un seul avant d'atteindre
la couronne libéro-ligneuse de I'axe.

(3) Pour un observateur placé au centre de 'axe.
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(Fig. 23\. En méme temps, les portions latérales du faisceau tendent
i s’isoler du reste de la masse libéro-ligneuse pour constituer des
faisceaux distincts, comme on le voit sur la figure 23 en Lf. Si I'on
continue & suivre ce lobe Lf, on voit qu’il se déplace en tournant sur
lui-méme et autour du faisceau quilui a donné naissance, de maniére
a venir se placer contre le bord externe de ce faisceau. Quelquefois
un méme.faisceau détache & la fois deux lobes, 1'un & droite, I'autre
4 gauche ; ces deux lobes se comportent comme il vient d’éire dit
pour le cas d'un lobe unique et finissent trés ordinairement par se
fusionner en un seul faisceau inverse. Les divers faisceaux ainsi
émis par les réparateurs constituent le systdme libéro-ligneux
cortical qui se continue jusqu'a I'extrémité inférieure du pédoncule.

Etamine. — L'épiderme de 'étamine est formé de petites cellules
trés fortement épaissies, surtout sur 1'épiderme supérieur de la base
de I'étamine (P1. IX, fig. 4). En ce point, I'épaisseur de Ja membrane
externe de chaque élément pour atteindre trois ou quatre fois la
hauteur de la cavité cellulaire. Les cellules épidermiques de la face
inférieure portent des poils groupés autour des sacs et des stomates
peu nombreux. L’écusson offre des poils et des stomates sur ses
deux faces.

Le tissu fondamental renferme des fibres sclérifies tanniféres,
isolées ou réunies par petits groupes. Les fibres sont surtout
abondantes au voi-
sinage desdeux épi-
dermes, sans pour-
tant former une
assise hypodermi-
que continue. Con-
trairement & ce
Jue Nous avons vu
jusqu’ici, les fibres
ne sont pas plus
nombreuses dans
I'dcusson que dans 7 - (/M oo -_ &
le reste de 1'éta-
mine, de sorte que

I'écusson est relati- lc

vement peu résis- F1e. 25. — Etamine de’ Cycas siamensis. Section trans-
tant versale d'un des faisceaux principaux.
ant. Gr. lﬂ B1, bois primaire & développement

centrlpete
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CYCAS SIAMENESIS.

Les faisceaux sont normalement orientés; ils forment un arc
unique, situé & peu prés & égale distance des deux épidermes. Ces
faisceaux offrent, d'une facon irés nette, la structure diploxylée
qui caractérise les faisceaux foliaires des Cycadées en général
(Fig. 25 et PL. 1X, fig. 5, 6, 7). Le bois primaire, & développement
centripéte, se compose d'un petit nombre de trachées écrasées de
bonne heure et de huit & douze éléments scalariformes d’aytant plus
volumineux qu'ils sont plus éloignés du poéle tfrachéen. Les
productions secondaires sont représentées : vers l'intérieur, par deux
petits massifs ligneux disposés & droite et & gauche du pole trachéen
et formés chacun de deux & cing éléments scalariformes gréles ; vers
Iextérieur, par six & huit files d’éléments libériens tous semblables

enfre eux. Sur le bord externe
T'ordinaire, une mince couche
aplaties.

Parcours des faisceaua (Fig.
base de I'étamine un seul faisce

du faisceau, on frouve, comme a
de cellules libériennes primaires

26). — On trouve en général a la

au qui ne tarde pas & se partager,

ps, successives ou simultanées, en
r. Les deux branches latérales se
un certain nombre de faisceaux qui
se disposent & droite et & gauche sur le prolongement de larc
primitif. Il ne se forme pas d’arc postérieur. Les faisceaux latéraux
fournissent des cordons libéro-ligneux aux divers groupes de sacs
polliniques. A mesure que ces faisceaux s’épuisent, ils sont remplacés
par de nouvelles branches émangées des faisceaux médians.

par deux segmentations radial
trois branches de méme valeu
divisent & leur tour en émettant

nés aux sacs polliniques naissent
un mode frés spécial représenté par
les figures 5, 6 et 7 de la Planche IX.On voit d’abord apparaitre,
entre le liber primaire et ie liber secondaire du faiscean qui va se
diviser, un petit groupe d’éléments qui se distinguent des éléments
libériens par leur forme arrondie et par leurs parois lignifides
(PL. IX, fig. 5, F'sp). Ces éléments augmentent en nombre rapidement
et en méme temps P'arc libérien primaire s’étend & droite et & gauche
de maniére & les envelopper complétement (PL. IX, fig. 6). Puis la
portion du liber primaire comprise entre le liber secondaire et le
massif ligneux postérieur se dédouble en deux lames, I'une interne
et I'autre externe. La lame interne ne change pas de place; elle
constitue 'arc libérien primaire (du faisceau qui revient ainsi 4 son
état primitif. La lame externe s¢ sépare du faisceau en méme temps

Les cordons vasculaires dest
des faisceaux staminaux suivant
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CYCAS SIAMENSIS.

Fi6. 26. — Diagramme du parcours des faisceaux dans I'étamine de Cycas

Les traits pleins représentent les faisceaux de l'arc

circinalis.
antérieur

les traits discontinus, les faisceaux de 'arc postérieur.

On a représenté également les petits cordons vasculaires destinés

aux groupes de sacs polliniques.

H
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80 CYCAS CIRCINALIS,

que le reste du liber primaire et forme avec le massif ligneux
postérieur le nouveau faisceau Fsp (PL. IX, fig. 7), qui va aboutir &
un groupe de sacs. Il est & remarquer que pendant cette émission,
la portion antérieure du faisceau staminal ne subit aucune
modification (V. les fig. 5, 6, 7 de la méme planche). Ce faiscean
recommence bientdt & se diviser de la méme maniére en donnant
une seconde branche qui vient se placer en avant de la premiére.
On peut trouver ainsi jusqu'a trois petits faisceaux disposés en
file derriére un méme faisceau staminal.

Sac pollinique. — Les cellules de I'épiderme du sac pollinique
ofirent de forts épaississements localisés sur la cloison interne et les
cloisons latérales. Le tissu sous-épidermique est écrasé en totalité &
la maturité de la fleur (P1. IX, fig. 8).

Cyecas cireinalis Linné.

EXTERIEUR.

Le cone méale du C. circinalis différe tout d’abord du précédent
par ses dimensions beaucoup plus considérables (40 & 50 cent.), ainsi
que par sa forme cylindrique qui rappelle beaucoup celle du cone
du Ceratozamia.

Les dtamines sont distribuées en hélices. Sur un échantillon de
50 cent. de longueur et de 9 cent. de diamétre, nous avons compté
treize hélices secondaires principales dexires et vingt et une
senestres, soit une divergence semestre -

L’étamine présente une forme triangulaire allongée. Sa longueur
est de 5 cent. en moyenne; sa largeur varie enire 18 el
25 mill., suivant le niveau de la fleur (Pl III, fig. 10). Les
sacs polliniques sont distribués suivant deux larges plages qui se
confondent sur la ligne médiane de I'étamine, et s’arrétent & une
petite distance de chaque bord. Ces sacs sont trés petits et réunis
par groupes de 2 & 5, comme chez le Cycas siamensis. Au lieu
d’étre serrés les uns contre les autres, comme c'est le cas le plus
général, les divers groupes de sacs se montrent largement espacés.
de sorte que le nombre total des sacs polliniques est peu élevé, eu
égard a la grande taille de I'étamine (PL. IX, fig. 9).
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L’écusson est trés court ; sa longueur ne représente que le } ou
Ie 1 de lalongueur totale de l'dtamine. Vers le bas, I'écusson
dépasse 1égbrement le nivean de la région fertile, puis il s'amincit
rapidement et se termine en pointe en se redressant.

STRUCTURE.

L'étamine (PL. IX, fig. 10) présente des faisceaux déploxylés volu-
mineux, remarquables par le grand développement de leur massif
ligneux centripéte.

Le parcours de ces faisceaux différe un peu de celui que nous
avons observé chez le Cycas Siamensis. A la base de ’étamine, on
trouve d’ordinaire cing faisceaux placés cote a cote, dont un médian,
un peu plus important. En descendant dansl’axe; ces cinq faisceaux
s'unissent en un seul avant de se mettre en rapport avec la couronne
libéro-ligneuse de l'axe. A cet effet, les deux branches latérales
situées de chaque c6té commencent par se jeter I'une sur l'autre ;
puis les deux faisceaux ainsiformés s'unissent & leur tour au faisceau
médian.

Le faisceau médian parcourt toute la région fertile de 1'étamine,
non seulement sans émettre de branches vers les sacs polliniques,
ce qui est de régle chez les Cycadées, mais méme sans se
diviser. Il ne subit de segmentation qu'an moment ot il entre dans
I'écusson.

Les cordons vasculaires destinés aux sacs des bords des plages
fertiles, naissent des faisceaux latéraux suivant le mode que nous
avons observé chez C. Siamensis.

Si nous suivons les cordons qui correspondent aux sacs medians,
en partant de la surface de l'dtamine, c’est-d-dire en descendant,
nous voyons qu’ils s’unissent les uns aux autres de maniére a
constituer un second arc de faisceaux disposé en arriére de l'arc
principal. Les faisceaux postérieurs peuvent se terminer inférieu-
rement de deux maniéres différentes : ou bien ils se jettent sur les
rameaux latéraux de Y'arc principal — ¢’est le mode de terminaison
réalisé par la plupart de ces faisceaux — ou bien ils s’éteignent
librement dans le tissu fondamental, comme on en voit un exemple
sur la Iig. 26, p. 79.
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82 CYCADF'IES . — CONCLUSIONS.

CONCLUSIONS RELATIVES AUX CYCADEES.

Les Cycadées ont une fleur male constituée exclusivement par
des étamines , c'est-a-dire par des piéces fertiles ayant toutes la
méme valeur et remplissant les mémes fonctions (1).

Les étamines sont insérées & la surface d'un axe central commun;
elles sont disposées: en ordre spéralé chez Encephalartos, Macro-
zamia, Cycas, en ordre werticillé chez Ceratozamia, Dioon,
Zamia, Stangeria. Dans le premier cas, la disposition des
étamines reste ordinairement la méme sur toute la hauteur de la
fleur ; dans le second cas, au contraire, elle varie suivant le niveau.

L’étamine, dans sa forme la plus simple, consiste en une lame
triangulaire, droite, sessile, d’épaisseur & peu pres uniforme,
portant a sa face inférieure des sacs polliniques nombreux répartis
suivant deux larges plages contigués. Dans ces plages, les sacs sont
rapprochés par petits groupes, tout en conservant chacun une
insertion indépendante.

Nous trouvons cette forme d’élamine réalisée chez Macrozamia.

Dans les autres genres, I'étamine subit diverses modifications qui
portent :

1° Sur la région basilaire ;

2’ Sur la région moyenne fertile ;

3’ Sur la région terminale ou écusson.

Région basilaire. — Chez Dioon, Stangeria, Encephalartos et
Cycas I'étamine est sessile, comme chez Macrozamia. Au contraire
chez Ceratozamia et surtout chez Zamia, elle présente une portion
pédicellaire cylindrique nettement différenciée du reste de la lame
staminale.

Région fertile. — Le plus ordinairement les deux plages fertiles
tendent & se rapprocher dela ligne médiane do 1'étamine de maniére
a se fusionner plus ou moins complétement. Dans le seul genre
Zamia, les deux plages s’'écartent au contraire I'une de 'autre et
restent séparées par toute la largeur du pédicelle.

(1) Les écailles stériles de la base des cOnes représentent des étamines
incomplétement développées, mais non des piéces diftérenciées dans un sens
spécial, comme nous 'observerons chez les autres Gymnospermes.
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Chez Zamia également, ainsi que chez Dioon et Ceratozamia,
les plages fertiles s’étendent & droite et & gauche jusquau bord de
la lame staminale. Partout ailleurs elles sont séparées des bords par
une marge stérile.

L’'étamine d’'Encephalarios estla seule dont les sacs possédent
chacun un point d’insertion distinct, comme chez Macrozamia.
Dans les autres genres, les régions d’insertion des sacs appartenant
4 un méme sore se confondent en une insertion commune. Dans le
cas particulier du Zamia les sores sont briévement pédicellés.

Ecusson. — L’écusson présente d’ordinaire & sa face inférieure
une saillic constituant une sorte de talon qui dépasse plus ou moins
le niveau d'insertion des sacs. Ce talon, & peine indiqué chez
Muacrozamia et Cycas, est trés apparent chez les autres Cycadées,
notamment chez Zamia et Encephalartos.

La forme de I’écusson varie, non seulement d’'un genre & 'autre,
mais méme d’une espéce i lautre dans un méme genre. Ainsi
I'dtamine du Cycas siamensis posséde un écusson triangulaire
horizontal semblable & celui du Macrozamia, tandis que I'étamine
du Cycas circinalis présente un écusson recourbé qui rappelle
plutdt 'écusson dressé du Dioon. Chez les Encephalarios,'écusson
affecte tantot la forme d’une courte pyramide tronquée, tantot celle
d’'une longue baguectte. Enfin, dans le seul genre Ceratozamia,
nous avons observé toutes les transitions entre la forme de I'écusson
a deux cornes divergentes, qui est la plus commune, et la forme &
une seule pointe médiane.

Si nous tenons compte du role de protection que I'écusson remplit
vis-4-vis des sacs polliniques, nous voyons que ses diverses formes
peuvent étre ramenées & deux principales, suivant que I'écusson est
placé horizontalement dans le prolongement de la région fertile de
I'étamine ou dressé verticalement. Dans le premier cas, les sacs ne
sont abrités que par I’écusson de leur propre étamine (Kncepha-
lartos, Macrozamia, Cycas siamensis, Ceratozamia). Dans le
second cas les étamines se recouvrent mutuellement, de sorte que
les sacs de chacune d’elles se trouvent abrités par les écussons des
étamines inférieures voisines. Nous avons la la premiére indication
d'une tendance de 'appareil mile & assurer la protection des sacs
polliniques par des piéces différentes de celles qui les porient. Ce
dispositif est réalisé d'une facon trés nette chez Stangeria.
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Les sacs polliniques s’ouvrent sur toute leur hauteur par une fente
longitudinale. Dans chaque sore les lignes de déhiscence convergent
toules vers le centre du sore, aussi bien quand les insertions des
sacs sont indépendantes que quand elles se confondent en une
seule.

Chez toutes les Cycadées, le systéme libéro-ligneux de 1'axe floral
est représenté — au moins dans la portion supérieure de I'axe — par
un cercle unique de faisceaux réparateurs en nombre égal 4 la somme
des nombres d’hélices secondaires principales tant dextres que
senestres figurées par les étamines au niveau considéré.

Cette disposition reste constante sur toute I'étendue de I'axe chez
Ceratozamia, Dioon, Zamia, Stangeria et Macrozamia.

Chez Encephalartos et Zamia, la disposition se {irouve
compliquée, dans la portion inférieure de I'axe, par I'adjonction & la
couronne vasculaire principale d'un systéme de petits faisceaux,
médullaires (Encephalartos) ou corticaux (Cycas).

Les faisceaux sont constitués par un massif ligneux qui se
développe dés le début en direction centrifuge et par un massif
libérien composé de cellules grillagées et de cellules parenchy-
mateuses. La différenciation des deux sortes d’éléments libériens,
treés faible chez Cycas, Encephalartos, Macrozamia est déja plus
accusée chez Dioon, Zamia et Ceratozamia; elle atteint son
maximum chez Stangeria.

Chez Ceratozamia, Dioon, Zamia, ainsi que chez Stangeria, les
faisceaux sont souvent accompagnés vers l'intérieur par un certain
nombre de irachéides annexes.

Les faisceaux de l'dtamine possédent une structure diploxylde
chez Cycas; partout ailleurs, ils sont constitués comme- ceux de
I'axe floral.

Ces faisceaux sont répartis suivant un arc qui s’étend sur toute la
largeur de I'étamine. Chaque sore regoit un rameau vasculaire qui
se termine 4 la base du sore, sans pénétrer dans celui-ci. Les rameaux
destings aux sores sont fournis exclusivement par les faisceaux
latéraux de I'arc staminal. Quand les deux plages fertiles sont
largement fusionnées, il se forme d’ordinaire un petit arc postérieur
de faisceaux inverses destinés & alimenter les sores de la région
médiane de P'étamine (Ceratozamia, Stangeria, divers Encepha-
lartos, Cycas circinalis).
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Les faisceaux principaux de 1'étamine se terminent en pointe libre
tandis que les rameaux destinés aux sores s¢ terminent en ampoule.
Ceux-ci naissent des faisceaux principaux par division transversale
chez le Cycas, par division radiale dans tous les autres genres.

Le plus ordinairement les faisceaux staminaux se réunissent
inférieurement en deww faisceaux ou en deux groupes de faisceaux
qui vont s'unir, dans l'axe floral, aux deux réparateurs sitnés a
droite et & gauche du plan de symétrie de I'dtamine. Le seul genre
Cycas fait exception & cette régle ; son étamine posséde un faisceau
médian principal auquel aboutissent les autres faisceaux staminaux.

La paroi des sacs polliniques mirs est constitude tantét par une
simple assise de cellules épidermiques, tanidt par un épiderme
accompagné d'une couche de cellules hypodermignes. Comparé &
I'épiderme du reste de I'étamine, 'épiderme des sacs présente deux
caractéres distinctifs qui suffisent & expliquer le phénoméne de la
déhiscence. Ce sont, d’une part, 1a lignification de la zone profondedes
membranes et, d’autre part, la réduction de la zone externe cutinisée.

Chez Ceratozamia, Dioon, Zamia, Stangeria et Cycas, 1'épi-
derme des sacs est caractérisé par la disposition des couches
cellulosiques d’épaississement qui tendent & se localiser dans la
portion enterne de la membrane. Au contraire, chez Encephalarios
et Macrozamia, les couches d’épaississement occupent surtout la
portion externe des cellules épidermiques, c’est-a-dire qu’elles sont
disposées comme dans les feunilles ordinaires. On peut en conclure
que la différenciation de I'épiderme des sacs en tant qu’assise élas-
tique est réalisée d’une fagon moins compléte chez Encephalartos
et Macrozamia que chez les antres Cycadées.

Si nous essayons d’appliquer & la classification des Cycadées les
donndes recueillies au cours de cette étude de I'appareil male, nous
sommes conduits aux résultats suivants :

I. — Les Cycas se distinguent tout d’abord des autres Cycadées
par la structure diploxylée de leurs faisceaux staminaux. Or on
retrouve cette structure diploxylée des faisceaux dans la feuille chez
toutes les Cycaddes actuelles; on la retrouve également dans la
feuille et dans la tige chez diverses plantes fossiles dont dérivent
selon toute apparence les Cycadées actuelles. La persistance de ce
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caractére ancestral dans la fleur mile des Cycas, & I'exwclusion des
autres Cycadées, nous indique que ce genre doit étre placé a la
base de la famille,

Les autres caractéres distinctifs fournis par la fleur méle des
Cycas sont:

Le mode spécial d’émission des branches vasculaires en rapport
avec les sacs polliniques ;

La présence d’un faisceau médian dans I’étamine.

II. — La parenté des Encephalartoset des Macrozamia est mise
en évidence par deux caractéres trés nets empruntés a I'étamine,
Savoir :

I’insertion indépendante des sacs polliniques ;

L’analogie de structure de la paroi des sacs.

C’est dans ce pelit groupe de Encéphalartées que I'appareil male
se montre le moins différencié au point de vue physiologique.

III. — Les trois genres Ceratozamia, Dioon -et Zamia se
distinguent des Cycadées précédentes :

Par la disposition verticillée des étamines :

Par la suppression des marges stériles de I'étamine ;

Par la différenciation relativement élevée du liber ;

Par la présence de trachéides annexes au voisinage des faisceaux.

L’ensemble de ces caractéres communs vient confirmer 1’opinion
de Miquel qui a proposé de réunir ces trois genres en un méme
groupe, celui des Zamides.

IV. — La fleur male du Stangeria rappelle celle des Zamides:

Par la disposition verticillée des étamines ;

Par la haute différenciation du liber et la présence de trachéides
annexes au voisinage des faisceaux.

Par 'existence de marges stériles sur les bords de 1'étamine, le
Stangeria se rapproche au contraire des Encéphalartées.
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DEUXIEME PARTIE

CONIFERES.

HISTORIQUE.

L’appareil male des Coniféres, comme celui des Cycadées, a été
étudié tout d’abord par comparaison avec la fleur des Angios-
permes. Comme pour les Cycadées également, les diverses
opinions émises par les auteurs sur la valeur de cet appareil se
laissent ramener & deux principales: I'hypothése du cone-inflo-
rescence et celle du cone-fleur.

Linng (1) déerit Ie cone male de I'If et celui des Pins commo
une fleur & étamine monadelphes et & périanthe simple. Chez les
Cupressinées, au contraire, LiNNE considére chaque piéce polli-
nifére du cone méale comme unc fleur distincte dans laquelle
I’écaille terminale représente le calice, tandis que les loges polli-
niques figurent autant d’étamines réduites & leurs anthéres.

Ainsi, pour Linng, le cone méle des Coniféres serait tantot une
fleur, tantot une inflorescence.

A.-L. pE Jussieu (2) adopte la méme distinction, mais aun lieu
d’opposer, comme LiNNE, les Cupressinées aux Pins, il rapproche
ces deux groupes, en atiribuant & leurs cones méles la valeur
d’inflorescences, tandis qu’il fait du cone de I'If une fleur simple.
D’aprés pE Jussiev, la fleur male de I'If posséderait un véritable
calice représenté par les écailles de Ia base du cone et sur lequel
viendraient s'insérer de nombreuses étamines & anthéres libres et
a filets soudés en colonne. Dans les cas de Cupressinées et des
Abiétinées, la fleur, constituée par deux étamines, réduites chacune
a une loge d’anthére, serait dépourvue de calice et disposée & la

(1) LinNE. Genera plantarum.
(@) A. L. e Jussieu. Genera plantarum, 1791,
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partie inférieure d'une écaille, de sorte qu’il y aurait sur le cone
autant de fleurs distinctes que d’écailles fertiles. Le méme auteur
s’est basé sur cette différence d’organisation florale pour diviser les
Coniféres en deux sections qu’il définit de la maniére suivante:

1" SecrioN : Calixz staminifer (Taxus, avec Ephedra et
Casuarina).

2° SectioN : Calix nullus, Squamee staminiferce (Cupressinées,
Araucariées, Abiétinées).

L’interprétation de A.-L. pE Jussieu est adoptée par la plupart des
botanistes de la fin du sidcle dernier ¢t du commencement de celui-
ci (1) jusqu'en 1826, année ou parait le Mémoire de L.-C. et
A. RicHArD (2).

Les auteurs de cet important travail repoussent la distinction
établie par LINnE et DE Jussieu entre I'If et les autres Coniféres.
Pour les RicHARD, les pidces qui portent le pollen représentent chez
toutes les Coniféres, autant de fleurs distinctes et le cone entier
un chaton. Les différences qu'on reléve entre les genres seraient
dues simplement aux divers modes de disposition des fleurs. Les
auteurs distinguent & cet égard trois types principaux. Dans le
premier cas, la fleur male est placée & la face inférieure d'une
écaille dressée ; c’'est le dispositif le plus fréquent et celui que I'on
observe chez les Araucariées, les Abiétinées et les Cupressinées.
Drautre fois' la fleur occupe la face interne d'une écaille pelice ;
c’est le cas du Tawus. Enfin I'écaille peut manquer ; les fleurs sont
alors insérées directement sur I'axe du cone; ce dernier dispositif
serait propre a quelques Podocarpus.

BArTLING (3), en 1830, et, plus récemment, M. PARLATORE (4) repro-
duisent I'interprétation des Ricrarp.

LINDLEY (D) considére également le cone méle comme une inflo-
rescence, mais il se refuse 4 attribuer une valeur différente aux
loges polliniques et & I'écaille qui les porte. Pour lui chaque piéce

(1) GERTNER. De fruct. et sem. plant., 1791. — Mireer. Ann. Museum T. 15.
— Eléments de physiologie véget. et de bot., {815.

(@) L. C. et A. RicHARD. Mémoire sur les Coniféres et les Cycadées, 1820.
— V. aussi: A. RicHarp. Article Coniféres du Dict. class. d’hist. nat., T. 5.

(3) BArTLING. Ordin. natural. plant., Geettingue, 1830.

(4) ParvaTorg. Bulletin de la Soc. bot. de France, T. 8, 1861, et article
Coniféres (in Prodrome D.C.).

(®) LINDLEY. A. nat. syst. of bot. veg. kingdom, London, 1836.
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pollinifére représente dans son ensemble une fleur monandre et
lalame qui termine habituellement cette pitce « n’est quune portion
inaltérée de 1'écaille dont chaque étamine est formée ». L’étamine
correspondrait, d’aprés LiNDLEY, & I'écaille ovulifére du cone
femelle.

ExpLicHER (1) partage la méme maniére de voir. On la retrouve
également daus les descriptions de CARRIERE (2).

La théorie de I'inflorescence, formulée plus ou moins netiement
par les auteurs que nous venons de citer, a ¢ié combattue par un
certain nombre de botanistes.

Dés 1763, Apanson (3) étend & I'ensemble des Coniféres linter-
prétation proposée par LINNE pour le seul genre Tawxus et attribue
a toutes les plantes quil réunit dans sa famille des Pins (4) : « une
fleur méle composée d’un calice et de 3 4 100 étamines réunies par
leurs filets en une colonne qui porte les anthéres ».

RoBert Brown (5), sans se prononcer d'une facon absolue,
semble disposé 4 admettre que le cone entier n’est qu'une seule fleur,
mais il hésite sur la question de savoir si les écailles du cone repré-
sentent seulement des anthéres ou bien des étamines complétes.

En 1837, Huao Monw (6) reprend la discussion en se basant sur le
principe de la métamorphose. Son argumentation peut se résumer
ainsi: Etant donné que 'étamine est une feunille modifiée, on doit
inversement considérer comme étamine toute piéce pourvue de sacs
polliniques et ayant la valeur d'une feunille. Ce point établi, MoHL
montre, par des exemples empruntés & des cones hermaphrodites de
Pins, que les écailles du cOne méle correspondent par leur position
aux feuilles réduites qui accompagnent les écailles ovuliféres du
come femelle ; il conclut de la & la nature foliaire des écailles méales.
Ces écailles, dit-il, sont bien des étamines, non passoudées par leurs
filets, mais disposées a la surface de 'axe comme les feuilles sur la

(1) EnoLICHER. Genera plantarum, 1836-50.

(2) CArRIBRE. Traité general des Coniféres, Paris, 1855 et 1867.

(3) Apansox. Familles des plantes, Paris, 1763.

(4) Comprenant : Pinus, Larix, Albies, Thuya, Cupressus, Juniperus, Toxus,
avec Ephedra, Casuarina et Equisetum.

(®) RoB. BrowN. Character of Kingia, with observations on its ovulum
and the female flower of Cycadece and Coniferee (London 1825).

(6) Hueo vox MonL. Uber die manniichen Blithen der Coniferen (Verm.
Schr. Tubingen, 1837).
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tige (1) et 1e cone entier constitue une seule fleur. Dans la derniére
partie de son travail, H. Monw discule les objections qui peuvent étre
faites & sa maniére de voir. Il montre notamment que les deux
caractéres par lesquels le cone méle des Coniféres semble s’écarter
le plus du type habituel de la fleur, c’est-a-dire la forme allongée de
I'axe et la multiplicité des loges de l'anthére, se rencontrent éga-
lement chez un certain nombre d’Angiospermes.

L’interprétation de MonL, adoptée plus tard par EicHLER (2), puis
par Al. Braux (3), s’est trouvée pleinement confirmée par les
recherches anatomiques de M. STRASBURGER. Dans son Mémoire
célébre sur les Coniféres et les Gnétacdes (4), le professeur de
Bonn décrit en détail la structure et le mode de développement de
Pappareil mle chez le Pinus Pumilio et passe en revue par compa-
raison les principales variations qui se produisent dans le groupe,
notamment au point de vue de la forme de I'étamine et du nombre
des sacs polliniques. La fleur du Tawxus, qui s’éloigne plus que toute
autre de la forme prise comme type, est'objet d’une description
spéciale. En ce qui concerne le pollen, M. STRASBURGER étudie la
segmentation de la masse interne des grains et le mode de formation
du tube germinatif. Il montre que ce tube est toujours fourni par la
plus grande cellule du grain de pollen et non pas, comme SCHACHT
Tavait avaneé (5), tantét par cette grande cellule et tantot par un
des petits éléments de la masse cellulaire dorsale du grain.

En 1875, EicuLER (6) signale les divers modes de groupement
affectés par les cones méles chez un certain nombre de Coniféres.
I1 distingue & cet égard l'inflorescence en épi (Podocarpus spicata
et Cephalotarus), ombelliforme (Podocarpus Sellowit) et racémi-

(1) Déja en 1810, MirBEL avait émis la méme hypothése d’une maniére tres
nette : « Les écailles qui portent les anthéres des genévriers, des cyprés, des
thuyas, des pins, des sapins, sont distribuées autour de leur axe, comme les
feuilles antour des branches ; elles ont aussi la forme des feuilles, et I'on peut
croire que ce sont des feuilles métamorphosées ». (Obs. sur la . fam. des véget.
Conif. Ann. du Museum, vol. 10).

(2) EicHLER. Flora brasiliensis, art. Coniféres.

(@) Ar. Braun. Ueber eine Missbildung wvon Podocarpus Chinensis
(Monatsh. der Berl. Akad. 1869).

(4) Ep. STrRASBURGER. Die Coniferen und die Gnetaceen (lena, 1872).

(®) Scuacur. Ueber den Baw einiger Pollenkorner (Jarbuch. fur. wiss.
Bot. II, 1860).

(6) ErcuLER. Bluthendiagramme (1875).
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forme (Taxodium). L'ouvrage d’EicuiEr offre, en outre, sous forme
de diagrammes, les principales dispositions réalisées par les étamines
a la sarface de 'axe.

Dans ces derniéres années, il n’a été publié, A notre connaissance,
aucuntravailoriginal sur 'ensemble de Iappareil male des Coniféres.
Comme recherches de détail, nous ne voyons a signaler que les
indications fournies par M. LEcLERc pu SaBLoN (1) concernant le
mécanisme de la déhiscence de 1'étamine chez I'If et chez les Pins.

Nous aurons & revenir plus loin sur le travail de M. LEcLERC DU
SABLON, quand nous étudierons cette question.

CARACTERES GENERAUX DE L’APPAREIL MALE
DES CONIFERES.

Les Coniféres possédent une fleur male en forme de cone dont la
longueur peut varier de quelques millimétres & 12 centimétres et
au delad. Cette fleur se compose d'étamines fertiles et d’écailles
stériles, disposées en ordre spiralé ou verticillé i la surface d'un axe
commun, les écailles stériles étant situées au-dessous des étamines.

L’étamine affecte des formes extrémement variées. Tantdt elle
consiste en une écaille triangulaire pourvue de sacs polliniques sur
sa face inférieure et rappelant tout fait, avec de moindres dimen-
sions, I'étamine des Cycadées ; tantot, an contraire, elle se réduit & un
simple groupe de sacs portés par un court pédicelle. Ces deux
dispositifs extrémes sont reliés I'un & I'autre par de nombreuses
formes intermédiaires.

L’étamine des Araucariées est celle qui se rapproche le plus du
type Cycadéen. Cette étamine, de forme peliée, se compose d'une
portion pédicellaire horizontale & laquelle fait de suite un écusson
dressé verticalement qui se prolonge au-dessous du pédicelle en une
lame descendante analogue au talon de I'étamine des Cycadées. Ala
face interne de la lame descendante de I'écusson s’insérent de trois
4 vingt sacs cylindriques, allongés, disposés horizontalement au-
dessous du pédicelle.

(1) LECLERC DU SABLON. Structure et déhiscence des anthéres (Ann. des
Sc. nat., 7¢ 5., T. 1, 1885).
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Chez les Taxodiées et les Séquoides I'étamine perd sa forme peltée
par suile de la disparition de la lame descendanle de 'écusson. Les
sacs, plus courts que ceux des Araucariées, sont suspendus vertica-
lement au-dessous de 1'écusson.

La forme peltée reparait chez les Cupressinées, mais ici la lame
descendante de I'écusson reste indépendante des sacs qu’elle ne fait
que recouvrir plus ou moins complétement. Les sacs, globuleux
comme chez les Taxodides et les Séquoiées, sont fixés dans l'angle
inférieur de I'écusson ou sous le pédicelle staminal.

L’'dtamine des Abiétinées porte deux sacs cylindriques disposés
horizontalement et parallélement au pédicelle (1). Sa forme générale
rappelle celle de I’dtamine des Araucarides, mais, tandis que chezles
Araucarides les sacs restent libres sur toute leur longueur, chez les
Abiétindes ils adhérent latéralement 1'un & 1'autre ainsi qu'un pédi-
celle qui les réunit 4 la maniére d’un connectif.

L’étamine des Podocarpdes se distingue des précédentes par
I'extréme briéveté de sa région pédicellaire. Les sacs polliniques, de
forme globuleuse, ordinairement au nombre de deux, s’insérent trés
prés du point d’attache de I'étamine; ils adhérent largement & la
lame staminale et sont reliés I'autre par un connectif.

Chez les Podocarpées, de méme que chez les Abiétinées, la lame
descendante de I'écusson fait défaut ; 'écusson n’est plus représenté
que par sa portion dressée, laquelle peut elle-méme se reduire & un
simple bouton dépassant & peine le niveau des sacs. L'écusson stami-
nal est également trés réduit chez Cephalotaxus et Ginkgo, et finit
par disparaftre complétement chez Taxus. L’étamine de Cephalo-
taxus et celle de Ginkgo ont leurs sacs indépendants, tandis que
chez Taxus ils sont unis les uns aux autres ainsi qu'au pédicelle ;
c'est une diftérence du méme ordre que celle qu’on observe entre les
étamines des Araucarides et des Abidtinées. Enfin, dans le cas
du Taxus, les sacs polliniques, au lieu d’étre localisés & la face infé-
rieure de I'étamine, sont répartis également sur ses deux faces. Par ce
dernier caractére, 1'étamine du Taxus s’écarte plus que toute autre
du type Cycadéen primitif et constitue une forme aberrante parmi
les Coniféres.

(1) Au moins dans la plupart des genres. Nous avons surtout en vue ici les
grandes étamines des Pins et des Gédres qui représentent manifesterent la forme
primitive de I'étamine des Abiétinées.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

CONIFERES. — EXPOSE DES RECHERCHES. 93

EXPOSE DES RECHERCHES.

SOMMAIRE.

Nous diviserons ceite partie de notre travail en six chapitres :

Dans le premier chapitre, nous examinerons 'appareil méle des
Araucaribes (Adraucaria et Dammaira);

Dans le deuaxiéme chapitre, celui des Abiétinées.

Le troisiéme chapitre sera subdivisé en deux sections consacrées:
la premiére, aux Coniféres qui composent le groupe des Taxodides
de ParraTore (1), la seconde, aux Cupressinées.

L’appareil male des Podocarpus et des genres voisins Dacrydium,
Saxe-Gothea, Phyllocladus fera 'objet du quatriéme chapitre.

Dans le cinquiéme chapitre, nous étudierons les Taxinées vraies
(Cephalotaxus, Torreya, Taxus).

Enfin le siwiéme chapitre sera réservé au Ginkgo, seul repré-
sentant actuel du groupe des Salisburiées.

(1) Sciadopitys, Sequoia, Cunninghamia, Arthrotaxis, Cryptomeria, Taxo-
dium. Nous avons df laisser de co0té, faute de matériaux, Widdringtonia et
Glyptostrobus.
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CHAPITRE PREMIER.

ARAUCARIEES.

Les Araucariées rappellent les Cycadées par leurs fleurs méales
de grande taille composées presque uniquement de piéces fertiles,
ainsi que par leurs étamines & portion végétative trés développée
et & sacs polliniques relativement nombreux. Par la structure de
I'éfamine et notamment la disposition de ’appareil libéro-ligneux, les
Araucariées offrent également avec les Cycadées une ressemblance
gue nous ne verrons réalisée au méme degré chez aucune autre
Conifére. C’est donc par cette famille qu'il convient de commencer.

ARAUCARIA Jussieu.

Le genre Araucaria a été divisé par ENDLICHER, en deux sous-
genres : les Eulacta et les Colymbea.

Les Araucaria de la section Fulacta possédent deux sortes de
rameaux : les uns a feuilles étroites et épaisses (rameaux stériles),
les autres a feuilles relativement larges et minces (rameaux fertiles).
Les écailles du cone femelle des Eutacta sont munies de deux
expansions latérales aliformes. A la germination, les cotylédons
sont épigés.

Les Araucaria du sous-genre Colymbea ont des rameaux tous
semblables entre eux, a feuilles minces, allongées. Les écailles du
cone femelle sont dépourvues d’ailes. A la germination, les coty-
18dons restent hypogés.

Nous prendrons comme exemple de la fleur male des Araucaria
celle de I'Araucaria Cookii, espéce appartenant a4 la section
Eutacta.
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ire Section. — EUTACTA.
Arauearia Cookii R. Brown.

EXTERIEUR.

Les cones méales, de forme cylindrique, mesurent de 40 a 60 mill.
de longueur sur 15 mill. de diamétre moyen. Ils naissent & I'extré-
mité des jeunes rameaux latéraux a feuilles larges (Pl. X, fig. 1).
Ordinairement chaque rameau ne porte qu'un seul cone ferminal;
quelquefois pourtant, il se développe, & la base méme du cone
terminal, un second cOne, latéral par rapport au premier.

Le rameau florifére présente, dans sa région inférieure, des
feuilles disposées suivant une divergence dextre 3. En approchant
du sommet du rameau, les feuilles se réduisent peu &4 peu et se
transforment en de petites écailes brunes, triangulaires, que nous
désignerons sous le nom de bractées florales, en raison de la position
qu’elles occupent & la base de la fleur. Les braciées, a leur tour,
passent insensiblement aux étamines. Celles-ci sont trés nombreuses,
étroitement serrdes les unes contre les autres; dans la région
moyenne du cone, elles sont généralement disiribuées suivant une
spire dextre % (1). On n’observe aucune solution de continuité entre
les feuilles vertes et les bractées florales d’'une part et les bractées et
les étamines d’autre part.

L’étamine offre une forme peltée. Elle se compose d’un pédicelle
long et étroit, disposé horizontalement, qui va en s’aplatissant et en
s’amincissant & partir de son point d’insertion sur 'axe floral, et d’'un
écusson large, triangulaire, placé verticalement & l'extrémité du
pédicelle (Fig. 27 et 28).

Fig. 27. — Etamine d'Araucaria Cookii vue de profil.
Gr. —%- . Ped, pédicelle de I'étamine ; Sp,
sacs polliniques ; Ea, lame ascendante de
I'écusson; Ed, lame descendante de 1'écus-
son.

(1) Désignons, comme nous-’avons fait pour les Cycadées, le nombre le plus
élevé d’hélices secondaires principales par a et le plus petit par b. Ordinairement
a=13eth =8 (divergence—;—). Nous avons trouvé aussi ¢ = 13, b = 9 (diver-

. 5 —_ _ : 7
gence —2-2—) eta = 13,0 = 10 (divergence -23—).
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L’écusson, vu de U'extérieur, affecte une forme bombée irrégu-
liérement triangulaire. Vu par sa face interne, il laisse reconnaitre

Fig. 28. — Etamine d’Araucaria Cookii vue par la face interne.
Les sacs polliniques et le pédicelle ont été coupés
transversalement vers le milieu de leur longueur.
Gr. % Ss, sacs du rang supérieur; Si, sacs du
rang inférieur.

deux régions distinctes, l'une supérieure, 1'auire inférieure au
niveau d’insertion du pédicelle.

La région supérieure correspond 4 la lame ascendante owu
dressée de I'écusson qui constitue la portion plus spécialement
protectrice de I'étamine. La région inférieure correspond a la lame
descendante ou réfléchie de I'écusson et représente la portion fertile
de I'écaille staminale ; elle est plus pelite et plus épaisse que la
précédente.

Lalame descendante de I'écusson porte, sur sa face interne, de sept
a neuf sacs polliniques, réparties en deux rangées superposées. Ces
sacs présentent la forme de longs cylindres gréles, fixéds par une
extrémité, libres sur toute leur longueur. Ils s’étendent de1’écusson
vers le point d’attache de 'étamine, parallelement aun pédicelle qui
les recouvre en partie.

A la maturité de la fleur; chaque sac s’ouvre longiiudinalement
suivant une ligne qui s’étend de la base au sommet du sac. Les lignes
de déhiscence sont disposées en sens inverse dans les deux rangées
de sacs. Les sacs du rang inférieur s’ouvrent vers le haut et ceux du
rang supérieur vers le bas, c’est-a-dire vers les sacs du rang opposé.

0 60 v STRUCTURE.
[#] S
O o
0 0p9® 008y LK Auefloral(Fig.29).—Liaxe

e %o - floral représente la terminai-
{®ch oA son du rameau qui porte le
@ .
oy ® o cone. 11 offre une section trans-
[} 8 @o@ S - —

@, versale circulaire limitée par
Oo o .
I A g i épider-
% FOg9, 04 f une assise de cellules épider
N e . « . . .

e .. miques trés petites, isodiamé-
triques, faiblement épaissies
Fie. 29. — Axe floral d'Araucaria Cookii. Section transversale moyenne

10
d’ensemble. Gr. 4.
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\
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sur leur face externe (Pl. X, fig. 3). L'épiderme est dépourvu de
poils et de stomates.

Il n’y a pas d’hypoderme.

Le tissu fondamental (écorce et moelle) est constitué en majeure
partie par de grandes cellules polygonales 4 parois minces. On
trouve en outre dans tout ce tissu des glandes unicellulaires & tannin
et des sclérites. Les cellules & tannin se distinguent immédiatement
des éléments environnants par leur contour arrondi et leur coloration
brune ; elles sont trés nombreuses, on les rencontre surtout dans la
portion périphérique de I'écorce et au voisinage des faisceaux. Les
sclérites sont de grandes cellules fortement épaissies et irrégulié-
rement ramifides ; ils sont dispersés sans ordre au sein du paren-
chyme ; leurs prolongements, dirigés dans tous les sens, restent
assez courts (PL. X, fig. 2 et 3). La présence de ces sclérites n’est pas
spéciale a I'axe floral, toutefois on remarque qu'ils y sont beaucoup
plus abondants que dans les rameaux ordinaires. Dans I'axe méme,

leur nombre va en augmentant & mesure qu’on se rapproche du
sommet de la fleur.

L’écorce contient des glandes résiniféres qui correspondent assez
réguliérement aux faisceaux principaux (Fig. 29). Si 'on suit ces
glandes sur des coupes suceessives, on voit qu’elles communiquent
les unes avec les autres de maniére & former un systéme continu de
canaux résiniféres. Chaque faisceau sortant est accompagné exté-
rieurement d'une glande résinifére émise parl'une des deux grosses
glandes voisines. 11 n'y a pas de glandes résiniféres dans la moelle.

Le tissu libéro-ligneux est représenté par une couronne de
faisceaux réparateurs normalement orientés, séparés par des bandes
de tissu fondamental. Chaque faisceau présente, de l'intérieur vers
T'extérieur (Pl. X, fig. 4):

Un petit massif trachéen dont les éléments les plus anciens se
montrent ordinairement dissociés & la maturité de la fleur et
remplacés par une lacune ;

Du bois secondaire composé de deux & cing assises de fibres
portant sur leurs faces radiales une seule rangée de ponctuations
aréolées ;

Un massif de liber secondaire dont les éléments, tous semblables

entre eux, sont munis de fines ponctuations distribuées en plages
irréguliéres ;

-1

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

98 ARAUCARIA COOKII.

Une lame de petites cellules écrasées représentant leliber primaire.

Il 0’y a pas de gaine différenciée autour des faisceaux.

Les faisceaux réparateurs cheminent 4 peu prés verticalement en
émettant de distance en distance des cordons libéro-ligneux destinds
aux étamines (Fig. 30). Les branches sortantes ne se distinguent des
r ’\ I({ faisceaux principaux que par

leur plus petit volume et la

l réduction des développements

b | ‘ , / secondaires. Chacune d’elles

nait de I'un des deux répara-

teurs voisins du point d’inser-

* tion de l'étamine, tantdl de
celui de droite, tantot de celui
4 de gauche, sans qu’il y ait de

—

—
et

régle fixe & cet égard.

Le nombre dos faisceaux
réparateurs qu’on rencontre &
| un niveau donné est en rapport
W u avec la disposition des étami-

_ nes. Dans la partie moyenne

' #’ du cone o les étamines sont

généralement disposées sui-

vant %, le nombre des fais-

ceaux est ordinairement de

H 21, c'est-a-dire égal au déno-

! I minatear de la fraction de

4 divergence. Nous avons déja
Fia. 30. — Diagramme du parcours des : :

faisceaux dans Taxe flopa] ER-OCCasiondesignalercettere-

d'Araucaria Cookii. lation & propos des Cycadées.

Ii‘

Etamine. — Pédicelle (PL. X, fig. 8 et 10). — La section trans-
versale du pédicelle est irréguliérement triangulaire. Le sommet de
ce triangle répond a la face supérieure de I'organe. Sa surface est
revétue par une assise épidermique mince, sans poils ni stomates.
Au-dessous, se trouve une masse de tissu fondamental constitué par
de grandes cellules de parenchyme auxquelles se mélent un petit
nombre d’éléments sclérifiés. Contrairement & ce qu’on observe sur
I'axe floral, les sclérites du pédicelle staminal ne sont pas ramifiés,
mais simplement allongés en fibres cylindriques.
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Le pédicelle posséde un faisceau unique, médian, normalement
orienté. Ce faisceau est accompagné extérieurement tantot de deux,
tantdt de trois glandes résiniféres provenant de la ramification de la
glande unique fournie par I'axe.

Ecusson. — Le faisceau staminal parcourt toute la longueur du
pédicelle sans se diviser. En entrant dans I'écusson, il se partage en
quatre branches sensiblement égales, dont trois se rendent dans la
lame dressée de I'écusson tandis que la quairiéme descend vers la
portion réfléchie (Pl. X, fig. 6 et 7, Fu et Fd). On observe, d'une
étamine a une autre, quelques différences dans le mode d’émission
de ces branches :

Tantot le faisceaun staminal émet simultanément irois branches,
dont une médiane et deux latérales, destinées & la lame dressée de
I’écusson. Puis, de la branche ascendante médiane et un peu au-
dessus de son point d’origine se détache une quatriéme branche qui
descend vers la lame réfléchie (P1. X, fig. 6).

D’autres fois, le faisceau principal fournit & 1a fois deux branches
ascendantes et une branche descendante. L'une des branches ascen-
dantes reste simple, tandis que l'autre se bifurque; on retrouve
ainsi dans la lame dressée de 1'écusson trois branches distinctes,
comme dans le cas précédent (PL. X, fig. 7).

Il peut arriver enfin que la branche descendante naisse isolément dn
faisceau principal, au-dessous de I'origine des branches ascendantes.

Ce sont 1a de légéres variantes d'un méme dispositif. D’autres
différences plus importantes résident dans la structure etle mode de
terminaison des faisceaux ascendants comparés au faisceau
descendant.

Les faisceaux ascendants se comportent a tous les égards comme
les faisceaux foliaires de la méme plante. Ils sont formés d'un petit
nombre d’éléments ligneux et libériens normalement orientés. Au
voisinage de chaque faisceau on trouve deux groupes latéraux de
cellules annexes, & parois lignifides, ou trachéeides annexes (1),

(1) Nous conservons, comme nous l'avons dit & propos des Cycadées, & ces
productions le nom général de trachéides déja employé par pE BaRy. Le méme
tissu a été décrit également sous les noms de : tissu de transfusion (H. MosL),
tissu ardolé et rdticulé (M. BERTRAND ), sclérenchyme péricyclique
(M. DaguiLLon). Ces éléments font partie des productions que M. VAN TIEGREM
a désignées sous le nom de métaxyléme ; dans le cas particulier des Coniféres,
M. Van TiegrEM leur donne le nom de vaisseaux péridesmigues, en raison de
leur situation.
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dont le nombre va en augmentant, du pédicelle vers le sommet de
I’écusson, & mesure que le nombre des éléments propres du faisceau
diminue. Les trachéides annexes, présentent les mémes ornemen-
tations que les vaisseaux du bois secondaire (1). Celles-ci consistent
en de nombreuses ponctuations aréolées disposées en rangées trés
régulidres.

Les faisceaux ascendants se terminent librement, en pointe, au
sein du fissu fondamental, en commencant par les branches
latérales.

Le faisceau descendant est dépourvu de trachéides. A son ori-
gine, ce faisceau est normalement orienté, mais il prend bientot une
allure indéterminée et se présente alors sous la forme d'une petiie
masse ligneuse enfourée d’une couronne mince de liber. Le faisceau
chemine ainsi dans la lame réfléchie de 1'écusson en se rapprochant
de la face interne de cette lame, puis va se terminer, dans la portion
du tissu fondamental située sous les sacs polliniques, en s'épa-
nouissant en un large massif de cellules courtes et globuleuses.

Comme on le voit, nous retrouvons dans 1'étamine de 1’ Araucaria
les deux sortes de faisceaux déja observés chez les Cycadées: les
uns, a terminaison en pointe, destinés & la portion végétative de
I'étamine, les autres, & terminaison en ampoule, en rapport avec les
sacs polliniques.

Lame dressée de I'écusson. — Les deux faces de cette lame sont
tapissées par un épiderme formé de trés petites cellules disposées
en files paralltles. L’dpiderme externe a des éléments fortement
épaissis sur leur face libre ; il présente des stomates peu nombreux
localisés dans le voisinage de la ligne médiane de I'organe. L’épi-
derme interne est dépourvu de stomates. Sur les bords et au sommet
de I'écusson, les deux épidermes se confondent en une assise unique
dont les cellules marginales se prolongent latéralement en petites
dents peu saillantes. :

Au-dessous de 1'épiderme interne, se trouve une assise discontinue
de fibres cylindriques allongées (Pl. X, fig. 9). Des fibres semblables
se rencontrent ¢i et 1a dans toute 1'épaisseur du parenchyme fonda-
mental, ainsi que des sclérites rameux, semblables 4 ceux de l'axe
floral. On retrouve également dans 1'écusson les grandes cellules

(1) Clest une régle générale chez les Coniféres.
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cylindriques & tannin déja observées dans I'axe floral ; elles forment
une couche épaisse continue sous I'épiderme externe et une couche
mince sous 'épiderme interne ; elles sont moins abondantes dans la
portion moyenne du parenchyme.

Laime réfiéchie de I'écusson. — La lame réfléchie porte, comme
on I'a dit plus haut, des sacs polliniques qui occupent toute I'étendue
de sa face interne. Cette face ne posséde donc pas d’assise épider-
migque propre. Sur sa face externe la lame réfléchie de I'écusson
présente un épiderme bien développé qui se continue directement
avec l'épiderme externe de la lame dressée et offre les mémes
caractéres que celui-ci. Entre cet épiderme et la région d’insertion
des sacs polliniques se trouve une masse importante de tissu fonda-
mental semblable & celui de la lame dressée et parcouru par la
branche descendante du faisceau staminal.

Bractée florale. — Les bractées florales représentent par leur
structure, comme par la place qu'elles occupent & la surface du
rameau florifére, la transition entre les feuilles ordinaires et les
étamines.

Chaque bractée, vue en section transversale, offre, suivant le
niveau, cing a neuf faisceaux disposés en arc et provenant de la
ramification d’'un méme faisceau primitif. La ramification commence &
la base de I'organe (1). A cet effet, le faisceau provenant de I'axe floral
commence par émettre deux branches latérales, puis continue &
s’élever dans le plan médian de la bractée et se termine, aprés avoir
fourni deux nouvelles branches a droite et & gauche. Les branches
latérales inférieures se divisent, presque dés leur origine, chacune
en deux nouvelles branches qui peuvent se bifurquer & leur tour.
D’ordinaire les branches latérales supérieures ne se divisent pas.

La disposition de l'appareil résinifére correspond & celle de
Tappareil libéro-ligneux ; on trouve en effet sous chaque faiscean
un canal résinifére provenant de la ramification d'un canal prum—
tivement simple.

L’épiderme et le tissu fondamental présentent les mémes caractéres
que sur la lame dressée de 1'écusson staminal. L’épiderme se
distingue de celui des feuilles ordinaires par 1’épaisseur beaucoup

(1) Dans les feuilles ordinaires, le faisceau commence a se diviser avant de
quitter la tige, de sorte que la feuille recoit en apparence plusieurs faisceaux.
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moindre des couches cuticulaires ainsi que par la disposition
différente des stomates; tandis que dans la feuille les cellules
stomatiques sont enchissées dans des antichambres trés profondes,
on n'observe dansla bractée florale et dans I'écusson staminal qu'une
dépression peu marquée de la surface au niveau de chaque stomate.
Enfin on ne retrouve ni dans la bractée ni dans I'étamine la
différenciation du tissu fondamental en parenchyme en palissade
et en parenchyme rameux qui caractérise les feuilles ordinaires.

Sac pollinique. — La paroi du sac complétement développé
comprend trois couches distinctes (PL. X, fig. 12):

1° Un épiderme ;

2° Une assise moyenne sous-épidermique ;

3’ Une assise interne.

Epiderme. — Les éléments épidermiques sont huit & dix fois plus
longs que larges et orientés suivant la plus grande dimension du sac.
Les cloisons cellulaires, normales & la surface, portent de distance
en distance des épaississements qui se présentent, sur les cellules
vues de face, sous la forme de demi-cercles brillants. Ces ornements
font fortement saillie dans I'intérieur de chaque cellule ; ils alternent
& peu prés régulierement d'une cellule & la cellule voisine, de part
et d’autre de la cloison commune.

Les mémes éléments, examinés en section tranversale, offrent
des différences de calibre analogues & celles que nous avons
rencontrées dans le sac pollinigque des Cycadées. Les régions ou les
cellules atteignent leur plus grande hauteur constituent quatre arétes
ala surface de la paroi.

Chaque cellule présente une membrane superficielle uniformément
mince, généralement concave vers I'extérieur. Les ornements des
faces latérales vont en augmentant d’épaisseur de la surface vers le
fond de la cellule ; toutefois ils ne se réunissent pas d'une face a
Pautre et restent séparés par une portion de membrane mince
(PL X, fig. 13 et 14). Vus en section longitudinale, ils affectent la
forme de triangles dont la base repose sur la membrane interne.

L’emploi des réactifs ordinaires fournit les indications suivantes sur
la constitution des cellules épidermiques :

La portion superficielle de la membrane externe est légérement
cutinisée ;
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Les portions minces des cloisons radiales et la cloison interne
sont faiblement lignifiées ;

Les ornements des cloisons latérales sont formés de cellulose pure,
de méme que la portion interne de la cloison externe.

L’épiderme, soumis & la dessication, se raccourcit a la fois suivant
la largeur et suivant la longueuwr de ses cellules, contrairement
a ce qu'on observe chez les Cycadées, ou la contraction longitu-
dinale est extrémement faible, relativement a la contraction transver-
sale. Cette différence résulte, selon toute apparence, de la disposition
variable des masses d’épaississement qui, dans le cas des Cycadées,
sont réparties uniformément sur toute la longueur des éléments
épidermiques, tandis que, chez I'Araucaria, elles forment des
bandes {ransversales distinctes. Etantdonnée la direction de ces
bandes, on concoit que leur contraction ait surtout pour effet de
réduire la longueur des cellules. Le retrait peut atteindre le quart
ou méme le tiers de la longueur primitive de ces éléments.

Assise moyenne. — Lassise sous-épidermique est composée de
cellules volumineuses, allongées parallélement aux cellules épider-
migues et alternant assez réguliérement avec ces derniéres. En
section transversale, ces cellules offrent un contour 4 peu prés
circulaire ; elles sont limitées par une membrane cellulosique mince
dépourvue d’ornementations.

Les éléments de l'assise moyenne sont remplis d’'une matiére
semi-liquide, de couleur brune, riche en tannin. Si I'on pratique une
coupe transversale un peu épaisse de la paroi du sac et que l'on
provoque sa dessication rapide — par exemple en le placant dans
la glycérine concentrée aprés l'avoir laissé séjourner quelques
instants dans ’eau pure — on voit le contenu de cette cellule sous-
épidermique se fendre sur toute la largeur de la cellule, ce qui
indique qu'il se contracte inégalement. De plus on constate que les
fentes sont toujours dirigées parallélement a la surface de la paroi
du sac (Pl. X, fig. 14), d’oti I'on peut conclure que la faculté de
contraction varie suivant une direction perpendiculaire a I'allon-
gement des cellules. -

La couche sous-épidermique comprend deux rangées de cellules
dans les régions qui correspondent aux arétes, et une seule rangée
sur le reste de la paroi. Elle manque dans la région de la ligne de
déhiscence (Pl. X, fig. 13).
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Assise interne. — L’assise interne est constituée, sur le sac mir,
par une mince couche de cellules aplaties quireprésentent les restes
du tissu nourricier du pollen.

Déhiscence. — Le sac pollinique, soumis & la dessication,
commence par se déchirer longitudinalement suivant la ligne de
moindre résistance de la paroi ; puis les deux bords de la fonte ainsi
produite s'écartent rapidement de maniére & metire la masse polli-
nique en liberté. En méme temps, le sac se raccourcit fortement et
finit par s’enrouler sur lui-méme vers 'intérieur (Pl. X, fig.11, @, b, ¢).

11 se produit donc ici deux mouvements distincts de la paroi :

D’une part, dans le sens fransversal, un mouvement de courbure
vers U'extérieur, lequel a pour effet de provoquer la rupture de la
paroi;

D’autre part, dans le sens longitudinal,un mouvement de courbure
vers U'intérieur, d’ott résulte enroulement du sac.

La courbure transversale s’explique aisément. Elle est due, ici
comme chez les Cycadées, & la contraction inégale des deux faces de
Iépiderme, la face externe purement cellulosique (1) se contractant
plus que la face interne lignifiée. Comme chez les Cycadées éga-
lement, le mouvement de courbure se trouve limité par la présence
des arétes, de sorte que la paroi ne se renverse pas compldtement.
Quant & I'assise sous-épidermique constituée par les longues cellules
a tannin, elle se contracte peu, du moins dans ce sens, et joue par
conséquent un role passif, ainsi qu'on I'a vu pour hypoderme, dans
le cas du Macrozamia ou de I' Encephalaritos.

L’assise sous-épidermique inlervient, au contraire, directement
dans le phénomene de 'enroulement longitudinal de la paroi. Nous
en avons pour preuve ce faif que chez d’auires espéces &’ Arauncaria,
ou cette assise manque, ou du moins n’est pas différenciée du reste
du tissu fondamental, enroulement ne se produit pas. De plus, si
nous provoquons, chez A. Cookit, la dessication de l'assise sous-
épidermique prise isolément (2), nous constatons qu'elle tend & se
courber vers lintérieur, ce qui s’accorde bien avec le sens de
T'enroulement général du sac.

(1) La zome cutinisée est plus réduite encore que chez les Cycadées. Elle
ne parait exercer aucune influence sur la courbure de I'épiderme.

(2) En dissociant sous le microscope des coupes longitudinales un peu épaisses
de la paroi, on parvient asses facilement & isoler des portions plus ou moins
considérables de I'assise moyenne.
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Ceci posé, il nous reste & déterminer la cause de la courbure des
éléments sous-épidermiques. Contrairement & ce qu'on a vu pour
I'dpiderme, la courhure ne saurait s’expliquer ici par la seule action
des membranes cellulaires. En effet, ces membranes sont trés minces,
dépourvues d’ornementations et sont partout formées de cellulose
pure; elles doivent, selon toute apparence, se raccourcir d’une
maniére uniforme sur tout le pourtour des cellules. D’autre part
nous savons que la matiére chargée de tannin qui remplit la cavité
des mémes cellules est susceptible de se contracter par dessication
¢t en outre qu'elle se contracte d’une facon inégale dans chaque
cellule, comme il a été dit précédemment. Il est donc probable que
le contenu cellulaire joue icile principal role, la membrane ne faisant
que suivre le mouvement de la masse intérieure.

Pollen. — Le pollen est formé de grains relativement volumineux
(50 & 55 p. de diamétre). Ces grains, examinés dans I'eau ou dans la
glycérine, présentent une forme sphérique. Ils sont pourvus d'une
enveloppe nettement différenciée en deux zones. La zone externe
(exine) est mince, résistante, et marquée de fines et nombreuses
granulations qui lui donnent une apparence chagrinée. La zone
interne (intine), plus épaisse que la précédente, est formée de
cellulose molle susceptible de se gonfler fortement dans les liquides.
Ces deux zones s’étendent sans discontinuité sur toute la surface du
grain.

Le contenu du pollen de I'Araucaria a été décrit et figuré par
ScaacHr et par M. STR4SBURGER. Il comprend deux cellules de taille
trés’inégales : une grande cellule (cellule fertile de M. STRASBURGER)
qui occupe presque toute la capacité du grain et une petite cellule
(cellule stérile du méme auteur) fixée 4 la face interne de l'intine et
séparde de la premiere par une cloison courbe.

La grande cellule, examinde aw moment de la dispersion du
pollen, se montre constamment bourrée de grains d'amidon,
contrairement & ce qu’on observe chez la plupart des Coniféres.
Dans les autres genres (1), en effet, 'amidon, abondant dans les
grains de pollen jeunes, disparait, au moins en partie, & mesure que
se développent les cellules stériles, pour ne reparaitre que beaucoup

(1) A Pexception toutefois du Dammara qui se comporte & cet égard comme
I'Araucaria.
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plus tard, au moment de la formation du boyau pollinique. Il semble
donc que le pollen de I'Araucaria quitte 1'étamine & un état de
développement relativement peu avancé.

Araucaria excelsa R. Brown.

L’ Araucaria excelsa posséde des cones méales terminaux, de
méme faille que ceux de I'A. Cookii et & étamines distribuées suivant
-;—. La forme générale de I'étamine est la méme dans les deux
espéces ; toutefois on remarque que chez A. ewcelsa la portion
dressée de I'écusson est sensiblement réduite par rapport a la portion
réfiéchie qui porte les sacs polliniques (Pl. X, fig. 15). Cette
différence est trés accusée et permet de distinguer immédiatement
une étamine d’A. ewcelsa d'une étamine d’4. Cookii.

Le sac pollinique, vu en coupe, offre une paroi différenciée en deux
zones, savoir: une zone externe constituée par une assise épidermiquo
semblable a celle que nous avons observée chez A. Cookii et une
zone interne composée de plusieurs assises de cellules & parois
minces, écrasées. La zone moyenne, représentée chez A. Cookii par
lassise de grandes cellules & tannin, fait défaut chez A. excelsa.

Pour le reste des caractéres, tant extérieurs quanatomiques,
fournis par I'appareil méle, I'4. excelsa se montre trés semblable &
V'A. Cookii.

2¢ Section. — COLYMBEA.

Parmi les Araucaria de cetle section, nous avons étudié 1'4.
imbricata et I'A. brasiliensis. Les fleurs méales, dans ces deux
espéces, se distinguent extérieurement de celles des espéces
étudiées précédemment par deux caractéres trés nets: d'une part
elles sont awxillaires et non plus terminales; d’autre part, les
étamines, au lieu d’éire disposées en spirales, sont distribuées en
verticilles.

Au point de vue de la structure de I'appareil méale, les Colymbea
ne présentent que de légéres différences, relativement 4 lespéce qui
nous a servi de type.
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Araucaria imbricata Pavon.

Les cones, de forme ovoide, atteignent 10 & 12 cent. de longueur
sur 8 4 9 cent. de diamétre.-Ce sont les plus volumineux qui
existent chez les Coniféres. Ils se développent solitairement &
T'aisselle des feuilles vertes, vers le sommet des rameaux.

Les étamines sont réparties en verticilles alternes de 20 & 25
termes chacun. Elles sont caractérisées par I'énorme développement
que prend la lame dressée de I'écusson ; cette lame se fermine en
une pointe extrémement aigué, recourbée extérieurement en forme
de crochet (PL. X, fig. 17).

Les sacs polliniques sont au nombre de seize & ving, disposés sur
deux rangées, comme chez I'A. Cookiéi. Ordinairement ceux du rang
inférieur sont un peu plus nombreux que ceux du rang supérieur.
Les deux rangées de sacs s’ouvrent I'une vers l'autre.

I’étamine recoit un seul faisceau qui se divise, dés la base du
pédicelle, en trois branches, dont une médiane etdeux latérales. Puis
chacune de ces derniéres se partage & son tour en deux nouvelles
branches. Il se forme ainsi, cinq faisceaux qui s’élévent dans la
lame dressée de I'écusson. La lame descendante recoit, soit une
seule branche vasculaire émanant du faisceau médian, comme chez
A. Cookdi, soit deux ou trois branches fournies a la fois par le faiscean
médian et par les deux faisceaux latéraux voisins.

Le sac pollinique, examiné & ’éfat jeune, présente une section
transversale en forme de rectangle dont les angles marquent
Pemplacement des arétes futures. A ce moment, le tissu compris
entre I'épiderme et la masse pollinique offre exactement la structure
du tissu fondamental du reste de’dtamine. On y trouve, notamment,
un certain nombre de canaux résiniféres — dont un, plus important
que les antres, situé dans la région opposée a la ligne de déhiscence —
ainsi que des fibres sclérifiées disposées au voisinage de I'épiderme
(PL. X, fig. 16).

Tout ce tissu est écrasé dans le sac pollinique mir, & I'exception
toutefois des fibres hypodermiques, lesquelles font saillie & la face
interne de la paroi. L'épiderme offre les caractéres que nous avons
observés chez A. Cookii. Quant 4 la zone moyenne, figurée chez
A. Cookdi, par les cellules a tannin, elle n’est pas représentée ici.
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Araucaria brasiliensis A. Richard.

Les cones ont une forme cylindrique; ils mesurent environ
12 cent. de longueur et 2 cent. de diamétre.

Les étamines sont verticillées par 12 4 15. Elles rappellent par
leur forme générale, et notamment par la réduction de la partie
ascendante de I'écusson, les étamines d’A. excelsa.

Le sac pollinique a la méme structure que chez 4. imbricala.

DAMMARA Rhumph.

Nous n’avons pu étudier qu'une seule espéce de Dammara,
le D. robusta C. Moore.

Dammara robusta C. Moore.

L’appareil male du Dammara offre une étroite analogic avec
celui des Araucaria ; les différences qu'on observe & cet égard
entre les deux genres dépassent & peine celles qu’on peut relever
d’une espéce 4 une auire d’4draucaria.

EXTERIEUR.

Les fleurs méles du D. Robusta sont disposées solitairement &
laisselle des feuilles vertes (1). Elles sont tantdt sessiles, tantot
portées par un pédoncule qui peut atteindre un centimétre de
longueur. Chaque fleur présente i sa base douze 4 quatorze petites
écailles stériles dont les plus inférieurs sont ordinairement disposées
en paires décussées et les suivantes en verticilles de quatre termes.
Immédiatement au-dessus de ces écailles stériles viennent les
étamines, trés nombreuses, également distribuées en verticilles. Le
nombre des termes de chaque verticille, dans la fleur, varie du

seize a vingt, suivant la grosseur du cone (2).

(1) La longueur du céne varie de 30 2 70 mill. et son diamétre de 6 & 40 mill.

(2) Ce nombre peut varier également sur une méme fleur, suivant le niveau,
surtout quand la fleur est volumineuse. Dans ce cas on observe, ainsi que nous
Pavons vu chez les Cycadées, que les verticilles vont en se réduisant de la
base au sommet de la fleur.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

DAMMARA ROBUSTA. 109

L’étamine (Pl. X, fig. 18) présente une région pédicellaire, de
3 mill. environ de longueur, qui s’insére & angle droit sur I'axe
floral. A son extrémité, le pédicelle se renfle vers le haut en un petit
bouton, faiblement saillant qui représente la portion dressée de
I'écusson, ici trés réduite (1). La portion descendante de 1'écusson,
bien développée, porte & sa face interne des sacs polliniques, nor-
malement au nombre de trois, dont deux supérieurs et un inférieur.
Ces sacs s’étendent horizontalement, parallélement au pédicelle
qu'ils égalent & peu prés en longueur. Les deux sacs supérieurs sont
disposés & droite et & gauche du plan médian de I'étamine ; ils sont
recouverts par le pédicelle dont la face inférieure est creusée d'une
dépression longitudinale. Le sac inférieur est situé dans le
plan médian de I'étamine ; quelquefois il manque. Les trois sacs sont
dépourvus d’adhérence, soit entre eux, soit avec le pédicelle.

La déhiscence s'opére comme chez les Araucaria; les sacs
supérieurs s'ouvrent vers le bas et le sac inférieur vers le haut. En
s'ouvrant, les sacs se raccourcissent fortement (environ de la
moitié de la longueur primitive) ; ils ne se recourbent que irés peun
transversalemement et seulement vers leur sommet.

STRUCTURE.

Auwe floral.—1.axefloraldu Dammara offre la méme organisation
que celui de I’ Araucaria. i de 1égéres différences prés (Fig. 31).

Les éléments de soutien sont ,,\j\)‘\/\_L

ici moins nombreux et en méme ST e N
) . ¢ ° . ® 00 4

temps moins volumineux et /S Qqe® © °% o
moins abondamment ramifiés. ,4 °§ pa --X-k

L'appareil résinifére est égale- [/ o e G“(IG’
ment moins développé que chez % 80 &
Araucaria. Les glandes sont Of,%@ ® IF
localisées au voisinage des fais- ?;@w@ - 0% -(iy
ceaux sortants. Aumoment ol un -\ °’ H °
faisceau va quitter 1'axe, il nait, “’\J\.-A_.r\‘\_{\
prés de son bord externe, une Fie. 31. — Axe floral de Dammara
petite glande qui sort en méme robusta. Section transver-
temps que le faisceau. Les glan- sale moyenne d'ensemble.
des résiniféres ne communiquent Gr. 3

pas entre elles.

(1) Nous avons déja observé plus haut I'indication d’une réduction de ce geunre,
en passant de 1'Araucaria Cooki & I'A. excelsa.
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Les faisceaux réparateurs et les faisceaux sortants différent nota-
blement de volume, an moins dans la portion moyenne de I'axe. La
structure de ces faisceaux est la méme que chez Araucaria.

Farcours des faisceaux (Fig. 32). — Le parcours des faisceaux
de I'axe chez Dammara peut servir de type pour la plupart des
Coniféres 4 étamines verticillées.

I Kd' |

T A

Fie. 32. — Diagramme du parcours des faisceaux dans l'axe floral de Dammara
robusta.
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Les faisceaux principaux, en nombre double du nombre des
termes de chaque verticille, sont disposés sur un cercle unique.

Chaque faisceau staminal, en arrivant dans I'axe, va se mettre en
rapport avec 'un des deux faisceaux réparateurs placés 4 droite et
4 gauche du plan de symétrie de I'étamine. En général, chaque
réparateur recoit les insertions successives des faisceaux staminaux
alternativement sur son flanc droit et sur son flanc gauche. Ce
dispositif est réalisé d'une facon trés nette dans la partie de I'axe
qui correspond & la face convexe du cone (1). Sur la face concave,
au contraire, l'alternance des insertions est beaucoup moins régu-
liére, ainsi d'ailleurs que la marche des réparateurs, ce qui s’explique
aisément par les pressions qui s’exercent dans cette portion de I'axe.
Dans le diagramme ci-contre, les bords de la figure correspondent 4
la partie convexe et le centre a la partie concave de I'axe.

Les faisceaux réparateurs se réunissent, vers la base de laxe,
pour former une couronne libéro-ligneuse continue.

Bractée florale. — Les bractées florales offrent I'aspect extérieur
et la structure des écailles protectrices des bourgeons feuillds ordi-
naires.

Chacune d’elles recoit un faisceau unigue accompagné dune

glande résinifére sur sa face externe. Avant de quitter 1'axze, le
faisceau se partage en deux branches qui se divisent & leur tour, dés
leur entrée dans la bractée, de maniére & constituer un arc de quatre
a six faisceaux gréles
(Fig. 33). Ces fais-
ceaux cheminent pa-
rallélement, sans con-
tracter de rapport les
uns avec les autres,
et s'éleignent isolé- g 33— Bractée forale de Dammara robusta. Sec-
ment prés du bord su- tion transversale moyenne. Gr. .lli
périeur de la bractée.
La glande résinifére se ramifie en autant de lobes distincts qu’il y a
de faisceaux ; sur une section transversale de la bractée on voit ces
lobes disposés un peu en arriére des nervures et alternant avec
celles-ci.

(1) Quand la fleur atteint un certain volume, chez les Coniféres, elle prend
{rés ordinairement une forme arquée, ainsi qu'on 'a vu chez les Cycadées.
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La bractée florale posséde de nombreuses fibres sclérifies ,
irréguliérement ramifiées, semblables & celles de 'axe. Ces fibres
forment une couche épaisse au contact de I'épiderme supérieur.

‘épiderme de la face inférieure est pourvu d'un petit nombre de
stomates.

Etamine (Pl. X, fig. 19). — L’épiderme de I'étamine est formé,
dans la région du pédicelle, par de trés petites cellules & parois
minces. Dans la région de I’écusson, au contraire, aussi bien sur sa
portion descendante que sur sa portion dressée, les cellules épider-
miques, grandes et fortement épaissies et cutinisées sur leur face
libre, constituent un revétement protecteur puissant.

Sur toute I'étendue de 1'étamine le tissu fondamental est constitué
en majeure partie par des éléments minces, isodiamétriques. Au
voisinage des deux épidermes on rencontre une assise discontinue
de fibres hypodermiques. On trouve également quelques fibres
isolées, dispersées ca et la dans toute I'épaisseur du parenchyme.

Le faisceau staminal reste indivis jusqu'au sommet du pédicelle ;
la il se partage en deux branches inégales qui se comportent comme
les faisceaux correspondants de I'étamine d’Araucaria. La plus
forte branche descend vers la région d’insertion des sacs ot elle se
lermine en un massif de cellules globuleuses. La branche la plus
gréle se termine, presque immédiatement, dans la partie supérieure
de I'écusson. Cette derniére branche est accompagnée latéralement
d’un pelit nombre de trachéides annexes a ponctuations aréoldes.

La glande résinifére unique de la base de 'étamine se bifurque
dans le pédicelle en deux lobes qui s’écartent 1'un de l'autre et
s’étendent jusque dans la partie dressée de I'écusson.

Sac pollinique. — La paroi du sac pollinique offre, en section
transversale :

Une couche épidermique externe ;
Une couche interne d’éléments minces aplatis.
11 0’y a pas de zone moyenne différenciée.
Les cellules épidermiques portent, sur leurs faces radiales, des

ornements formés de cellulose pure, semblables comme forme et
comme disposition, 4 ceux des Araucaria.

Pollen. — Le pollen du Dammara est identigue & celui des
Arauvcaria.
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CHAPITRE DEUXIEME.

ABIETINEES.

L’étamine, chez les Abiétindes, porte normalement deux sacs
polliniques unis I'un & I'autre et unis au pédicelle sur toute leur
longueur. La concrescence des sacs et du pédicelle constitue le
caractére distinctif de 1'étamine des Abiétinées; on l'observe en
effet chez toutes les plantes de cette famille, bien que, d’'un genre 4
lautre, I'étamine subisse des variations notables dans sa forme
générale, comme on le verra tout & I'heure.

A ce premier caractére commum s’en joignent deux autres qui
contribuent & faire des Abiétindes un groupe trés homogéne ;
ceux-ci consistent d’'une part dans une disposition particuliére de
la paroi des sacs polliniques et d’autre part dans une différenciation
toute spéciale de la portion stérile du pollen. Nous reviendrons sur
ces caractéres quand nous décrirons ces parties de la fleur.

Nous prendrons comme type de l'appareil méle des Abiétinées
celui des Pins, puis nous I'étudierons par comparaison chez Cedrus,
Lariz, Picea, Abies, Tsuga et Pseudotsuga.

PINUS Linné.

Le Pénus autriaca nous servira d’exemple pour le genre Pin.

Pinus austriaca Hooker.

EXTERIEUR.

Les fleurs méles sont réunies par groupes a la base des pousses
les plus nouvellement formées. Elles se développent chacune a

8
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l'aisselle d’'une écaille distincte (bractée mére) et représentent, par
leur disposition, des bourgeons latéraux analogues 4 ceux qui
fournissent les rameaux courts a feuilles aciculaires. Sur une méme
pousse, 'ensemble des fleurs males et des rameaux courts qui leur
succeédent sans interruption offre ordinairement une distribution spi-
ralée suivant un cycle senestre % La maturité des fleurs et ’émission
du pollen précédent le complet développement des grandes feuilles,

La fleur méle mesure de 12 & 15 mill. de longueur sur 6 4 7 mill.
de diametre. Elle est constituée par un axe central qui porte infé-
rieurement quatre (ou cing) écailles stériles (bractées florales) et,
immédiatement au-dessus, des étaminesnombreusesdisposées suivant
un cycle 1573, ou, plus rarement, suivant §. La masse des étamines se
trouve recouverte, pendant la majeure partie du développement de
la fleur, & la fois par les bractées florales et par la bractée mére. Les
bractées florales sont persistantes. La bractée mére au contraire est
caduque ; elle se coupe transversalement 4 une petite distance de sa
base et tombe un peu avant la maturité de la fleur (P1. X, fig. 23). A
ce moment également, 'axe floral subit, dans sa portion basilaire, un
allongement notable, qui a pour effet d’éloigner les bractées florales
les unes des autres et de faire saillir la masse des étamines en dehors
de Tinvolucre formé par ces bractées, de sorte que le pollen peut
s'échapper librement.

L’'étamine porte deux sacs polliniques, de forme cylindrique allon-
gée, disposés horizontalement cote & cote et réunis sur toute leur
longueur par un connectif formant une créte saillante 4 la partie
supérieure de I'étamine (P1. X, fig. 21). Par suite de la coalescence
des sacs, le pédicelle staminal se montre divisé en deux portions
distinctes, savoir: une portion basilaire, libre, qui représente le
pédicelle apparent del’étamine, et une portion terminale, de beancoup
la plus importante, unie aux sacs et constituant le connectif. Au
connectif fait suiteun grand écusson friangulaire dressé verticalement.
I’écusson ne présente pas de lame descendante distincte des sacs.

La déhiscence s'opére par deux fentes longiludinales paralléles
qui se produisent dans la région inférieure des sacs, & droite et a
gauche de leur ligne de jonction (P1. X, fig. 22). En méme temps que
lessacss’ouvrent, le connectif se courbe fortement vers le bas, pendant
que I'écusson tend a se renverser au dehors pour se placer dans le
prolongement du connectif.
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STRUCTURE.

Bractée mére (Pl. X, fig. 26). — La bractée mére de la flear, vue
en coupe transversale, présente deux assises épidermiques trés
inégalement développées.

I’épiderme externe est formé de grands éléments a parois
latérales fortement ondulées et réguliérement épaissies (Pl. X, fig.
24). 11 contient quelques stomates localisés dans la région médiane de
la bractée. Sous cet épiderme, se trouve une assise continue de
fibres hypodermiques de méme diamétre 4 peu prés que les éléments
épidermiques. L’épiderme énterne, beaucoup plus mince, offre des
cellules trés allongées, & parois rectilignes ; il est accompagné d’un
hypoderme également mince. Les deux bords de la bractée offrent
de petites dents, faiblement saillantes, dues & des prolongements des
cellules épidermiques marginales.

Le tissu fondamental se compose de une a cing assises de grands
éléments parenchymateux de forme arrondie. Il est dépourvu de
sclérites.

Le faisceau unique de la bractée, situé au voisinage de la face
supérieure, est accompagné latéralement d'un petit nombre de
trachéides & ponctuations aréolées. Ces ponctuations sont moins
réguliérement disposées que chez les Araucariées et surtout beaucoup
moins nombreuses. A droite et & gauche du faisceau et prés de
I'épiderme interne, se trouve une petite glande résinifére.

La section longitudinale de la bractée offre deux régions bien
distinctes, savoir : une région basilaire, ou coussinet, relativement
épaisse, qui ne dépasse pas le cinquiéme de la hauteur totale de
lorgane, et une région terminale, ou limbe, beaucoup plus mince.
Le limbe représente la portion caduque de la bractée. Sa chute se
produit suivant le mécanisme ordinaire de la chute des feuilles. Eile
est due & l'apparition, entre le coussinet et le limbe, d'une zone
génératrice secondaire qui coupe transversalement fous les tissus de
la bractée (Pl. X, fig. 23). Cette zone génératrice fournit deux &
quatre assises de petits éléments & parois minces qui se dissocient
rapidement. ’

Bractée florale. — Chacune des bractées florales consiste en une
lame irrégulidérement triangulaire, 4 bords finement dentés, rétrécie
asa base et repliée en dedans suivant sa ligne longitudinale médiane
(PL. X, fig. 25).
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Sa structure est la méme que celle de la bractée mére, & cela prés
que la portion parenchymateuse est beaucoup moins développée.

Les bractées florales persistent tout entiéres, méme aprés 1’émis-
sion du pollen.

Auwe floral. — L’axe de la fleur offre la structure d'un rameau
jeune (Fig. 34).

Les cellules épidermiques sont petites,
faiblement épaissies extérieurement (P1.
X, fig. 27); elles ne portent ni poils, ni
stomates.

Le tissu fondamental est complétement
dépourvu d’éléments de soutien; il est
constitué par des cellules parenchyma-
Fig. 34 —Axefloral de Pinus . teuses arrondies, & parois minces. En

austriaca. Sec- goition longitudinale, les cellules de

tion transversale . . . N

densemble vers 1 écorce se montrenta peu prés isodiamé-

le sommet de 1a  triques, tandis que celles de la moelle

fleur. Gr. % sont notablement allongées dans le sens
de la longueur deI'axe.

On trouve des glandes résiniféres volumineuses localisées dans
I’écorce et correspondant aux principaux faisceaux. Au moment ol
un faisceau staminal va quitter I'axe, chacune des deux glandes
voisines émet une branche qui accompagne latéralement le faisceau
sortant et passe avec lui dans I'étamine (1).

Les faisceaux principaux sont disposés en cercle et possédent une
structure trés simple. Chacun d’eux offre, de lintérieur vers
Pextérieur :

Un petit groupe de trachées ;

Trois & cing rangées de fibres ligneuses aréolées gréles ;

Un massif d’éléments libériens secondaires munis de ponctuations
simples ;

Une lame de cellules libériennes primaires aplaties.

(1) Chez les Pins, comme 1'a observé M. BERTRAND (Anatomie comparée de la
tige et de la feuille chez les Gnétacdes et chez les Coniféres, Paris, 1874, p.
76), les canaux résiniféres de la tige se continuent directement dans les feuilles
fasciculées (aiguilles) mais jamais dans les feuilles simples (écailles) dont
Pappareil sécréteur reste indépendant de celui de la tige. Sous ce rapport, les
étamines se comportent donc comme les aiguilles et non comme les écailles.
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Il n’y a pas de gaine différenciée autour des faisceaux.

Les faisceaux réparateurs cheminent i peu prés verlicalement,
en émettant des branches sortantes alternativement vers la droite et
vers la gauche.

Etamine — L’étamine, considérée dans sa portion fertile, offre
une section transversale de forme ovale marquée latéralement de
deux crétes (Cr., Pl, X. fig. 28) qui correspondent aux bords de la
lame staminale. Le connectif forme une 1égére saillie & la face supé-
rieure de I'dtamine tandis qu’il aboutit vers le bas & une dépression
de la surface.

Région des sacs. — La paroi des sacs mfiirs est constituée par
I'épiderme, revétu intérieurement des restes du tissu nourricier du
pollen. ‘

Les cellules épidermiques montrent des différences sensibles de
forme, suivant qu'on les considére sur les faces ou surles bords de
la lame staminale.

A la face supérieure et i la face inférieure de l’étamine, les
éléments de I'dpiderme sonts étroits, allongés et disposés en files
paralléles trés réguliéres. Ces éléments offrent leur plus grande
hauteur dans la partie médiane de la face inférieure de 1'étamine,
c¢’est-a-dire dans la région comprise cntre les lignes de déhiscence
des deux sacs.

Sur les bords de la lame staminale, les cellules épidermiques,
beaucoup plus courtes que sur les faces, sont réparties en petites
plages contigués comprenant chacune deux & dix éléments qui pro-
viennent du recloisonnement d’'une méme cellule primitive. Dans
chaque plage, les cloisons cellulaires sont dirigées parallélement les
unes aux autres, mais leur orientation varie d’'une plage & une autre
en restant indépendante de la direction générale de I'allongement des
sacs (PL XI, fig. 2). Cette disposition trds particuliére de I'épiderme
marginal est absolument caractéristique de I'étamine des Abiétinées ;
on la voit en effet %réalisée d’une facon identique chez toules les
plantes de cette famille.

Dans toute'étendue des sacs, les cellules épidermiques portent,
sur leurs faces latérales, des ornements saillants, en forme de
baguettes paralléles, dirigées normalement i la surface (PL XI, fig.
3). Ces ornements sont beaucoup plus gréles et plus espacés que
ceux des Araucariées ; en oufre, contrairement 4 ce que nous avons
vu jusqu’ici, ils sont plus fortement lignifiés que tout le reste de la
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membrane. La cloison interne, d’une épaisseur uniforme, offre de
légéres traces de lignification qui disparaissent sur les portions
minces des cloisons latérales et sur la cloison externe (1).

Région du connectif.— Le connectif, coupé transversalement dans
sa parlie moyenne, montre (Pl. XI, fig. 1):

Extérieurement, une assise épidermique formée d’éléments
aplatis, beaucoup plus petits que les éléments élastiques de la paroi
des sacs, et dépourvus d’ornementation ;

Intérienrement, un massif de tissu fondamental de forme {rian-
gulaire qui se prolonge vers le bas pour constituer la cloison de
séparation des sacs. Tout ce tissu est exclusivement parenchymateux.
11 n’y a pas d’hypoderme. Le faisceau staminal occupe la région supé-
rieure du connectif et n’est séparé de I’épiderme que par deux aquatre
assises cellulaires. Il est accompagné latéralement de deux canaux
résiniféres gréles.

Ecusson.— Le faisceau staminal, parvenu au sommet du connectif,
se redresse pour entrer dans I'écusson ol il se termine rapidement
sans se diviser. Les canaux résiniféres ne dépassent pas la région
du connectif.

L’assise élastique des sacs s'étend, sur la face externe de'écusson,
jusqu’au tiers environ de la hauteur de cette lame. Plus haut, on
retrouve I'épiderme & parois sinueunses déja observé sur les bractées
qui accompagnent la fleur. L’épiderme interne est mince et
semblable & celui du connectif.

(1) Chez les Angiospermes, comme on sait, la zone élastique ou fibreuse de la
paroi des sacs, caractérisée par la présence des épaississements ligneux, dérive
le plus souvent de l'assise sous-épidermique. Suivant M. LECLERC DU SABLON, il
en serait de méme chez les Coniféres. c'est-a-dire qu'ici l'assise superficielle
représenterait, non pas I'épiderme, mais la couche sous-épidermique. Quant au
véritable épiderme, il disparaitrait, d'aprés le méme auteur, ala maturité de
I'étamine. (LECLERC DU SABLON. Recherches sur la structure et la déhiscence des
anthéres. Ann. des sc. nat., 7° s., T. 1, 1885. p. 101 et 118). Nos recherches sur
ce sujet ne nous ont fourni aucune indication d'une semblable disparition.
Noug avons constaté au contraire, & diverses reprises, en suivant la formation
des ornements ligneux, que 1'épiderme persiste sur les sacs mirs dont il forme
la zone élastique. Dlailleurs cette zone élastique a bien les caractéres d’'un 8pi-
derme et elle se relie de chaque ¢dté & 'épiderme du conmnectif par des transitions
insensibles (V. P1 XI, fig. 1).

Nous devons donc admettre que la zone élastique n'a pas une valeur morpho-
logique constante, mais qu’elle peut dériver de 1'épiderme aussi bien que de
Passise sous-épidermique. Sans sortir du groupe des Coniféres, nous aurons i
signaler des exemples de ces deux origines.
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Deéhiscence. — La déhiscence de l'étamine a été observée par
M. LecLERc DU SaBLON chez le Pinus maritime (1). Comme les
résultats que nous avons obtenus de noire coté s'accordent avec
ceux de cet observateur, nous nous bornerons & les exposer
bridvement pour montrer les différences qui existent &4 cet égard
entre les Pins el les plantes éludides précédemment.

L’ouverture des sacs est due ici & deux causes distinctes.

La premitre estla faculté de coniraction inégale des diverses
régions de la membrane des cellules élastiques. Comme a I'ordinaire,
la partie externe, purement cellulosique, de la membrane se
contracte plus que la partie interne lignifiée et exerce une ftraction
superficielle qui provoque la rupture de la paroi. Il y a toutefois
cette particularité a noter que chez le Pin, par suite de la lignification
des bandes d’épaississement, la zone contractile de la membrane
se trouve réduite @ la cloison exlerne, la zone de résistance étant
représentée par la cloison interne et par les cloisons latérales. La
différenciation des deux zones de la membrane est donc plus
accusée ici que chez les Araucariées dont les épaississements
restent & I'dtat de cellulose pure.

La seconde canse de la déhiscence tient aux différences de forme
et d'orientation des cellules. C’est 1a un fait entibrement nouveau.
Nous savons en effet que dans le voisinage des lignes de déhiscence,
les éléments élastiques sont trés allongés et dirigés parallélement &
ces lignes, tandis que dans la portion moyenne des sacs, ¢’est-a-dire
sur les bords de la lame staminale, ils sont relativement courts et
orieniés de facon variable. Il en résulte, comme l'a justement fait
remarquer M. LECLERC DU SaBLON, que la contraction parallélement
aux lignes de déhiscence est plus forte sur le milieu des valves que
sur leur bords. On congoit que, sous effort de cette traction, les
deux bords du sac, une fois séparés I'un de P'autre, doivent tendre &
s'écarier de plus en plus. Nous appellerons cette seconde cause de
la déhiscence, cause indirecte, pour la distinguer de la premiére ou
cause directe.

Le mouvement général de courbure de 1'étamine vers le bas
s’explique facilement parla disposition de l'assise élastique qui
tapisse la face inférieure du connectif et de I'écusson, tandis qu'elle
manque sur la face supérieure.

(1) Loc. cit., p. 118.
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Pollen. — Le pollen des Pins se présente sous la forme de grains
ovoides munis de deux vésicules aériféres ou ballonnets. Chaque
grain mesure en moyenne 95 w dans sa plus grande dimension
(y compris les ballonnets) et 50 u. dans le sens opposé (diambtre
dorso-ventral) (PlL. XI, fig. 4).

Sur la plus grande partie du grain de pollen (région dorsale et
ballonnets) la membrane d’enveloppe est nettement différenciée en
exine et en intine. I.’exine est mince, résistante, et pourvue de plis
saillants, disposés en réseau, apparents surtout &4 la surface des
ballonnets (1). L’intine, plus épaisse que la couche précédente, est
formée de cellulose molle, susceptible de se gonfler fortement en
présence de l'eau et de se rétracter de méme par dessication.

Dans I'intervalle des deux ballonnets, ¢’est-a-dire dans la portion
ventrale du grain, la différenciation de I'intine et de I'exine tend &
disparaitre. En ce point la membrane est entitrement formée de
cellulose molle, ce qui explique les aspects différents que présentent
Ies grains de pollen, selon le milieu ot ils sont placés. Si I'on exa-
mine, en effet, du pollen dans I'eau et qu'on le laisse ensuite se
dessécher, on observe que la membrane ventrale de chaque grain,
d’abord distendue, se rétracte peu & peu, en forcant le grain entier
a se courber sur lui-méme, de sorte que les ballonnets, qui occu-
paient primitivement une position franchement latérale, se trouvent
reportés sur la face ventrale du grain.

Chaque grain de pollen comprend une grande cellule fertile et
une petite cellule stérile, séparées par une membrane mince, en
forme de verre de montre. Au-dessous de cette cellule stérile, il en
existe une seconde, beaucoup moins apparente que la premiére, et
qui se présente, sur un grain de pollen intact, comme une simple
fente de la zone interne de 'enveloppe. Cette apparence est due a
ce que la membrane qui sépare les deux cellules stériles est relati-
vement épaisse, et en outre qu’elle posséde, dans sa région moyenne,
la méme constitution que l'intine, de sorte quelle semble se
confondre avec celle-ci, lorsqu’on examine le pollen dans un milieu
liquide.

(1) On sait que ces ballonnets se forment par décollement des deux zones de
la membrane (V. Scuacur, Uber den Bau einiger Pollenkorner ; Jahrb. f. wiss.
Bot. II. — STRASBURGER, Die Coniferen und die Gnetaceen).
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Pour mettre la cellule stérile inférieure en évidence, il est néces-
saire de dépouiller les grains de leur enveloppe externe. On y par-
vient en placant un peu de pollen sec dans de 'eau, pure, ou mieux
acidulée, préalablement chauffée. Dans ces conditions l'intine subit
une brusque dilatation qui provoque souvent la rupture de l'exine.
Sur tous les grains ainsi mis & nu, la cellule en question apparait
comme une cavité de forme ovale. On reconnait que cette cavité
représente bien une formation cellulaire, en faisant agir une
solution alcoolique faible de vert de méthyle. Tout I'intérieur de la
cavité prend alors une coloration trés nette qui met hors de doute
la présence d’un contenu profoplasmique.

Ce dispositif tros spéeial de la portion stérile des corpuscules
polliniques se trouve réalisé d'une facon identique chez toutes les
Abiétindes, 4 ID'exclusion des autres Coniféres. (Cest 14 un fait
d’autant plus digne de remarque que les Abiétinées sont précisément
les Coniféres chez lesquelles le pollen offre les plus grandes variations
de forme extérieure.

Les nombreuses espéces du genre Pin ne fournissent, au point de
vue de l'organisation de I'appareil male, que des variations de peu
d’importance qui portent principalement :

1° Sur le volume total de la fleur dont la longueur peut varier de
5 mill. (P. sylvestrds Linn.) jusqu’a 25 mill. (P. pénaster Soland.).

2° Sur les dimensions de 'écusson et celles du pédicelle de I'éta-
mine. [’écusson se présente tantot sous la forme d’un petit bouton
renflé, tantot sous celle d'une grande lame mince. Cette derniére
forme s’observe surtout chez les Pins de la section Pinaster et la
premiére chez ceux de la section Strobus ; toutefois ce caractére est
loin d’étre constant. Chez P. ewcelsa Wal. la portion libre du
pédicelle atteint environ le quart de la longueur totale de 'dtamine,
tandis que dans d’autres espéces elle est 4 peine indiquée.

3’ Sur la forme de la bractée mére de la fleur et des bractées
florales. Chez P. austriaca, comme on I'a dit plushaut, ces bractées
sont simplement dentées sur les bords ; dans d’autres espéces les
prolongements marginaux de I'épiderme forment de véritables poils
qui peuvent atteindre une grande longuneur, notamment chez P.

 rigida Mill. Quelle que soit d’ailleurs la dimension de ces poils,
ceux-ci sont toujours formés d’une seule cellule.
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CEDRUS Link.

Nous prendrons comme exemple 1'espece la plus répandue dans
les jardins de nos pays, le Cedrus Libani.

Cedrus Libani Barrelier.
EXTERIEUR.

Les fleurs males mesurent, au moment de leur complet développe-
ment, 3 a 4 cent. de longueur sur 8 4 12 mill. de diaméire. Elles
terminent les rameaux courts et sont toujours solitaires.

Le rameaun florifére débute par une couronne de petites écailles
brunes & Iaquelle font suite un nombre variable (2 4 8) de couronnes
alternantes de feuilles ordinaires et d’écailles. Les écailles, formées
les derniéres, sont un peu plus grandes que celles qui alternent
avec les feuilles ordinaires et peuvent étre considérées comme des
bractées florales. Immédiatement au-dessus de ces écailles,
s'insérent des étamines nombreuses, étroitement serrées les unes
conire les autres.

La disposition des étamines est assez variable; pourtant on peut
reconnaitre, dans la plupart des cas, une tendance manifeste & la
verticillation (1).

L’étamine présente la méme forme que celle des Pins, avec des
dimensions un peu plus considérables. L’écusson est remarquable-

(1) D'un cone & un autre, les nombres @ et b d'hélices secondaires principales
dextres et senestres peuvent varier de 13 & 19. Lies dispositifs réalisés le plus
fréquemment sont les deux suivants :

10 @ = b (verticillation réguliére). Le nombre des termes d'un méme verticille
varie de 14 4 18, selon le volume de la fleur.

2* a = b + 1 (divergence, a_:%f-_Z')‘

Nous avons rencontré aussi, mais plus rarement, comme dispositions spiralées :

19 hélices dextres. ... . 7
divergence dextre —-

14 —  senestres .. 33"
18 hélices dextres.... . 12
. divergence senestre——.
13 —  senestres .. 31
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ment développé (Pl. XI, fig. 5). Les sacs polliniques s’ouvrent,
comme chez les Pins, par deux fentes longitudinales paralléles.
Ils sont normalement au nombre de deux. Toutefois il n’est pas rare
de rencontrer & la base des fleurs, un certain nombre d’étamines
pourvues de #rozs sacs, dont un médian et deux latéraux, adhérents
sur toute leur longueur, comme dans I'étamine normale (PL. XI,
fig. 6). Dans ce cas, le sac médian s'ouvre parallélement aux deux
autres, suivant le plan de symétrie de I'’élamine. Nous n’avons pas
observé d’autre exemple d’'une anomalie de ce genre, chez les
Abiétinées.

STRUCTURE.

Awe floral. — 1’axe du cone offre un diaméire sensiblement
supérieur a celui des Pins ; Ie nombre de ses faisceaux principaux
est également plus élevé, comme on peut s’y aitendre d’apreés la
disposition des étamines (Fig. 33). A ces différences prés, sa
structure est la
méme que chez
les Pins.

Etamine (Pl
XI, fig. 7).—La
paroi des sacs
polliniques, vue
sur une section
transversale de
Iétamine adulte
(PL. XI, fig. 8),
présentetrois zo-
nes distinctes :

1° Une assise
épidermique ,
_dontleséléments
portent, sur les Fi6. 35. — Axc floral de Cedrus Libani. Sectiontransversale

. 15
moyenne d'ensemble. Gr. <

faceslatéralesde
leur membrane, des épaississements ligrifiés, en forme de baguettes,
semblables & ceux des Pins.

2° Une zone moyenne, composée de deux & quatre assises de
cellules allongées, moins longues toutefois que les cellules épider-
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miques et dont la direction fait avec celle des cellules épidermiques
un angle variable. Ces cellules sont munies d’épaississements
lignifiés analogues, comme forme et comme disposition, aux orne-
ments des cellules épidermiques.

3° Une lame interne de cellules écrasées, représentant le tissu
nourricier du pollen.

Comme on le voit, la couche élastique acquiert ici une importance
exceptionnelle, puisqu’elle est constituée & la fois par I'épiderme et
par les assises sous-jacentes. Ce tissu élastique se continue sur
toute la hauteur de la cloison de séparation des sacs ; il ne manque
que dans la région du connectif.

Le faisceau staminal, normalement orienté, est formé d’un petit
nombre d’éléments ligneux spiralés et de cellules libéricnnes trés
réduites. Ce faisceau se termine dans I'écusson, ordinairement aprés
s'étre partagé en trois branches égales, reliées les unes aux autres
par des trachéides annexes a ponctuations aréolées.

Dans la région du connectif, les cellules épidermiques, remar-
quables par leur exiguité, offrent des parois minces et lisses (PL.
XI, fig. 9). En s’écartant & droite ¢t & gauche de cette région, elles
augmentent de dimensions et acquitrent les baguettes d’épais-
sissement caractéristiques de I'épiderme des sacs.

Entre P'épiderme du connectif et le faisceau on observe une
masse importante de tissu fondamental formé exclusivement de
fibres sclérifiées.

L'étamine recoit de 1'axe floral deux canaux résiniféres qui
cheminent & droite ef & gaache, en arriére du faisceau et s’avancent
jusqu’a la base de I'écusson.

Pollen.— Les grains de pollen des Cédres ont le méme volume que
ceux des Pins; mais ils différent de ceux-ci par le nombre plus
grand des cellules stériles. On trouve, en effet, dans chaque grain,
trois cellules stériles superposées, dont deux bien développées et une
troisiéme, inférieure, fignrant sur le pollen mfir une simple fente de
Ienveloppe du grain (Pl. X1, fig, 10). -

La fleur mile du Cedrus atlantica Manetti est semblable & celle
du C. Libani. Celle du C. deodara London est plus volumineuse ;
elle atteint jusqu’a 6 cent. de longucur. Cest la plus grande des flears
méles d’Abiétinées.

La structure des fleurs males du C. atlantica et du C. deodara
est la méme que celle du C. Libani.
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LARIX Link.

Larix Europaea De Cand.

EXTERIEUR.

Les fleurs méales des Mélézes sont disposées comme celles des
Cédres. Elles se distinguent immédiatement de celles-ci par leurs
dimensions beaucoup moins considérables ainsi que par leur
courbure trés accentuée ; leur longueur ne dépasse pas 6 a 8 mill.
sur un diameétre moyen de 5 mill.

Les bractées florales sont grandes, arrondies au sommet et muanies,
sur les bords, de longs poils simples (P1. X1, fig. 12). Ces bractées
forment un involucre dans lequel la fleur se trouve complétement
enfermée pendant la majeure partie de son développement. Un peu
avant I'époque de I’émission du pollen, I'axe floral subit un allonge-
ment qui fait saillir la portion fertile de la fleur en dehors de
I'involucre des bractées. C’est le dispositif que nous avons observé
chez le Pin, avec cette différence qu’ici I'axe floral s’allonge plus
fortement sur I'une de ses faces que sur la face opposée; celte
croissance inégale donne 4 la fleur méme une forme arquée tout &
fait caractéristique.

Chaque étamine porte deux sacs polliniques qui s'étendent
jusqu'an point d’insertion de l'dtamine sur l'axe. L’écusson, trés
réduit relativement aux sacs, se présente sous la forme d’un bouton
court et épais (PL XI, fig. 11).

La déhiscence de I'étamine se fait, non plus par des fentes
paralléles, comme chez les Pins et les Cédres, mais suivant des
lignes obliques. Les deux lignes d’ouverture partent de la région
antérieure et supéricure des sacs, & droite et & gauche du connectif,
descendent le long de la paroi de chaque sac en s’éloignant du point
d’'insertion de I'étamine et vont se terminer en un méme point situé
sur la ligne médiane inférieure de I'étamine (PL. XI, fig. 13, ).
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STRUCTURE.
Axe floral. — L’axe floral du Lariz est remarquablement

volumineux ; son diameétre représente environ le tiers du diamétre
total du cone (Fig. 36).

Au point de vue de la structure,
I'axe floral du Larix se distingue de
ceux des autres Abiétindes el en
général de toutes les Coniféres par
la présence d'une gaine protectrice
continue située dans le tissu fonda-
mental externe. Cette gaine s’étend
4 peu prés a égale distance de 1'épi-
derme et de la couronne vasculaire.
Fle. 36. — Axe floral de Lariz Eu DLl est constituée par une ou deux

ropeea. Section trans-  assises de cellules sans méats dont

versale moyenne d'en- 13 membrane — extrémement mince

semble. Gr. T 6o sorla majeure partie de son contour

gaino corticale. — porte, de distance en distance,
des ornements saillants trés localisés (P1. XI, fig. 14). Sur la flear
encore jeune, la gaine estirés apparente; tandis que sur la flenr
adulte elle se montre plus on moins complétement écrasée, par
suite du développement de la masse interne de I'axe (1).

Tout le reste du tissu fondamental (écorce et moelle) est composé
d’éléments polygonaux & parois lisses. Dans la portion inférieure de
l'axe, la moelle disparait en grande partie et est remplacée par une
vaste lacune centrale. Les glandes résiniféres, trés peu nombreuses,
sont localisées dans I'écorce ; elles ne sortent pas dans les étamines.

I’axe posséde quarante A cinquante faisceaux réparateurs,
disposés sur une circonférence de grand rayon.

(1) Cette gaine corticale existe également dans les rameaux ordinaires des

mémes plantes, aussi bien dans les rameaux longs & écailles que dans les
rameaux courts  feuilles vertes.
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Bractée florale. — La bractée florale recoit de l'axe un seul
faisceau qui se termine a une faible distance du point d’insertion de
1a bractée. Le tissu fondamental est peu développé et dépourvu de
glandes résiniféres.

Les longs poils qui garnissent les bords de la bractée s’isolent de
I'épiderme par une cloison basilaire et se coupent transversalement
par deux a cinqg cloisons paralléles équidistantes. Nous n’avons pas
rencontré d’exemple d'une semblable segmentation des poils margi-
naux, en dehors des Mélézes. M8me chez certains Pins, ol ces poils
atteignent un développement notable, ils restent formés d’une seule
cellule.

Etamine (Fig. 37). — La paroi des sacs polliniques est constituée
par Dassise épidermique donf les cellules portent des ornements
lignifiés disposés comme chez les
Abiétindes déja étudides, c’est-a-dire
en forme de baguettes étroites locali-
sées sur les faces latérales de la
cellule.

Tout le tissu fondamental compris
entre I'épiderme et les masses polli-
niques se montre écrasé & la maturité p. 37. — Etamine Jde Larix

de D'dtamine, de méme que la ma- Europea. Section
joure partie du tissu de la cloison transversalo prati-
o quée vers le som-
médiane. met de la région
. . s - 20
Le faisceau staminal est représenté fertile. Gr. .

par un pelit nombre d’éléments ligneux et libériens; il ne s'étend
pas au deld de la région du connectif.

L’écusson offre des bords lisses. L’épiderme de la face externe
différe légérement de U'épiderme interne par la taille supérieure des
cellules et Ieurs parois un peu plus épaisses. Le tissu fondamental
compris enire les deux épidermes est dépourvu d’éléments sclérifiés.

L’appareil résinifere est localisé 4 la base de I'dcusson. Il est
représenté par deux glandes volumineuses, en forme d’ampoules,
situées & droite et 4 gauche et au-dessous de la terminaison du
faisceau.

Deéhiscence. — Le mécanisme de la déhiscence des sacs polliniques
offre chez le Larix une particularité qui mérite d'étre signalde.
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Tandis que chez les Pins, et aussi chez les Cédres, les deux sacs
d’une méme étamine s’ouvrent indépendamment I'un de I'autre, en
laissant intacte la cloison qui les sépare, chez le Lariz, il se produit
une rupture de la cloison médiane, laquelle a pour effet de mettre
les cavités des deux sacs en communication directe.

Ce phénomeéne de rupture de la cloison s’explique aisément parla
disposition spéciale des lignes de déhiscence qui se réunissent,
comme il a été dit, sur la ligne médiane inférieure de I'étamine
(PL XI, fig. 13). Sous l'influence de la dessication, la paroi des sacs
se contracte et commence par se fendre, comme a 'ordinaire, suivant
ses lignes de moindre résistance. A mesure que la dessicalion
s’accentue, les bords des deux fentes tendent & s’écarter de plus en
plus; il se produit par suite, le long de la cloison médiane, un double
effort de traction, d’une part suivant ab et d’autre part suivant ac. La
cloison, ainsi tiraillée en sens inverse, finit par céder ; elle se rompt
au point & et continue & se déchirer transversalement de bas en haut.

Ainsi, il y a confluence des sacs chez Larix, et cette confluence —
comparée a la déhiscence indépendante des deux loges de 1'étamine
chez les Pins -— est due & un simple changement dans I'orientation
des lignes de déhiscence. C’est 14 un fait intéressant a notler, car
nous rencontrerons plus loin, chez les Taxinées, d’autres cas de
confluence qui doivent étre rapportés & une cause toute différente.

Pollen. — Le pollen du Larix est dépourvu de ballonnets. Les
grains, examinés a sec, ont une forme sensiblement sphérique ; leur
diamétre moyen est de 95 4 100 .. Placés dans l'eau, ou dans tout
autre liquide, ils prennent un contour ovoide et finissent trés
ordinairement par éclater, ce qui permet d’observer facilement leur
structure (P1. XI, fig. 15).

Les cellules stériles sont au nombre de trois, dont une, supérieure,
saillante dans la cavité du grain (1), et deux, inférieures, logées
dans I'épaisseur de l'infine (2).

(1) Suivant ScraceT (Uuber den Bau einiger Pollenkorner, lot. cit.), il peut
arriver que la cellule supérieure se recloisonne, ce qui porterait & quatre le nombre
total des cellules stériles. Nous n'avons pas rencontré d’exemple d'une division
de ce genre, au moins chez le L. Europceea que nous avons étudié spécialement.

(2) Chez les Mélézes, comme chez les Pins, les deux cellules stériles
inférieures sont écrasées, mais non détruites. Leur contenu protoplasmique
apparait nettement sous 'action du vert de méthyle acétique. Nous avons méme
réussi, & plusieurs reprises, & mettre cn évidence la présence du noyau. Nous
ne saurions donc admettre, avec Schacur, que « ces cellules perdent leur
contenu et se montrent comme deux fentes remplies d'air ».
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La cellule fertile et les cellules stériles inférieures sont entourées
chacune d’une mince couche de cellulose qui tranche par son aspect
brillant sur le reste de 'enveloppe interne et qui a été décrite par
ScuAcHT comme une troisiéme membrane, distincte de I'intine.

PICEA Link.

Picea exeelsa Lam.
EXTERIEUR.

Les fleurs méles du Picea excelsa mesurent de 18 a 22 mill. de
longueur sur 8 & 12 mill. de diamétre moyen. Elles naissent sur les
plus jeunes rameaux latéraux. Tantot 'axe de la fleur est muni dans
sa partie inféricure de feuilles vertes ordinaires, tantot il en est
dépourvu ; la fleur peut étre considérée comme terminale dans le
premier cas, comme awxillaire dans le second. Ces deux dispositifs
se rencontrent d’ordinaire sur une seule et méme plante.

Chaque fleur se compose, comme & lordinaire, de bractées
florales disposées en involucre & sa base et d'un grand nombre
d’étamines qui occupent sa partie supérieure. A la maturiié, I'axe
floral s’allonge entre les bractées et les étamines pour constituer un
pédoncule dont la longueur atteint le quart ou méme le tiers de la
hauteur de la fleur. Ce pédoncule est rigide et la fleur demeure
dressée, méme aprés 1'émission du pollen.

Les étamines sont ordinairement disposées en verticilles. Le
nombre des termes de chaque verticille pent varier de huit a treize,
suivant le volume de la fleur (1).

La forme générale de I'étamine est la méme que chez les Pins, 4
cette différence pros que les deux sacs polliniques sont sensiblement
plus étroits et plus allongés (Fig. 38).

Comme chez les Pins également, le

pédicelle reste uni aux sacs sur toute la

longueur de ceux-ci pour former le con-

nectif; la portion libre du pédicelle, qui

constitue le pédicelle apparent de 1'éta- Fre. 38. — Etamine de Picea
mine, est relativement bien développée. emgllmG T de
L’écusson, en forme de lame triangulaire proit =T

(1) Nous avons observé quelquefois les dispositions —:5—, —2% qui different peu
de la disposition verticillée.

9
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mince, est finement denté sur ses bords ; il ne dépasse pas les sacs
latéralement. »

La déhiscence des sacs se faif par deux fentes longitudinales qui
se produisent & droite et & gauche de la ligne médiane inférieure de
I'étamine et parallélement & cette ligne. Il n’y a pas confluence des
deux loges.

STRUCTURE.

2

Awe floral (Fig. 39). — L’écorce et la moelle sont formées de
cellules parenchymateuses polygonales, & parois minces, laissant de
e petits méais triangulaires sur leurs

/-O %@@o <\ angles. 11 0’y a pas d’éléments de
o

O@@ 6 \ soutien différenciés dans le tissu
2@ Q" fondamental. »
o® On trouve, dans l’écorce, des
\ og canaux résiniféres disposés assez
K) régulidrement vis-h-vis des princi-
paux faisceaux. Tantol ces canaux

Fic. 39. — Dicoa excelsa. Section chemment_ sans se I:amlﬁer; tanttft,
transversale moyenne au confraire, au niveau de I'dmis-
de l'axe d'une fleur &  gjon d'un faisceau staminal, I'un des
étamines  verticillées ..

) 20 deux canaux voisins (ou fous les
par huit. Gr. —. . . :

1 deux A la fois) détache une branche
qui accompagne le faisceau sortant jusqu’a la périphérie de I'écorce
ou elle se termine, sans pénétrer dans U'étamine. L appareil rési-
nifére ne s’étend pas inférieurement au dela de la région fertile;
Pon n’en trouve plus trace dauns le pédoncule.

Les faisceaux principaux sont répartis sur un cercle de grand
diamétre ; ils s'élévent en déerivant des oscillations trés marquées
a droite et & gauche, sans foulefois contracter d’anastomoses
entre eux (Iig. 40). Les branches sortanies naissent tantot sur la
droite et tantot sur la gauche des faisceaux principaux, en alternant
plus ou moins réguliérement d’une émission a la suivante.

Bractée florale. — Les bractées florales sont frés réduites, rela-
tivement au volume de la fleur.

Chacune d’elles est formée d’un double épiderme recouvrant une
lame trés mince de tissn fondamental dépourvu de faisceaux et de
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glandes. L’épiderme interne présente de petites cellules & parois
minces. L’'épiderme externe, an contraire, a ses cellules fortement
épaissies et cutinisées, sauf dans la ,
portion inférieure de la bractée, ol les
deux épidermes possédent I'un et I'an-
tre des éléments minces. 11 résulte de
ce dispositif. qu’a la maturité de la fleur,
les bractées se laissent aisément déta-
cher de 'axe. Toutefois, elles ne s’en
séparent pas spontanément ; elles ne
sont pas réellement caduques.

———

Etamine (P1. X1, fig. 16). — L’épi-
derme constitue a lai seul la paroi des
sacs mirs. Ses éléments sont revétus,
sur leurs faces latérales, d’ornements ‘
lignifiés faiblement saillants, dont la J

largeur va en augmentant de la sur-
face vers le fond des cellules ou ils
tendent a se bifurquer. La couche k
élastique de la paroi des sacs se conti-
nue avec les mémes caractéres sur la
face postérieure de I'dcusson.

Le faisceau de I'édtamine montre
une différenciation trés nette en bois ‘

et en liber, avec l'indication d’une
zone cambiale dans la partie inférieure

U

F16. 40. — Diagramme du par-
de son parcours. Il se termine vers le cours des faisceaux
sommet du connectif. dans T'axe floral de

L’étamine est dépourvue de glandes Picea excelsa.
résiniféres.

Pollen. — Les grains de pollen des Picea ont la méme forme que
ceux des Pins et des Cédres. Toutefois ils se distinguent de ceux-ci par
leur volume beaucoup plus considérable (Comp. Pl XV, fig. 17,
b et c).

Ainsi, tandis que les grains des Pins ou des Cédres mesurent
(comme on I'a dit plus baut) en moyenne 96 v de largeur, dans la
direction perpendiculaire aux ballonnets, et 50 p d’épaisseur,
suivant la direction dorso-ventrale; les grains de Picea afleignent
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respectivement 125 1 6t 95 u. Ces grains proviennent de cellules
méres qui sont elles-mémes beaucoup plus volumineuses que celles
qu’on observe chez les Pins et chez les Cédres.

La portion stérile du pollen comprend : deux petites cellules supé-
rieures superposées, & parois minces, saillantes dans la cavité du
grain et une, ou quelquefois deux cellules inférieures aplaties, qui
paraissent logées dans I'épaisseur de l'intine (P1. XI, fig. 18).

ABIES Link.

Nous avons étudié I'appareil male chez I’ Abies nobilis.

Abiecs nobilis Lindl,

EXTERIEUR.

Les fleurs méles d’Abies nobilis mesurent de 25 & 30 mill. de
longueur sur 8 mill. de diamétre moyen. Elles sont disposées isolé-
ment a l'aisselle des feuilles ordinaires, vers Pextrémité des plus
jeunes rameaux.

La fleur se compose, comme celle du Picea, de bractées et
d’étamines. Comme chez Picea également I'axe floral s’allonge &
sa base en un pédoncule qui peut atteindre 5 &7 mill., mais, contrai-
rement & ce qu'on observe dans le genre précédent, le pédoncule
ne reste pas dressé, il se courbe au contraire sous le poids de la
fleur qui se renverse de bonne heure et reste pendante jusquau
moment ot elle se flétrit et finit par tomber.

Les étamines sont distribuées en verticilles plus ou moins régu-
liers de cing ou six termes. Elles sont caractérisées par le dévelop-
pement remarquable de leur région pédicellaire ; celle-ci représente
en moyenne le quart de la longueur totale de 'organe (Pl. XI, fig.
19). Par contre I’écusson est trés réduit et presque nul; il se
présente ordinairement sous la forme d’une petite lame triangulaire
un peu épaisse ou d'un simple renflement surmontant les sacs.
Ceux-ci ont une forme globuleuse.

La déhiscence est nellement transversale. Elle s’opére, vers le
nmilieu de la longueur des sacs, suivant deux lignes qui partent du
haut de I'étamine, & droite et 4 gauche du connectif, et vont se réunir
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sur la ligne médiane inférieure de I'étamine. Au moment de la déhis-
cence, la cloison de séparation des sacs se déchire transversalement
de bas en haut, au niveau du point de convergence des deux lignes
d’ouverture, ainsi que nous I'avons observé chez Lariz.

STRUCTURE.

Awe floral. — L’axe floral de I'Abies, comparé & celui du Picea,
offre dans sa région pédonculaire un certain nombre de caractéres
distinctifs qui permeitent de se rendre compte du port différent de
la fleur, dressée chez le Picea et pendante chez I’ Abies.

En premier lieu, le pédoncule de I’Abies est sensiblement plus
gréle que celui du Picea. Son diamétre est de 1 mill. environ dans
le premier cas et de 1 mill. et demi dans le second.

D’autre part, la couronne vasculaire qui, en 'absence du scléren-
chyme sert d’appareil de soutien, est moins développée chez I’ A bies.
Si l’on compare les figures 17 et 20 de la Pl. X1 qui représentent
des sections transversales pratiquées dans la région moyenne des
pédoncules en question, on peut remarquer que le diamétre de la
couronne vasculaire correspond, chez le Picea, environ aux trois
quarts, et, chez I’Abies, & la moitié seulement du diamétre total de
Porgane.

Enfin, chez Picea, les faisceanx sont beaucoup plas nombreux et
restent accolés les uns aux autres sur la majeure partie de la longueur
du pédoncule, tandis que chez I’Abies ils se séparent presque dés la
base.

Pour ces diverses raisons on comprend que le péddoncule soit
moins résistant chez ' Abies que chez le Picea et céde plus facile-
ment au poids de la fleur.

Le pédoncule floral de ' Abies est dépourva de canaux résiniféres,
comme celui du Pécea. Dans la portion staminifére de 'axe, on
trouve un canal vis-2-vis de chacun des faisceaux principaux. Au
moment ol un faisceau staminal va quitter I'axe, les deux canaux
résiniféres voisins détachent chacun une branche qui passe avec le
faisceau sortant dans 'étamine ou elle se termine presque immé-
diatement sans pénétrer dans le connectif.
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Etamine (Ensemble : Pl. XI, fig. 21). — La paroi des sacs polli-
niques est trés différenciée et rappelle, par sa structure, celle des
Cédres. Elle comprend trois couches distinctes, savoir:

Un épiderme;

Une assise moyenne ;

Une lame interne de tissu fondamental écrasé (PL. XI, fig. 22 el 23).

Les deux premibres couches constituent la zone élastique.

Les cellules épidermiques sont remarquablement grandes. Vues
de face, elles se montrent & peu prés isodiaméiriques et disposées
en files paralléles plus ou moins régulidres. Leurs parois latérales
sont revétues d’épaississements lignifiés en forme de baguettes
fortement saillantes dirigées normalement & la surface libre des
cellules.

L’assise moyenne offre une épaisseur variable suivant les régions.
Vers le haut des sacs et sur les cotés, elle est formée de deux rangs
de cellules, tandis qu’a la partie inférieure des sacs, c’est-a-dire au
voisinage de la cloison médiane de 1'élamine, elle comprend trois ou
quatre rangées cellulaires. Toutes ces cellules sont fortement
allongées (leur longueur atteint six 4 huit fois leur largeur) et
orientées en files paralléles entre elles et paralléles aux files
de cellules épidermiques. Elles portent des ornements lignifiés plus
gréles que ceux des cellules épidermiques et qui différent en outre
de ceux-ci en ce quils se rejoignent d'une paroi a l'autre, sur le
fond des cellules, en affectant la forme d'U ou d’arcs ouverts vers
Iextérieur.

Dans la région du connectif, les cellules épidermiques sont plus
petites que sur la paroi des sacs; toutefois la différence de taille
est moins sensible que chez les autres Abiétindes. De plus ces
cellules présentent les épaississements en baguette qui caractérisent
les éléments de I'dpiderme élastique.

La cloison qui sépare les sacs acquiert ici un notable dévelop-
pement en épaisseur. Dang sa partie supérieure elle se compose
d’'une masse d’éléments arrondis, & parois minces, au milieu de
laquelle chemine un faisceau trés gréle (Pl. XI, fig. 24). A sa partie
inférieure, la cloison médiane est constituée, comme chez les
Cédres, par des cellules élastiques.

L’appareil résinifére, trés réduit, est représenté par deux glandes
en ampoules localisées au sommet de 1’étamine et disposées de part
et d’anfre de la terminaison du faisceau. Ces glandes ne commu-
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niquent pas entre elles, non plus qu’avec les canaux résiniféres de
I'axe floral.

Les cellules épidermiques des deux faces de I’dcusson sont
munies de bandes d’épaississement étroites, abondamment ramifiées.

Pollen. — Le pollen d’Abies est formé de grains trés volumineux,
& deux ballonnets, identiques aux grains de pollen du Picea.

TSUGA Endl.
Tsuga Canadensis Carr.

EXTERIEUR.

Les fleurs méales des T'suga sont les plus petites que on rencontre
parmi les Abiétindes. Chez le Tsuga canadensis (Carr.), leur
longueur ne dépasse par 5 mill, sur un diaméire de 2 mill. (Pl. XI,
fig. 25).

Ces fleurs se développent sur les plus jeunes rameaux, a
laisselle des feuilles vertes. Elles sont sessiles. Chacune d’elles
comprend un évolucre de petites écailles stériles auxquelles font
suite dix & douze étamines. Toute la portion fertile du cone se
trouve recouverte par les écailles protectrices pendant la majeure
partie de son développement ; puis, comme chez les autres Abiétinées,
la base de 'axe s’allonge en un pédoncule qui atteint ici la longueur
de la portion fertile tout entiére. A ce moment la fleur est pendante,
comme chez les Abies. Aprés I'émission du pollen, les cones tombent,
par suite de la rupture de l'axe au sommet du pédoncule. Lo
pédoncule lui-méme persiste, ainsi que les écailles protectrices.

L’étamine est irés petite et constituée presque entiérement par
deux sacs courts, de forme globuleuse. Il n’y a pas de pédicelle
apparent; le connectif s'insére directement sur l'axe floral.
I’écusson esl représenté par une petite lame triangulaire qui dépasse
i peine les sacs (PL. XI, fig. 26 et 27).

La déhiscence est transversale. Les lignes d’ouverture sont
disposées vers le milieu de la longueur des sacs ; elles partent supé-
rieurement des bords du connectif et descendent & droite et a gauche
pour se réunir inférieurement sur la ligne médiane de I'étamine.
Contrairement & ce qu'on observe chez les autres Abiétinées, 'empla-
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cement des lignes de déhiscence est visible extérieurement, avant
la maturité de I'étamine, sous la forme d’un double sillon transversal
assez profond. L’ouverture des sacs polliniques cst accompagnée de
la rupture de la cloison médiane, comme chez Abies et Larior.

STRUCTURE.

Awxe floral. — L’axe floral du Tsuga a une structure trés simple
(P1. IX, fig.28). Le tissu fondamental, formé exclusivement de cellules
parenchymateuses & parois minces, ne contient pas de canaux résini-
fores. I1 est revétu d’un épiderme dont les éléments, de méme taille
4 pcu pres que ceux du tissu fondamental, sont légérement épaissis
sur leur face externe. Il 0’y a pas d’hypoderme.

Les faisceaux, peu nombreux, forment une couronne libéro-
ligneuse continue jusqu’au quart environ de la longueur du pédon-
cule, puis ils se séparent les uns des autres en gagnant la périphérie
de 'axe et sortent successivement dans les étamines.

Etamine. — La figure 29 de la PL. XI représente une étamine de
Tsuga coupée un peu obliquement vers la partie moyenne de sa
région fertile. Le connectif forme a la partie supérieure de la section
une saillie trés accusée ; de part et d’autre et aune certaine distance
de cette saillie se voient deux dépressions correspondant aux lignes
lignes de déhiscence ; la surface inférieure de la méme section est
creusée, comme & l'ordinaire, d'un sillon vis-a-vis de la cloison de
séparation des sacs polliniques.

La paroi des sacs est constituée par une assise de cellules épider-
miques ; tout Je tissu sous-jacent & cet épiderme se montre écrasé,
a la maturité de 1'étamine.

Les éléments de I'épiderme sont munis, sur leurs parois latérales,
de bandes étroites d’épaississement lignifiées, en forme de baguettes
cylindriques. Ces ornements son relativement gréles, surtount si on
les compare & ceux qu'on trouve chez Abies.

Dans la région du connectif, I'épiderme est plus mince que sur les
sacs et dépourvu d’ornementation. 11 v’y a pas d’hypoderme. On
trouve sous I'épiderme un massif de tissu fondamental dans lequel
chemine un faisceau gréle. Le tissu fondamental est constitué, au
nivean du connectif et de la cloison médiane, par des éléments a
parois minces sans ornementations.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

PSEUDOTSUGA DOUGLASIL. 137

A la différence des autres Abiétindes, chez lesquelles l'appareil
résiniftre est représenté dans I'étamine par deux glandes disposées
symétriquement, on ne trouve chez Tsuga qu'une seule glande située
dans le plan médian de I'étamine, au dela de la terminaison du fais-
ceau (Pl. XI, fig. 30). Cette glande peut faire défaut.

Polien. — Le pollen est formé de gros grains arrondis, de 110 w«
de diamétre environ, sans ballonnets.

L’état trés avancé des échantillons que nous avions i notre dispo-
sition ne nous a pas permis de reconnaitre I'organisation de ce pollen.

PSEUDOTSUGA Carr.

Pscudotsuga Douglasii Carr.

L’apparcil male du Pseudotsuga Douglasii offre la plus grande
analogie avee celul du Tsuga canadensis.

EXTERIEUR.

Les fleurs méles ont de 12 & 15 mill. de longueur et 3 ou 4 mill. de
diamétre. Elles naisent solitairement i aisselle des feuilles ordi-
naires. A la maturité de la fleur, 1a masse des étamines est séparée
des bractées florales par un pédoncule de 5 mill. environ de longueur
of pend & Vextrémité de ce pédoncule.

L’é¢tamine rappelle par sa forme générale celle du Tsuga. Toute-
fois on remarque (ue I'écusson est sensiblement plus développé chez
Pseudotsuga et aussi que les sacs polliniqaes sont plus allongés.
Tandisque chez T'suga le diamétre vertical des sacs surpasse un peule
diameétre horizontal, chez Pseudotsuga c’est le diamétre horizontal
qui 'emporte sur I'autre. Sous ce rapport le Pseudotsuga nous offre
Ia transition entre le type moyen de I'étamine des Abiétindes a sacs
nettemenlt eylindriques et I'étamine & sacs considérablement abrégés
du Tsuga.

La déhiscence s’opére, chez Pseudotsuga, par deux fentes obliques
avec rupture de la cloison médiane au point de convergence do ces
deux fentes.
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STRUCTURE.

Au point de vue de lastructure deI'appareil male, le Pseudolsuge
et le Tsuga n'offrent pas de différences appréciables. L’étamine
nolamment présente ici, comme chez Tsuga, le caractére trés parti-
culier de ne posséder qu'une seule glande résinifére localisée au
sommet des sacs (P, XI, fig. 31).

Les grains de pollen, sphériques et dépourvus de ballonneis,
mesurent environ 115 p. de diamétre. Ils présentent, & la maturité,
qualire petites cellules stériles, dont deux, bien développées, sail-.
lantes dans la grande cellule fertile, et deux autres, aplaties, parais-
sant logées dans I’épaisseur de I'intine (P1. XI, fig. 32).
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CHAPITRE TROISIEME.

§ 1. — TAXODIEES.

Nous retrouvons ici, sous une forme réduite et abrégée, le Lype
d’étamine A sacs libres déja observé chez les Araucariées. La
réduction porte sur la lame descendante de 1'écusson qui tend a
disparaitre en se confondant vers le bas avec la paroi propre des
sacs polliniques, sur les sacs eux-mémes et sur le pédicelle
staminal.

Nous étudierons en premier lieu I'appareil male de Sciadopitys,
puis celui de Sequoia et, par comparaison avec ce dernier, I'appareil
male d’Arthrotaxis, de Cunninghamia, de Taxvodium et de
Cryptomeria.

SCIADOPITYS Sieb. et Zuce.

Le genre Sciadopitys ne contient qu’une espéce, le S. verti-
cillata.

EXTERIEUR.

Le Sciadopitys verticillute se distingue immédiatement des
Coniféres précédemment étudides par la disposition de ses fleurs
males qui sont groupées de maniére & constituer de véritables inflo-
rescences.

Ces inflorescences, ou chatons males (Pl. XII, fig. 1), se déve-
loppent vers le sommet des branches, au-dessus de la derniére
couronne d’aiguilles. Elles se composent de 12 & 14 fleurs latérales
disposées & la surface d'un rameau court (axe florifére) de second
ordre par rapport a la branche mére, et d'unc flear centrale qui
représente la terminaison de ce ramean. Chacune des fleurs
latérales est accompagnée et recouverte en grande partie par une
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large écaille (bractée mére) (P1. XII, fig. 3), formée ‘d’une portion
basilaire courte et épaisse, munie de deux expansions aliformes,
et d'une portion terminale mince, en forme de lame triangulaire
concave intérieurement. A la maturité, la région terminale de
la bractée se sépare de la région basilaire qui reste adhérente a
I’axe de linflorescence.

Les fleurs, de forme globuleuse, mesurent en moyenne 5 & 6
mill. de diamétre (P1. XII, fig. 2). Elles sont portées par un court
pédoncule cylindrique. La fleur terminale de chaque inflorescence
posséde un involucre protecteur trés réduit, formé d'un petit
nombre d’dcailles persistantes. Les fleurs latérales, au contraire,
sont complétement dépourvues de pitces stériles (1).

L’'&tamine du Sciadopitys se présente sous la forme d’une lame
dressée verticalement, relide a laxe floral par un pédicelle cylin-
drique gréle et portant & sa face inférieure deux sacs poliniques
libres, pendants (P1. XII, fig. 4).

Le pédicelle est horizontal ou légérement ascendant ; salongueur
peut varier d'une étamine A une autre, en général elle égale & peu
prés la hauteur de la portion dressée. Celle-ci représente I'dcusson
de I'étamine ; elle offre un contour semi-circulaire et des bords
lisses. Les deux sacs polliniques ont une forme ovoide ; ils s'insérent
largement & la surface de la lame staminale, sans toulefois adhérer
lun & Pautre ni au pédicelle. A la maturité, les deux sacs s'ouvrent
longitudinalement 'un vers l'autre et vers le centre de la fleur;
les deux lignes de déhiscence partent de I'angle inférieur du pédi-
celle, & droite et & gauche du plan médian de I'étamine, et s’étendent
jusqu’au sommet de chaque sac. A ce moment, on observe que les
sacs, qui jusque la se tenaient dirigés obliquement vers le centre
de la fleur, se renversent vers 'extérieur et finissent par se placer
verticalement sur Ie prolongement de I'écusson.

(1) Suivant M. STRASBURGER (Die Coniferen und die Gnetaceen) on ne rencon-
trerait jamais d'inflorescences vraies chez les Coniféres. Cette assertion vise
surtout I'exemple des Pins, chez qui, comme on sait, les rameaux qui portent
les cOnes méales continuent & se développer apres la floraison, en donnant des
pousses vertes. Mais chez le Sciadopitys et chez diverses autres Coniféres dont
nous parlerons plus loin, il en est autrement. Les c¢dnes qui composent chaque
groupe floral proviennent de la ramification d’un axe spécial qui ne porte pas
de feuilles vertes et qui sc termine lui-méme par une fleur. Ces groupes de
fleurs représentent done bien des inflorescences, dans le sens ordinaire du mot.
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. STRUCTURE.
Awxe florifére. — L'axe florifére, vu en section transversale,

présente unc masse de tissu fondamental homogéne parcourue
par un petit nombre de faisceaux et limitée extérieurement par
un mince épiderme (fig. 41).
L’épiderme ost formé de petits
éléments aplatis, faiblement

& \

épaissis sur leur face externe; & -7
il est complétement dépourvu de &_ -1z
poils & la différence de I'épiderme 0 o
des rameaux ordinaires, lequel 0 B
posséde d'une fagon constate, de " %0 SS— :\?{" v
longs poils simples disposés en O Rhdals
touffes a I'aisselle des écailles (1) ) >

* TFie. 41. — Axe de l'inflorescence méle

On rencontre quelques stomates de Sciadopitys verticil-

dans la portion inférieure de 'axe lata. Section trapsversale
florifére d’ensemble vers le haut

Il n’y a pas d’hypoderme do Taxe. Gr. ZTO - I
yapi yp : faisceau sortant dans la

Tout le tissu fondamental, bractée mére d'une fleur;
moelle et écorce, est compos¢ de Ff, branche d'insertion
cellules parenchymateuses poly- des faisceany de T'axe de
gonales & parois minces. L’appa- cotte flour.
reil résinifére, localisé dans I'écorce, est représenté par un systéme
de canaux irrégnlitrement et abondamment ramifiés. On trouve
d’ordinaire un canal volumineux vis-a-vis de chacun des faisceaux
principaux ; ce canal fournit des branches aux axes des fleurs les
plus voisines ainsi qu’aux bractées méres de ces fleurs.

Les faisceaux principaux, au nombre de dix & douze sur une
coupe transversale moyenne, sont disposés sur un cercle de grand
rayon et séparés les uns des autres par de larges bandes de tissu
fondamental. Ces faisceaux ont une structure trés simple : ils se
composent, vers la base de I'axe, c'est-a-dire 14 ou leur volume est
le plus considérable, d’un petit groupe intérieur de trachées, de
deux & guatre rangées de fibres ligneuses secondaires aréolées, d'un

(1) V. C. E. BERTRAND. Anatomic comparée des tiges et des feuilles chez les
Gnétacées et les Coniféeres, p. 101.
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méme nombre d’assises de petits éléments libériens secondaires et
d’un arc libérien primaire écrasé a la maturité de la fleur. (P1. XII,
fig. 5).

Chacun de ces faisceaux émet alternativement vers la droite et
vers la gauche des cordons libéro-ligneux qui sortent dans les
bractées méres des fleurs.

Bractées. — Les bractées méres des fleurs latérales et les bractées
florales de la fleur terminale occupent la méme situation relativement
4 I'axe florifére ef possédent une structure identique.

Chaque bractée recoit un seul faisceaun, accompagné extérieu-
rement d’une grosse glande résinifére qui fait saillie & la face
inférieure de la bractée. Le faisceau est bordé de chaque coté par
un massif de trachéides annexes & ponctuations aréolées, semblables
& celles qui avoisinent les faisceaux foliaires chez la méme plante ;
il ne subit pas de division et ne dépasse pas la portion persistante
de la bractée ; au contraire, la glande résinifére qui 'accompagne
s'étend jusque dans la portion caduque ol elle se termine, quelquefois
apres s’étre bifurquée.

I’épiderme est formé de petites cellules plates; celles de la face
inférieure offrent une membrane légérement épaissie vers l'extérieur
et incrustée de trés petits cristaux d’oxalate de chaux. Sur toute
Pétendue de la portion caduque de la bractée, I'épiderme de la face
inférieure est revétu d'une assise de fibres hypodermiques trds
épaisses ; cette assise manque dans la portion persistante. Sous
I'hypoderme se irouve une couche d’une & frois assises de cellules
A tannin ; le reste du tissu fondamental est formé de grandes cellules
& parois minces, lAchement unies entre elles (P1. XII, fig. 7).

La rupture de la bractée est déterminde, comme chez les Pins,
par I'apparition d’'une zone génératrice secondaire qui fournit deux

__¢s  outrois assises de petites cellules faci-
lement dissociables (P1. XII, fig. 6).

Awxe floral. — 1’axe de chacune des
FH fleurs males présente, avec des dimen-
sions moindres, la méme structure
que 'axe général de linflorescence
Fia. 42. — Axe floral de Scia- (Fig. 42)
dopitys verticillata. g, *'“’ ' i .
Section transversale L’épiderme, dépourvu de poils,
moyenne densem - porte quelques stomates localisés dans
ble. Gr. . la région du pédoncule. Il n’y a pas
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d’hypoderme. Les faisceanx réparateurs et les faisceaux sorlants
différent peu de calibre, ce qui s’explique par Iextréme bridveté
de laxe floral. Chaque étamine recoit un seul faisceau accompagné
d'une glande résinifére. Celle-ci nait en général du canal situé en
face du faisceau réparateur qui a fourni le faisceau sortant, ou, plus
rarement, d’'un canal résinifére voisin.

- Etamine. — Le faisceau staminal parcourt la longueur du pédi-
celle sans se diviser. Arrivé a la base de I'dcusson, il se partage en
deux branches: 'une ascendante, I'autre descendante (P1. XII, fig.
8). La branche ascendante, accompagnée de trachéides annexes
aréolées, se rend dans I'dcusson ot elle s’éteint peu & peu au sein du
tissu fondamental. La branche descendante est dépourvue de tra-
chéides annexes ; elle se termine en s’épanouissant dans la région
d’insertion des sacs polliniques. La .région d’insertion elle-mdéme
forme a laface inférieure de la lame staminale une saillie assez pro-
noncée, comme on le voit sur la figure 8, PL. XII. Cette saillie corres-
pond par sa position, & la lame descendante de I'écusson signalée
chez les Araucariées, mais elle est bien moins développée que cette
derniére et ne se distingue pas extérienrement du reste de I'élamine.

La glande résinifére ne dépasse pas le sommet du pédicelle. Tout
le tissu fondamental de la portion végétative de I'étamine (pédicelle
et écusson) est composé de cellules & parois minces. Il n’y a pas
d’hypoderme. Les cellules épidermiques de 1'écusson sont médiocre-
ment épaissies sur leur face libre ; I'épiderme supérieur présente un
petit nombre de stomates (PL X1I, fig. 9).

La paroi des sacs polliniques est constituée par une assise de
cellules épidermiques ; tout le tissu sous-jacent est utilisé pour le
développement du pollen et se montre complétement écrasé sur les
sacs mirs. Les cellules épidermiques portent svr leurs parois
latérales des bandes d’épaississements & section demi-circulaire
disposées normalement & la surface (Pl. XII, fig. 10). Ces ornements
augmentent d’épaisseur de la surface vers le fond des cellules ot
rappellent par leur forme générale les ornements correspondants
des Araucariées, mais ils se distinguent de ceux-ci d’abord par leurs
dimensions beaucoup moindres et aussi en ce qu’ils sont formés de
cellulose lignifiée ; toutefois la lignification est moins accusée que
chez les Abiélinées.

L’épiderme des sacs polliniques offre une épaisseur uniforme ; on
n'observe & sa surface rien qui rappelle les arétes saillantes des sacs
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des Araucariées. Par contre on reléve des différences sensibles dans
la forme des éléments épidermiques, soivant les régions. Au
voisinage de la ligne de déhiscence, les cellules sont trés étroites et
environ trois fois plus longues que larges, tandis que sur le
milien des valves elles sont beaucoup plus larges et & peu prés
isodiamétriques. Nous avons déja observé un fait du méme genre
chez les Abiétindes ; il y a toutefois celte différence qu’ici les
variations ne portent que sur le degré d'allongement des cellules
tandis que dans le cas des Abiétinées il y a en méme temps change-
ment d'orientation des mémes éléments. A cela prés, il est évident
que la forme abrégée des éléments élastiques sur le milieu des
valves doit avoir pour résultat, comme chez les Abiétinées,
de déterminer une contraction longitudinale plus forte dans cette
région de la paroi que sur les bords de la ligne de déhiscence et par
suite de favoriser la production de la fente.

Pollen. — Les grains de pollen mesurent en moyenne 40 u de
diamétre. Vus dans l'ean, ils présentent une forme a peu prés
sphérique (Pl. XV, fig. 17, e). Si on les laisse se dessécher peu & peu,
on voit se former, dans la région ventrale, une dépression circulaire
de plus en plus accentude. Les grains, complétement desséchés,
ont une forme polyédrique.

La membrane d’enveloppe comprend : une exine, mince et résis-
tante, et une intine, plus épaisse, susceptible de se dilater fortement
sous l'action des liquides. La différenciation des deux zones de la
membrane, trés accusée dans la région dorsale du grain, va en
s’atténuant pen & peu & mesure qu'on se rapproche du pole ventral
ou I'exine fait défaut.

I’exine porte & sa surface de nombreuses protubérances en forme
de mamelons arrondis, assez fortement saillants. La présence de ces
protubérances donne au pollen du Sciadopitys un aspect granulenx
qui permet de distinguer immédiatement ce pollen de celui des
autres Coniféres.

La masse interne des grains de pollen est divisée en deux cellules,
savoir : une grande cellule fertile et une petite cellule stérile, faisant
saillie dans la cavité de la cellule précédente dont elle est séparée
par une mince cloison en forme de verre de montre (P1. XII, fig. 11).
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SEQUOTIA Endl.
Nous prendrons comme exemple le S. giganiea.

Scquoia gigantea Torrey.

EXTERIEUR.

Les fleurs méles terminent les plus jeunes rameaux. Elles sont
pourvues, a leur base, d'un involucre de bractées intermédiaires
comme forme entre les feuilles ordinaires et les étamines. Les
feuilles, les bractées florales et les étamines se succédent sans
interruption et sont disposées & la surface du rameau suivant le
eycle 2,

La fleur, prise un peu avant son complet développement, présente
une forme ovoide et mesure 6 ou 7 mill. de longueur sur 3 & 4 mill.
de diamétre (P1. XII, fig. 12). Au moment ot cette fleur arrive &
maturité, elle subit un allongement considérable ei atteint environ
le double de sa taille primitive. Cet accroissement est di a
Pélongation de axe, laquelle porte, non seulement sur la région
basilaire (pédoncule) mais sur toute la hauteur de la fleur. Dans la
région staminifére, il se produit une alternance assez réguliére de
longs et de courts entre-nceuds, de sorte que les étamines semblent
finalement disposées par paires alternes, insérées sur un axe gréle a
entre-nceuds bien développés. Cet aspect de la fleur mbre est
caractéristique du genre Sequoia et des genres trés voisins
Cunninghamia, Arthrotaxis et Taxodium.

On compte en moyenne douze 4 quatorze étamines par fleur.

L’étamine (Pl. XII, fig. 13) se rattache, comme celle du
Sciadopitys, au type Araucaria. Elle posséde un grand écusson
dressé, en forme de lame triangulaire, relié & I'axe floral par un
pédicelle cylindrique court, mais trés distinet. L’'écusson se prolonge
au-dessous du pédicelle en une courte lame descendante qui se
confond vers le bas avec la paroi des sacs polliniques.

10
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Ceux-ci sont ordinairement au nombre de trois (1), dont un,
médian, pendani verticalement 4 la face inférieure de la lame
staminale et deux, latéraux, disposés un peu obliquement & droite et
4 ganche du sac médian. Ces sacs, de forme sensiblement sphérique,
sont largement insérés, mais toujours indépendants du pédicelle et
indépendants les uns des autres. Ils s’ouvrent vers le centre de la
fleur suivant des lignes qui partent de I'angle inférieur du pédicelle
et s’étendent en rayonnant sur la face interne de chaque sac.

STRUCTURE.

Awe floral. — L’axe floral (PL. XII, fig. 14) représente un rameaun
trés réduit. Il se compose d’une masse de tissu fondamental non
différencié , limitée par un mince épiderme et parcourue par six a
dix faisceaux gréles nettement séparés les uns des autres. A la diffé-
rence des rameaux ordinaires, 1'axe floral -ne coniient pas de
glandes résiniféres.

Bractée florale (Pl. XII, fig. 15). — Les bractées florales sont
persistantes.

Chaque bractée recoit un seul faisceau qui s’éléve sans se diviser
jusqu’aux deux tiers environ de la hauteur de 'organe. A droite et
4 gauche de la masse ligneuse de ce faisceau, on observe quelques
trachéides annexes & -parois lignifides et munies de poncluations
aréolées. En arridre du faisceau se trouve une grosse glande résini-
fére qui s’étend un peu au-dessus du point d’extinction du faisceau.

La bractée est revétue dune double assise épidermique qui
présente d'une face 4 I'autre des différences sensibles.

L’épiderme de la face inférieure est formé de files paralldles de
grandes cellules allongdes, séparées par des cloisons transversales
rectangulaires. En section transversale, ces cellules offrent une paroi
externe bombée, trés épaisse, incrustée de cristaux d’oxalate de
chaux. Le méme épiderme est revétu d’'une assise continue de fibres
régulierement épaissies.

(1) Au moins dans la portion moyenne de la fleur. Les étamines du sommet
ne portent souvent que deux sacs ; & la base de 1a fleur au contraire leur nombre
peut s’élever jusqu'a cing. Quel que soit d’ailleurs le nombre des sacs, ceux-ci
restent toujours disposés cdte a cote sur une seule rangée.
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L’épiderme supérieur se compose de petits éléments trés faible-
ment épaissis sur leur face libre. La plupart des cellules sous-
jacentes conservent des parois minces, & I'exception d'un trés petit
nombre qui s’allongent en fibres.

Les deux épidermes portent des stomates ; ceux-ci se rencontrent
surtout & la face inférieure de la bractée.

Etamine. — L étamine présente, dans sa portion végétative (pédi-
celle et écusson) une structure trés semblable & celle de la bractée
florale.

Le faisceau s’étend peu au dela du pédicelle ; il se termine en se
redressant et en s'épuisant peu & peun, sans envoyer de cordon
libéro-ligneux vers la région d’insertion des sacs polliniques. La
glande résinifére, localisée & la base de l'écusson, est remarqua-
blement volumineuse (P1. XII, fig. 16).

L’épiderme des deux faces de I'écusson offre la différenciation que
nous avons observée dans la bractée.

La paroi des sacs polliniques a la méme structure que chez le
Sciadopitys. Lassise épidermique, qui persiste seule sur le sac
miir, présente des ornements lignifiés, en forme de baguettes, dont
I'épaisseur augmente légérement de la surface vers le fond des
cellules (PL. X1I, fig. 17).

Pollen. — Le pollen est composé de grains sphériques, de 32 u
environ de diamdtre. Contrairement & ce que nous avons observé
jusquici, chaque grain de pollen est pourvu d'un pore circulaire
situé exactement au pole ventral du grain. Pour melire ce pore en
évidence, il suffit de placer le pollen dans l'eau pure; l'intine se
gonfle & la maniére ordinaire et forme au niveau du pore une petite
saillie nettement circonscrite en forme de bouton (P1. XV, fig. 17, /).

La masse interne du pollen se compose d'une grande et d’une
petite cellule séparées par une cloison mince (P1. XII, fig. 18).

Sequoia sempervirens Endl,

Les fleurs méales naissent ordinairement par groupes de deux a
quatre au sommet des jeunes rameaux. Chacun de ces groupes
constitue une inflorescence dans laquelle on distingue une fleur
principale qui termine le rameau et des fleurs latérales disposées
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i T'aisselle des écailles basilaires de la fleur terminale. D’autres fois
les fleurs apparaissent isolément; dans ce cas, elles sont toujours
terminales.

Chaque fleur porte de seize & vingt étamines.

L’élamine posséde un grand écusson {riangulaire qui dépasse sen-
siblement & droite et & gauche la région d’insertion des sacs pollini-
ques (Pl. XII, fig. 19). Celle-ci est notablement réduite, les sacs sont
plus allongés que ceux du S. gigantea et par la ressemblent
davantage aux sacs du Sciadopytis. Des trois sacs que posséde
habituellement 1'étamine, les deux latéraux sont disposés presque
parallélement au pédicelle (1); le sac médian s’insére un peu en
arritre des deux autres et pend verticalement.

Au poinf de vue de la structure, 1a fleur méle du S. sempervirens
et celle du S. géigantea n'offrent pas de différences qui méritent
d’étre signalées.

ARTHROTAXIS Don.
Arthrotaxis cupressoides Don.

L’4. cupressoides posséde des fleurs males cylindriques, de forme
gréle et allongée. Ces fleurs terminent les plus jeunes rameaux;
leurs dimensions moyennes, au moment de la maturité, sont de
10 mill. de longueur sur 2,5 & 3 mill. de diamétre.

Chaque fleur se compose d'un petit nombre de bractées florales,
intermédiaires comme forme entre les feuilles ordinaires et les
étamines, et de vingt-quatre & vingt-huit étamines complétement sein-
blables comme forme et comme disposition des sacs aux étamines du
Sequoia sempervirens (P1. XII, fig. 20). On observe toutefois que le
nombre des sacs est ici plus constant ; il dépasse rarement deux. Le
pédicelle staminal est relativement long.

La paroi des sacs polliniques offre la méme structure que chez les
Sequoia. L'écusson staminal différe de celui des mémes plantes par
I'absence compléte d’éléments sclérifiés dans le tissu fondamental ;
en revanche les cellules de I’épiderme inférieur sont trés fortement
épaissies de maniére & constituer une puissante assise protectrice
(P1. XII, fig. 21).

(1) Du moins jusqu'au moment de la déhiscence; en s’ouvrani, les sacs
latéraux se renversent pour se placer dans le prolongement de I'écusson,
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Le pollen est sphérique, de 30 u. de diaméire environ. Les grains
sont dépourvus de pore distinct; ils présentent chacun une seule
petite cellule stérile (Pl. XV, fig. 17, g).

CUNNINGHAMIA R. Brown.

Le genre Cunninghamia ne contient qu’une espéce, le C. sinensis.

exTERIEUR (Pl XII, fig. 22).

Les fleurs males mesurent & maturité 20 & 30 mill. de longueur;
leur diamétre ne dépasse pas 3 mill. Elles sont réunies en grand
nombre & l'extrémité des jeunes rameaux et insérées chacune &
I’aisselle d’une large écaille.

Chaque fleur est pourvue, a4 sa base, de trois grandes bractées,
dont une anférieure (par rapport au rameau florifére) et deux
latérales. Ces bractées sont persistantes, de méme que la bractée,
mére de la fleur.

L’axe floral présente des entre-nceuds relativement bien déve-
loppés et porte des étamines rapprochées par paires, comme chez
Sequoia. .

L’étamine (P1. XII, fig. 23) est fixée sur I'axe par un pédicelle
gréle qui s’élargit & son sommef en un écusson triangulaire, & bords
fortement et irréguliérement dentés. Les sacs polliniques s’insérent
largement dans 'angle inféricur formé par le pédicelleavecl’écusson.
De méme que chez Sequoia ot Arthrotaxis, le bord réfléchi de
I’dcusson, trés peu apparent, se confond vers le bas avec la paroi
propre des sacs. On trouve trés ordinairement sur chaque étamine
trois sacs, dont deux latéraux et un médian (1) ; ce dernier manque
quelquefois. Ces sacs ont une forme ovoide ; leur longueur égale
& peu prés la hauteur de I'écusson. La déhiscence se fait suivant une
ligne qui part de angle inférieur du pédicelle et qui s’étend sur la
face antérieure de chaque sac jusqu’a son sommet. En méme femps
que les sacs s'ouvrent, ’écusson se courbe & sa base en se
renversant vers 'extérieur (P1. XII, fig. 23).

(1) R. BrowN a fait rewarquer que, chez le Cunwninghamia, les lobes de
Panthére, c'est-d-dire les sacs polliniques, concordent pour le mnombre,
I'insertion et la direction, avec les ovules. Il n’y a la évidemment qu'une
coincidence fortuite qui ne justifie en aucune fagon le rapprochement que
Tauteur anglais a cru pouvoir établir entre ces deux sortes de productions.
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STRUCTURE.

Bractée meére et bractée florale. — Ces deux sortes d’appendices
présentent la méme structure. L'épiderme inférieur composé de
grandes cellules allongées, & paroi externe fortement épaissie et
incrustée d’oxalate de chaux. Sous cet épiderme se trouve une assise
continue de fibres hypodermiques. Tout le reste du tissu fondamental
estforméde grandescellules paroisminces. Les cellules épidermiques
de la face supérieure sont plus petites et beaucoup moins épaissies que
celles de la face inférieure. Les stomates, peu nombreux, sont loca-
lisés & la face inférieure, comme dans les feuilles ordinaires.

Le faisceau médian, unique, est accompagné latéralement de
cellules annexes lignifides & grosses ponctuations aréolées.

Awe floral. — 1’axe floral se distingue de celui des Sequoia et de
I'Arthrotaxis par la présence, dans 1'écorce, d'un cercle de glandes
résiniféres représentant la terminaison inférieure des glandes des
étamines. Ces glandes ne communiquent pas entre elles.

Etamine (P1. XI1, fig. 24). — L'épiderme des sacs polliniques porte
des ornements lignifiés, semblables & ceux des sacs de Sequoia. Des
épaississements analogues se retrouvent dans les cellules épidermi-
ques externes de I'écusson. Il n’y a pas de fibres hypodermiques.
A la différence de ce qu'on observe sur I'dcaille mére et sur les
bractées florales, les stomates occupent la face interne de 1'écusson.

Pollen. — Le pollen de Cunningamia, comme celuid’ Arthrotawis,
ne se distingue du pollen de Sequoia que par I'absence de pore
ventral.

TAXODIUM L. C. Rich.

Nous avons étudié I'appareil méle du 7. distichum.

Taxodium distichum L. C. Rich.

EXTERIEUR.

Les fleurs males du 7. distichuwm sont portées par les rameaux
caducs (1). Elles se développent & l'aisselle des feuilles, soit isolé-
ment, soit par groupes ou inflorescences de deux & quatre fleurs.

(1) On sait que les Tawodium possédent deux sortes de rameaux, les uns ne
donnant que des écailles et les autres des feuilles vertes. Les premiers sont persis-
tants, tandis que les seconds se renouvellent chaque année.
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Dans ce dernier cas, l'inflorescence comprend une fleur centrale qui
constitue la terminaison du bourgeon axillaire de la feuille mére,
et des fleurs latérales qui représentent autant de pousses nées a
I'aisselle des écailles basilaires de la fleur centrale (P1, X1I, fig. 25).
L’ensemble des fleurs constitue donc une inflorescence axillaire
comparable aux inflorescences méales du Sciadopitys. Les deux
dispositifs, isolé et groupé, se trouvent d’ordinaire réalisés sur une
seule et méme plante.

La longueur des fleurs varie entre 6 et 10 mill. et leur diamétre
enire 2.5 et 3 mill. Trés ordinairement la fleur terminale de l'inflo-
rescence est plus volumineuse que les fleurs latérales; celles-ci
peuvent méme rester rudimentaires et ne porter que des pitces sté-
riles.

L’axe floral, au moment de la maturité, s’allonge sur toule son
étendue, comme chez les Sequoia. Cet axe porte, & sa base, un
involucre de petites bractées persistantes et, au-dessus, des étamines
pseudo-opposées. Sur la fleur jeune, ces divers appendices, bractées
et étamines, se montrent disposées suivant un cycle dextre £ (1).

I’étamine (P1. XII, fig. 26) présente un écusson dressé ovale-
deltoide, & bords entiers, relié & 'axe floral par un court pédicelle.
L’écusson est trés développé relativement aux sacs polliniques.
Ceux-ci sont courts, presque sphériques. Sur les étamines moyennes
de la fleur, les sacs sont au nombre de six & huit (2), disposés sur
deux rangées paralléles, I'une antérieure et I'autre postérieure (par
rapport & 'axe). La rangée antérieure ne comprend que deux sacs,
trois au plus, les autres appartiennent au rang postérieur. Les sacs
antérieurs et les sacs postérieurs affectent des rapports un peu
différents avec la lame staminale. Pour bien se rendre compte de
leur disposition il est nécessaire de pratiquer une coupe longitudinale
médiane de I'étamine (Pl. XII, fig. 27). On voit ainsi que les sacs
postérieurs adhérent & la fois par leur région supérieure & la portion
horizontale de I'étamine et par leur face externe au bord réfléchi
de I'écusson, lequel est ici trés apparent; les sacs antérieurs au
contraire ne sont fixés que par leur- région supérieurc et restent

(1) Ainsi quil arrive fréquemment, les deux premieéres bractées de la fleur
subissent un léger déplacement et se disposent I'une en face de I'autre, & droite
et & gauche du plan de symétrie de la feuille ou de la bractée mére.

(@) Au sommet de la fleur, le nombre des sacs est ordinairement moins élevé;
les derniéres étamines peuvent ne porter que trois ou méme que deux sacs.
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libres d’adhérence sur leur face externe aussi bien que sur leur face
interne. On peut remarquer en outre que les sacs antérieurs sont
fixés sous le pédicelle lui-méme, trés prés du point d’attache de
I'étamine sur I'axe floral. A la maturité, tous les sacs, ceux du rang
antérieur comme ceux du rang postérieur, s'ouvrent vers le centre
de la fleur.

Si nous comparons cette forme d’étamine du Tawodium distichum
avec ce qui a été observé précédemment, nous reconnaissons faci-
lement que les sacs postérieurs correspondent par leur position et
par leurs rapports aux sacs des autres Taxodiées ; le caractére parti-
culier de I'étamine du Tawodium réside dans la présence des sacs
antérieurs, suspendus au pédicelle et indépendants de I'écusson.
Jusqu’a présent nous n’avons pas observé d’exemple d’une semblable
disposition des sacs, mais nous allons la retrouver plus loin réalisée
d’une facon constante chez la plupart des Cupressinées.

STRUCTURE.

L’axe floral présente, comme chez le Cunninghamia, un petit
nombre de glandes résiniféres localisées dans le tissu fondamental
externe et indépendantes les unes des autres.

I’étamine recoit de I'axe un seul faiscean qui se termine dans
I'écusson aprés avoir émis un rameau trés gréle (1) vers la région
d'insertion des sacs polliniques (Pl. XII, fig. 27). Ce faisceau est
accompagné latéralement de deux petits massifs de trachéides
annexes & ponctuations aréolées. Comine chez le Sciadopitys ot
chez les Arauncariées, le cordon libéro-ligneux destiné aux sacs est
dépourvu de trachéides annexes.

L’écusson staminal offre sur sa face externe un épiderme formé
de grandes cellules & couches cuticulaires bien développées et sur
sa face interne un épiderme mince. Il n’y a pas d’hypoderme. L’épi-
derme interne porte des stomates assez nombreux localisés dans la
portion médiane de I'écusson. Entre le faisceaun et la face externe se
trouve une grosse glande résinifére; le plus souvent cette glande
traverse le pédicelle et s’étend plus ou moins loin dans 'axe floral,
mais quelquefois aussi elle ne sort pas de I'étamine.

(1) Dans les étamines & sacs peu nombreux du sommet de la fleur, le faisceau
passe dans 1’écusson sans le diviser.
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La paroi des sacs polliniques est constituée, & la maturité, par une
assise d'éléments épidermiques pourvus d’ornementations sem-
blables & celles des Sequoia.

Le pollen est identique & celui des Sequoia ; il se présente sous la
forme de grains arrondis, de 30 w environ de diamétre, munis d'un
pore ventral {rés apparent. Chaque grain posséde une seule petite
cellule stérile.

CRYPTOMERIA Don.

Le genre Cryptomeria ne contient qu'une espéce, le C. Japonica
Don.

EXTERIEUR.

Les fleurs males du Cryplomeria, de forme ovoide, mesurent en
moyenne 6 & 7 mill. de longueur sur 2 mill. environ de diamétre
maximum (Pl. XII, fig. 28). Elles se développent solitairement &
Taisselle des feuilles ordinaires, vers 'extrémité des plus jeunes
rameaus.

Chaque fleur se compose de six ou huit bractées, intermédiaires
comme forme entre les feuilles et les étamines, et d’environ quatorze
étamines. Toutes ces pidces sont insérées, suivant un cycle dextre
% (1) sur un axe qui reste trés court.

L’étamine (Pl. XII, fig. 20) est portée par un pédicelle court,
relativement volumineux. Elle posséde un écusson dressé, hien
développé, de forme ovale-deltoide, qui dépasse légérement de
chaque coté la région d’insertion des sacs polliniques. Ceux-ci ont
une forme sphérique ; il sont au nombre de quatre (quelquefois trois
ou cing) disposés sur une seule rangée, les deux sacs latéraux étant
placés un peu au-dessus et en avant des deux mdédians. En pratiquant
une section longitudinale de I'étamine (PL. XII, fig. 30), on voit que
les sacs adhérent & la fois par leur région supérieure & la portion
horizontale de la lame staminale et par leur face externe au bord

(1) C’est également la digposition des feuilles sur les rameaux ordinaires. lei,
comme chez le Taxodium distichum, les deux premiéres bractées se déplacent
légérement pour se disposer transversalement par rapport au plan de symétrie
de la feuille axillante.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

154 CRYPTOMERIA JAPONICA. —— CUPRESSINEES.

descendant de I'dcusson; ils sont donc disposés comme les sacs
postérieurs de I'étamine du Taxodiwm distichum.

Les sacs s’ouvrent vers le centre de la fleur ; les lignes de déhis-
cence partent de l'angle inférieur du pédicelle et s’étendent en
rayonnant sur toute I'étendue de la face interne de chaque sac.

STRUCTURE.

I’écusson staminal présente, comme dans les genres que nous
venons d’étudier en dernier lieu, un épiderme externe résistant et
un épiderme interne mince pourvu de stomates. L’'épiderme externe
est revétu d’'une puissante assise de fibres hypodermiques (Pl. XII,
fig. 31). Le faisceau se termine, 4 la maniére ordinaire, dans la
partie dressée de I'écusson ; il ne fournit pas de rameau & la région
d’insertion des sacs. En arriére du faisceau se trouve une grosse
glande résinifére qui ne se prolonge pas dans I'axe floral.

Les sacs polliniques possédent une paroi élastique constituée
comme chez les Sequoia.

Les grains de pollen, sphériques, sont munies d’un pore ventral ;
ils présentent une seule petite cellule stérile.

§ 2. — CUPRESSINEES.

La famille des Cupressinées présente, au point de vue de l'orga-
nisation de I'étamine, deux types bien distincts.

Le premier type, ou type divessé, offre la plus grande analogic avec
ce (que nous avons observé précédemment chez les Taxodiées ; nous
le voyons réalisé chez le Juniperus communis.

Le second type, ou type pelté, est caractérisé par le grand déve-
loppement et I'indépendance de la lame descendante de 1'écusson,
ainsi que par la réduction de la région d’insertion des sacs polliniques;
nous ’observons chez le Juniperus sinensis et chez toutes les autres
Cupressinées.

Le genre Juniperus établit donc & cet égard le passage des
Taxodiées aux Cupressinées, aussi le décrirons-nous tout d’abord.
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JUNIPERUS Linné.

Juniperus communis Linné.

EXTERIEUR.

Les fleurs miles se développent solitairement & Vaisselle des
feuilles vertes. Elles sont sessiles et mesurent en moyenne 5 mill.
de longueur sur 2 4 3 mill. de diamétre (P1. XII, fig. 32).

Chaque fleur comprend, en allant de la base an sommet :

Une paire transversale d'écailles représentant des feuilles réduites;

Trois verticilles ternaires d’écailles (bractées florales) de forme
intermédiaire entre les feuilles ordinaires et Ies étamines ;

Sept ou huit verticilles ternaires d’étamines.

Toutes ces piéces sont insérées sur un axe dont les entre-nceuds
restent extrémement courts ; les verticilles successifs sont disposés
en alternance régulidre.

L’étamine (P1. XII, fig. 33) se compose d'une portion basilaire
horizontale (pédicelle) bien développée et d’une portion terminale
dressée (écusson) en forme de lame triangulaire & bords finement
dentés. L’écusson ne se prolonge pas inférieurement au-dessous du
pédicelle (Fig. 44). Cette étamine porte & sa face inférieure de trois
& huit sacs polliniques globuleux, disposés, suivant leur nombre, sur
une seule rangée ou sur deux rangées paralltles. Les sacs du rang
postérieur sont fixés au dessous de I'dcusson ; ils occupent toute la
largeur de la lame staminale & laquelle ils adhérent par une portion
notable de leur surface ; les sacs du sang antéricur sont suspendus
au pédicelle et par cela méme insérés moins largement. Quand il n’y
a quun rang de sacs, ceunx-ci occupent la position qui vient d’étre
indiquéde pour les sacs postérieurs.

A la maturité, tous les sacs, aussibien ceux du rang antérieur
que ceux du rang postérieur, s’ouvrent vers le centre de la fleur;
les lignes de déhiscence sont orientés de maniére & converger vers
le pédicelle.
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En somme, I'dtamine du Juniperus communis ne différe pas
sensiblement des formes d’étamines que nous avons relevées chezles
Taxodides; elle rappelle beaucoup au coniraire I'étamine des Sequoia
par son écusson dépourvu de lame réfléchie et celle du Tawodium
par ses sacs disposés sur deux rangs.

STRUCTURE.

Awxe floral (P1. X1I, fig. 34). — L’épiderme est formé de cellules
étroites, allongées dansle sens de lalongueur de 'organe. En section
transversale, ces cellules sont isodiaméiriques; leur membrane
externe est légérement épaissie et cutinisée.

Il n’y a pas d’hypoderme.

Le tissu fondamental (écorce et moelle} consiste en cellules
arrondies, &4 parois minces, plus grandes que les cellules de
I'épiderme auxquelles elles soni relies par des éléments de taille
intermédiaire. Tout ce tissu est complétement dépourvu de glandes
résiniféres.

La disposition des faisceaux est trés réguliére et correspond a la
verticillation ternaire des étamines. Les faisceaux réparateurs, au
nombre de six, cheminent en oscillant vers la droite et vers la
gauche, de manitre & se réunir suc-
cessivement deux & deux au niveau de
chaque entre-nceud (Fig. 43). Chacun
des faisceaux staminaux descend dans
Pécorce I'espace d'un entre-nceud et
entre dans la couronne principale en
se mettant en rapport & la fois avec
les deux réparateurs voisins du plan
de symétrie de I'étamine (1).

Fig. 43. — Diagramme du par- Etamine (Pl. XII, fig. 36). — Les
cours des faisceaux  cellules épidermiques de I'écusson
del'axe floral deJu-  gfaminal sont disposées en files qui
FUPETIES COMIMLLS: rayonnent du sommetdu pédicelle vers

les bords de I'écusson. Les cellules de I'épiderme externe offrent

une membrane superficielle extrémement épaisse, cutinisée a sa

(1) Ce parcours est le méme que celui des rameaux ordinaires (V. TH. GEYLER,
Ueber den Gefassbundelverlauf in den Laubblattregionen der Coniferen
(Pringsheim Jahrb, 1867, Bd VI, Heft, 1, 2).
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surface, avee incrustation d’oxalate de chaux en cristaux relative-
ment volumineux. De plus, les mémes cellules portent, sur leurs
cloisons latérales, de larges épaississements cellulosiques; les
portions de membrane mince, réservées entre ces épaississements,
se présentent, sur I'épiderme vu de face, corame des fentes étroites
qui se correspondent d’'une cellule aux cellules voisines.

Les cellules de l'épiderme interne de I'dcusson et celles de
I'épiderme du pédicelle sont moins volumineuses que les précédentes
et trés faiblement épaissies sur leur face libre. On tfrouve, surle
coté interne de I'écusson, quelques stomates disposés sans ordre.

L’étamine recoit un seul faisceau qui ne se divise point et ne
dépasse pas la moitié de la hauteur de I'écusson (Fig. 44). En arriére
de ce faisceau se trouve une grosse
glande résinifére qui ne se prolonge
pas en dehors de I'étamine. Les fra-
chéides annexes qui bordent le fais-
ceau, possédent une structure trés
spéciale déja signalée par pE BARy (1) Fie. 44. — Etamine de Juniperus

et sur laguelle nous croyons devoir communis. Section
q y longitudinale média-

insister, car nous aurons & relever & ne. Gr. ,_213 Se, sac
cet égard des variations intéressantes pollinique du rang
chez les autres Cupressinées. Ces tra- externe ; Si, sac pol-

linique du rang in-

chéides se présentent sous la forme s
terne ; Ee, écusson.

d'éléments allongés, a parois couverles
de nombreuses ponctuations aréolées. Autour de chaque ponctua-
tion, la membrane s'épaissit beaucoup et de facon inégale de maniére
a former des prolongements saillants qui peuvent s’avancer fort loin
dans la cavité cellulaire. Dans le cas du Juniperus comimunis, ces
prolongements sont trés développés (Pl. XII, fig. 37) ; ils constituent
de véritables baguettes arrondies, droites ou courbes, simples ou
bifurquées, qui s’enchevétrent au milieu de la cellule.

La paroi des sacs polliniques est constituée par une assise de
cellules épidermiques ; tout le tissu compris entre cet épiderme et
la masse du pollen se montre écrasé sur I'étamine mire. Les cellules
épidermiques ont une membrane externe et une membrane interne
uniformément minces ; leurs cloisons latérales portent des bandes

(1) DE Bary. — Vergleichende Anatomie, p. 171.
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d’épaississement lignifiées paralléles qui rappellent tout a fait par
leur forme et par leur disposition les ornements correspondanis des
Taxodiées (P1. X1I, fig. 38 et P1. XIII, fig. 6).

Au point de vue du mécanisme de la déhiscence, I'dtamine du
Juniperus communis n’offre rien de particulier; nous retrouvons
ici les différences de forme des cellules épidermiques déja observées
chez les Taxodiées ; ces cellules sont étroites, allongées au voisinage
de la ligne de déhiscence, larges et courtes dans la région opposée.
Il en est d’ailleurs de méme chez toutes les Cupressinées.

Pollen. — Le pollen est formé de grains sphériques dont Ie
diamétre ne dépasse par 25 u (Pl. XV, fig. 17, #). Ces grains
présentent une surface finement granuleuse ; ils sont dépourvus de
pore apparent. Leur contenu consiste en une grande cellule fertile
et une petite cellule stérile séparée de la premiére par une cloison
mince et bombée.

Juniperus sinensis Linné.
EXTERIEUR.

Les fleurs males (P1. XIII, fig. 1), de méme taille que celles du
J. communis, se développent sur les plus jeunes rameaux &
feuilles dressées (1). Elles peuvent naitre directement & l'aisselle
d'une feuille, comme chez le J. communis, ou bien lerminer un
ramean muni de une & huit paires de feuilles vertes. Ces deux
dispositifs se rencontrent d’ordinaire sur nne seule et méme plante.

(1) On sait que, chez le Juniperus sinensis, comme chez la plupart des
Cupressinées, la plante produit successivement deux sortes de rameaux : les
uns & grandes feuilles libres et étalées, les autres & petites feuilles dressées et
adhérentes au rameau. Les premiers caractérisent la forme jeune de la plante et
les derniers sa forme adulte. A 1'état normal les fleurs, méles ou femelles,
naissent sur les rameaux de seconde formation, & feuilles adhérentes ; c'est une
régle générale pour toutes les Cupressinées. Quelquefois pourtant il peut arriver
que les fleurs méales se développent de trés bonne heure, alors que la plante ne
posséde encore que des rameaux de premiére formation, & feuilles libres.

Dans ce cas, les fleurs affectent une disposition trés particuliére qui
mérite d’'étre signalée. Elles sont fournies par des bourgeons supplémentaires
qui apparaissent sur la tige principale ou sur des rameaux secondaires, i
Laisselle de feuilles déja pourvues d'un bourgeon normal. Ces bourgeons
supplémentaires naissent isolément ou par groupe de deux entre le bourgeon
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Chaque fleur porte a sa base deux paires alternes de bractées irés
réduites, qui ne diffetrent des feuilles vertes voisines qu'en ce
qu'elles sont étalées a peu prés horizontalement au lieu d’étre
appliquées contre le rameau. Trés souvent on trouve, a 'aisselle de
Tune des deux bractées supérieures, un bourgeon qui arréte sa
croissance aprés avoir produit une ou deux paires d’écailles. Ce
bourgeon représente, selon toute apparence, une fleur latérale
avortée.

A la maturité, I'axe floral subit un léger allongement dans sa
portion inférieure.

La région fertile de la fleur comprend trés généralement quatorze
dtamines distribudes par paires opposées-décussées. La premiére
paire d’étamines est placée en croix avec la derniére paire de
bractées.

normal et sa feuille axillante. Chacun d’eux se développe en un rameau court,
a feuilles adhérentes, terminé par une fleur male (Pl. XIII, fig. 21).

La structure de ces rameaux est d'ailleurs la méme que celle des rameaux
floriféres de la plante adulte. Leurs faisceaux libéro-ligneux se mettent en
rapport inférieurement avec la couronne vasculaire de la branche support,
tantdt directement, & la maniére d'un bourgeon ordinaire (c’est le cas le plus
fréquent), tantdt aprés s'étre réunis au systéme des faisccaux du rameau
normal placé au-dessus ou bien au faisceau de la feuille axillante (Fig. 45).

F16. 45. — Cupressus torulose. Fleurs méles a disposition anormale. Sec-
tions longitudinales monirant les rapports variables de la
fleur et du rameau qui la porte. Gr. —_.

A gauche, les faisceaux F! de la fleur sinsérent sur les
faisceaux Bn du bourgeon normal. Fe, faisceau de la
feuille mére ; Fr, faisceau du rameau support.

A droite, les faisceaux F! de la fleur s’anissent au faisceau
Fe dela feuille mere.

Nous avons observé des exemples de cette disposition anormale des fleurs
males sur un certain nombre d’échantillons appartenant aux espéces suivantes :
Cupressus torulosa. . ..... 11 échantillons.
Cupressus macrocarpa ... 2 »
Cupressus Lindleyi. . ... ..
Juniperus sinensis........
Biota orientalis..........
Callitris quadrivalvis . ...
Frenela pyramidalis. . ...
Tous ces échantillons provenaient de semis de deux ans et avaient beaucoup
souffert du froid pendant le second hiver ; c’est probablement & cette circons-
tance qu'il faut attribuer le développement précoce de leurs fleurs.

MR R R G
v
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L’étamine (Fig. 46) porte de deux & cinq sacs polliniques (1) petits,
de forme ovoide, disposés sur une seule rangée. Contrairement & ce
que nous avons vu jusqu’ici, les sacs n’adhérent 4 I'étamine que par
une portion extrémement
restreinte de leur surface.
Les points d’insertion des
divers sacs sont placés cote
a cOte dans I'angle inférieur
du pédicelle et de 'écusson.
Le pédicelle, bien déve-
loppé, est disposé horizon-

;

Fia. 46. — Etamine de Juniperus sinensis, A, ta,lement sur 1 aX‘e ﬁo,ral'
vue par sa face interne, B, en Lsécusson est vertical; il se
coupe longitudinale. Ea, lame  compose d'une grande lame
ascendante de 1’écussfm; Ed, (Jressée triangulaire et
lame descendante de 1’écusson ; s
Sp, sac pollinique ; F, faisceau; d'une lame descendante
Gl, glande résinifére. égalementhien développée.

La lame descendante recouvre entiérement les sacs, tout en

restant complétement indépendante de ceux-ci.

Les sacs s'ouvrent vers le centre de la fleur; la ligne de déhis-
cence de chaque sac part de son point d’insertion et s'étend le long
de la face interne jusqu’au point diamétralement opposé.

STRUCTURE.

Awxe floral (PL. XIII, fig. 3 et 4). — L’axe floral se compose d'une
assise épidermique formée d’éléments d’assez grande taille 1égd-
rement épaissis sur leur face libre et d'une masse de tissu fondamental
non différencié, parcourue par quatre faisceaux principaux ou répa-
raleurs. Ceux-ci cheminent & peu prés verticalement, sans contrac-
ter de rapports les uns avec les autres. Chacun des faisceaux

(1) Ordinairement quatre dans la région moyenne de la fleur. Voici d’ailleurs
la répartition habituelle des sacs, en partant de la base de la fleur:

1r¢ paire d'étamines. . ..... 3 sacs.
P —
3e —
A —
5¢ —
6Ge —
7° —

\

— Y ou, plus rarement, 3 ou 5 sacs.

DO Lo WO R R
I
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staminaux parcourt en descendant I'espace d'un entre-nceud et demi
et va s’unir latéralement & un réparateur voisin qui est ordinairement
celui de droite. Ausommet de I'axe, les quatre réparateurs s'unissent
deux & deux en deux branches qui passent dans les étamines de la
derniére paire (Fig. 47).

Etamine. — L'élamine posséde un faisceau

unique, médian, qui parcourt obliquement le pédi- A
celle et va se terminer dans la lame dressée de
I'écusson. Ce faisceau est accompagné de tra-
chéides annexes aréolées, semblables a celles que
nous avons observées chez le Juniperus communis.
En arriére du faisceau se trouve une grosse glande \
résinifére localisée dans la portion basilaire de la
lame dressée de I'écusson.

La région d’insertion des sacs polliniques ne
recoit pas de rameau libéro-ligneux spécial ; {oute-
fois on remarque que le point d’insertion de chacun
des sacs estrelié au faisceau staminal par un cordon { [
d’éléments gréles qui se distinguent des éléments \
du tissu fondamental voisin par leur forme étroite
et allongée (PL. XIIi, fig. b).

Lalame dressée de I'écusson présente unépiderme
externe formé de cellules relativement grandes, &
couches cuticulaires bien développées, et un épi-
derme interne trés mince, pourvu de quelques
stomates. L’épiderme externe est revétu d'nne
assise continue de fibres hypodermiques. Le tissu
fondamental, compris entre les deux épidermes, est
un parenchyme & parois minces.

La lame descendante de ’écusson offre la méme

- structure que la lame dressée, & cela prés que 1'épi-
derme est complétement dépourvua de stomates. On
ne frouve dans cette portion de 1'étamine, ni fais-
ceau, ni glande résinifére.

Fia. 47. — Diagramme du parcours des faisceaux dans l'axe floral de Juniperus
sinensis. FBa, branche d'insertion du bourgeon rudimentaire qui
se développe a laisselle de l'une des deux derniéres feuilles
stériles FF; FEY, faisceau sortant dans une étamine de la pre-
miére paire.

1
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Au point de vue de la structure du sac pollinique, le Juniperus
sinensis ne différe pas du J. communis.

Le pollen offre également les mémes caractéres dans les deux
espéces.

Les fleurs méales des Cupressinées qu'il nous reste & voir offrent la
plus grande analogie avec celle du Juniperus sinensis, ce qui
nous dispense d’en donner une description détaillée. Nous nous
contenterons d’indiquer les caractéres particuliers & chaque genre,
par comparaison avec la forme prise comme fype.

ACTINOSTROBUS Miquel.
Actinostrobus pyramidalis. Mig.

Extérieur. — Les fleurs méales se développent solitairement &
Paisselle des feuilles et mesurent 6 & 7 mill. de longueur sur 2 mill.
de diamétre (P1. XIII, fig. 7). Chacune d’elles débute par une paire
transversale d’écailles stériles (bractées) a laquelle fait suite un ver-
ticille ternaire d’écailles également stériles. Les étamines sont
distribudes en verticilles ternaires alternes (1); on compte en
moyenne neuf verticilles par fleur.

L’étamine (Pl. XIII, fig. 8 et 9) porte de trois & cinq sacs polli-
niques; ceux-ci s’insérent dans 'angle inférieur du pédicelle et de
I’écusson, ilssont recouverts presque complétement par la lame
descendante de I'écusson.

Structure. — I’axe floral posséde six faisceaux principaux ; leur
parcours est le méme que chez le Juniperus communis.

L’écusson de I'étamine dépourvu d’assise hypodermique ne
présente, comme éléments de soutien, que quelques fibres sclérifiées
éparses dans le tissu fondamental. Les trachéides annexes du faisceau
staminal, offrent des ponctuations aréolées & bords fortement
épaissis, mais dépourvus des prolongements saillants en baguettes
que nous avons observés chez les Juniperus (Pl. XIII, fig. 10).

(%) Comme les feunilles ordinaires.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

FITZ-ROYA PATAGONICA. — FRENELA RHOMBOIDEA. 163

FITZ-ROYA Hook. fil.

Extérieur. — Le genre Fits-Roya ne contient qu'une espéce, le
F. Patagonica Hook. fil. Ses fleurs méles sont, avec celles d’Acti-
nostrobus, les plus volumineuses qu'on rencontre chez les Cupres-
sinées. Elles atteignent 8 mill. de longueur sur 3 mill. de diamétre
et terminent les plus jeunes rameaux (P1. XIII, fig. 11).

Les étamines forment six ou sept verticilles ternaires. Elles
portent chacune de trois & cing sacs polliniques ; ceux-ci sont insérés,
non plus dans I'angle de I'écusson, mais sur le pédicelle méme
de I'étamine, & peu prés a égale distance de I'écusson et du point
d’attache du pédicelle sur I'axe floral.

Structure. — 1’étamine posséde un faisceau remarquablement
volumineux. Tandis que, chez les autres Cupressindes, la masse
ligneusedu faisceau staminal n’est représentée que par un petitgroupe
de trachées, chez Filz-Roya on peut trouver en outre des trachées,
jusqu’a six assises de bois secondaire consistant en fibres aréolées
(PL. XIIL, fig. 12). En revanche, le tissu lignifié annexe, figuré
par les trachéides, se montre trés réduit (1); ces trachéides ont la
méme structure que chez Actinostrobus.

L’épiderme externe de I'écusson offre des couches cuticulaires
extrémement développées ; il n’y a pas d’hypoderme.

FRENELA Mirb.

Extériewr. — Le Frenela rhomboidea Endl. présente des fleurs
méles groupées en inflorescences terminales ; chaque inflorescence
se compose de deux a cing fleurs (P1. XIII, fig. 13).

La fleur atteint 4 &4 5 mill. de longueur, sur un diamétre de 1 mill.
et demi environ. Les pitces florales sont réguliérement verticillées

(1) Nous avons 14 un exemple de balancement organique entre éléments
jouant le méme réle. D’une part, en effet, nous trouvons un tissu ligneux réduit
accompagné de trachéides nombreuses, c'est le cas de la plupart des Cupres-
sinées ; d’autre part, nous voyons, chez le Fitz-Roya, un tissu ligneux bien
développé avec peu de trachéides annexes.
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164 FRENENA RHOMBOIDEA. — CALLITRIS QUADRIVALVIS.

par trois ; les deux verticilles inférieurs sont composés de bractées
sensiblement différentesdes feuilles ordinaires, les verticilles suivants
sont formés d’étamines. Le nombre total des verlicilles, tant de
bractées que d’étamines, varie de 8 & 10. ‘

L’étamine posséde un écusson deforme ovale, abords profondément
découpés, dont la portion réfléchie recouvre les sacs polliniques
jusqu’aux deux tiers environ de leur longueur. Le nombre des sacs
ne dépasse pas trois sur les étamines moyennes et se réduit & deux
au sommet de la fleur (1). Ces sacs sont insérés & la face inférieure
du pédicelle, dans sa région moyenne (P1. XIII, fig. 14).

Structure. — L’écusson staminal offre la méme structure que
chez le Juniperus sinensis. Le faisceau, trés gréle, est bordé de deux
massifs importants de trachéides annexes aréolées semblables &
celles des Juniperus, a cela prés que les prolongements émis par
la membrane dans l'intérieur des cellules sont moins développés.

L’épiderme des sacs polliniques est pourvu de bandes d’épais-
sissement lignifides qui vont en s’élargissant vers l'intérieur des
cellules; sur I'dépiderme vu de face, ces ornements affectent une
disposition caractéristique en téte de clou (PL. XIII, fig. 15) au lieu
de se présenter, comme & l'ordinaire, sous la forme de demi-cercles
largement adhérents & la membrane.

CALLITRIS Vent.

Extérieur. — Les fleurs males du Callitris quadrivalvis consti-
tuent de petites masses sphériques de 2 mill. environ de diamétre ;
elles sont terminales (PL. XIII, fig. 17).

Les étamines sont disposées par paires opposées-décussées, et
accompagnées de quatre ou cing paires de bractées représentant des
feuilles extrémement réduites (2).

(1) L'étamine du Frenela robusta Cunn. porte de deux & quatre sacs com-
plétement recouverts par la lame descendante de 1'écusson (P1. XIII, fig. 16). La
fleur male du F. robusta est remarquable par sa forme gréle et allongée
peu fréquente chez les Cupressinées. Sa longueur s'éléve a4 6 ou 7 mill., son
diamétre ne dépasse pas 1 mill. Les étamines forment dix & douze verticilles
ternaires.

() Le Callitris est la seule Cupressinée chez laquelle leg écailles stériles sont
inférieures, comme dimensions, aux étamines moyennes. Cette différence est trés
accusée.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

CALLITRIS QUADRIVALVIS. — CHAMAECYPARIS NUTKENSIS. 165

Chaque étamine présente un écusson bien développé, & bords
entiers, dont la lame descendante recouvre presque complétement
les sacs polliniques. Ceux-ci sont ordinairement an nombre de 4
(quelquefois 3 ou 5) sur les étamines moyennes. Ils sont suspendus a
la face inférieure du pédicelle staminal.

Structure. — La différenciation des deux faces de I'écusson est
bien moins accentuée que chez les Cupressinées précédentes. Les
cellules de I'épiderme externe ne portent que de légers épaississe-
ments localisés sur leur face libre. Il n’y a pas d’hypoderme continu.
Toutefois on trouve ¢a et la, au contact de I'épiderme externe,
quelques fibres sclérifiées. Le tissu annexe du faisceau est assez
abondamment représenté. Les éléments de ce tissu rappellent iout
& fait, par la forme de leurs ornementations, les cellules correspon-
dantes de I'étamine de Frenela.

CHAMZZECYPARIS Spach.

Extériewr. — Les fleurs males du Chameecyparis Nutkensis
ont 3 a 4 mill. de longueur et 2 mill. environ de diamétre (P1. XIII,
fig. 18). Elle sont terminales et solitaires.

Le passage des feuilles aux étamines se fait graduellement, par
I'intermédiaire debractées de méme taille & peu prés que les étamines.
La fleur miire est portée par un court pédoncule.

On compte en moyenne, sur chaque cone, quatorze étamines
distribuées en sept verticilles.

L’étamine est caractérisée par la forme triangulaire de son écusson
dont la lame descendante reste irés courte et ne dépasse que
faiblement le niveau d’'insertion des sacs polliniques (P1. XIII, fig.
19 et 20).

Les étamines moyennes du cone portent ordinairement trois sacs,
celles du sommet deux sacs ou méme un seul sac médian. Ces sacs
sont insérés dans I'angle inférieur dn pédicelle et de I'écusson.

Structure. — Les cellules épidermiques de la face externe de
I'écusson offrent une membrane superficielle trés épaissie, incrustée
d’oxalate de chaux. 1l n’y a pas d’hypoderme, ni defibres différenciées
du reste du tissu fondamental.
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Le faisceau est trés gréle et le tissu annexe bien développé. Les
cellules de ce tissu sont dépourvues des prolongements que nous
avons signalés chez les antres Cupressinées. Leurs parois portent des
ponctuations aréolées dont les bords se montrent seulement un peu
plus épais que le reste de la membrane.

CUPRESSUS Tourn.

Les fleurs males des Cyprés ressemblent beaucoup a celles des
Chamaecyparis ; elles sont terminales et accompagnées de bractées
de forme intermédiaire entre les feuilles ordinaires et les éiamines.

Chez le Cupressus torulosa, la fleur mesure environ 4 mill.
de longueur sur 4,5 & 2 mill. de diamétre, et se compose de
douze A seize étamines disposées en paires alternes. Chaque étamine
porte habituellement quatre sacs polliniques attachés sous le pédi-
celle ; son écusson est formé d'une grande lame dressée triangu-
laire et d'une lame descendante beaucoup moins développée, mais
toujours bien distincte néanmoins, qui recouvre la portion supérieure
des sacs (1). (P1. XIII, fig. 22).

An point de vue de la structure de la fleur male, les Cupressus
ne différent pas des Chamacyparis.

LIBOCEDRUS Endl

Les fleurs méles du Libocedrus decurrens se distinguent de
celles des autres Cupressinées par leur forme prismatique; elles
mesurent 4 & 5 mill. de longueur et 2 4 3 mill. de diamétre.

Les étamines, opposées-décussées, forment huit & dix verticilles.
L’écusson staminal est bien développé; sa lame descendante
recouvre en grande partie les sacs polliniques, au nombre de trois
i cing, insérés dans I'angle du pédicelle.

La structure de I'étamine est la méme que chez le Juniperus
sinensts, a cela prés que les trachéides annexes du faisceau sont
dépourvues de prolongements intérieurs et ne portent que des ponc-
tuations aréolées ordinaires.

(1) La lame descendante de I’écusson est un plus développée chez Cupressus
macrocarpe et C. sempervirens et Tecouvre environ la moitié de la hauteur des
sacs.
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Les Cupressinées suivantes sont caractérisées par une réduction
de plus en plus accusée de leur fleur méle ainsi que par la constance
du nombre d’étamines que contient la fleur dans une méme espéce.

THUIOPSIS Sieb. et Zuce.

Les fleurs males du Thuiopis dolabrata offrent une coloration
noire trés marquée qui permet de les reconnaitre immédiate -
ment (1). Ces fleurs atteignent &4 maturité 4 mill. de longueur sur
3 mill. de diamétre (Pl. XIII, fig. 23). Elles sont terminales et
possédent six paires d’étamines reliées aux feuilles ordinaires par
des bractées de forme intermédiaire.

L’étamine porte ordinairement quatre sacs polliniques (quelquefois
trois ou cinq) insérés dans 'angle du pédicelle qui reste trés court.
L’écusson staminal présente une portion réfléchie médiocrement
développée, dont le bord inférieur, coupé horizontalement, abrite
partiellement les sacs latéraux et laisse les sacs médians a découvert.

L’épiderme externe de I'écusson staminal est formé de grandes
cellules fortement épaissies. Au dessous on trouve une assise
continue de fibres hypodermiques. Le reste du tissu fondamental
est composé de cellules parenchymateuses a parois minces.

Les trachéides annexes du faisceau offrent des ponctualions
aréolées sans prolongements de la membrane.

BIOTA. Endl

Les fleurs males du Biota orientalis se présentent sous la forme
de petites boules de 2 a 2,5 millimétres de diamétre (Pl. XIII,
fig. 24). Les étamines, au nombre de dix, forment cing verticilles
alternes. Au-dessous des étamines se trouvent trois ou quatre paires
de bractées de taille sensiblement inférieure & celle des étamines.

(1) La couleur ordinaire de la fleur male chez les Cupressinées est le brun
clair ou le jaune-brun, & l'exception toutefois du Chamecyparis Lawsoniana
dont les fleurs sont colorées en rose. Chez toutes ces plantes, la coloration est
due au liquide fortement chargé de tannin qui remplit la cavité des cellules épi-
dermiques de la face externe de I'écusson staminal et des cellules sous-jacentes.
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Les étamines moyennes portent trois ou quatre sacs, et celles du
sommet deux sacs ou seulement un sac médian. Les sacs sont fixés
a la face inférieure du pédicelle, versla moitié de sa longueur. Ils
sont recouverts, en grande partie, par la lame descendante de
I'dcusson (PL. X1II, fig. 25).

Les cellules épidermiques de la face externe de I'dcusson se
montrent fortement épaissies. Par contre, I'assise hypodermique est
peu différenciée. Les trachéides annexes dufaisceau staminal portent
des ponctuations aréolées entourées d’épaississements trés marqués,
moins saillants toutefois que chez les Genévriers (Pl. XIII, fig. 26).

THUIA Tourn.

Les fleurs males du Thuia occidentalis, de forme sphérique, ne
dépassent pas 1,5 & 2 mill. de diamétre (PL. XIII, fig. 27). Elles sont
abrités par de grandes bractées qui ne différent des feuilles ordinaires
que par leur insertion plus étroite. A I'époque de la maturité de la
fleur, la région inférieure de 'axe se développe en un pédoncule
dont la longueur peut égaler la hauteur de la région fertile tout
entiére.

Les étamines forment trois paires alternes. Celles des deux
premiéres paires portent ordinairement trois sacs polliniques, celles
de la troisiéme paire deux sacs, ou quelquefois un sac unique.

Chaque étamine présente un écusson bien développé, dont lalame
descendante, fortement et irrégulierement découpée, recouvre
partiellement les sacs (Pl. XIII, fig. 28).
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CHAPITRE QUATRIEME.

PODOCARPEES.

Nous réunissons dans ce chapitre, sous le nom de Podocarpédes
les quatre genres Podocarpus, Dacrydiwm, Saxe-Gothea et
Phyllocladus qui présentent une allure trés uniforme au point de
vue de la constitution de l'appareil méle.

I’étamine, chez ces plantes, est caractérisée par l'inserlion
profonde de ses sacs polliniques. Ceux-ci, normalement au nombre
de deux, de forme sphérique ou ovoide, mais toujours trés courls,
sont fixés immédiatement au-dessus du point d’attache de I’étamine
et enchassés dans le tissu de la lame staminale de maniére & faire
corps avec celle-ci. C’est 1 une disposition toute différente de celle
que nous avons observée chez la plupart des Coniféres étudides
jusqu’ici et notamment chez les Cupressinées olt les sacs sont au
contraire en grande partie indépendants de 1'étamine.

PODOCARPUS Lhérit.

Le genre Podocarpus a été divisé par ENDLICHER en quatre
sections, d’aprés la disposition des fleurs femelles el la nature du
fruit ; ces quatre sections correspondent aux sous-genres Nageia,
Eupodocarpus, Dacrycarpus et Stachycarpus. Dans une commu-
nication présentée il y a quelques années a la Société botanique de
France, M. Va~ TiecHEM a proposé d’élever le sous-genre Stachy-
carpus au rang de genre distinet (1).

(1) Structure et affinités des Stachycarpds, genre nowveau de la famille des
Coniféres, par M. Van TiecaeM (Bull. de la Soc. bot. de France, Tome 38, 3,
1891).
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170 . PODOCARPUS.

EXTERIEUR.

Nous prendrons comme exemple le Podocarpus dacrydioides,
espéce appartenant & la section Dacrycarpus.

Podocarpus'dacrydio'l'des. A. Rich.

Les fleurs méales naissent isolément & l'aisselle des feuilles ordi-
naires ou, plus rarement, terminent de petits rameaux pourvas eux-
mémes de quelques feuilles. Leur longueur varie entre 10 et 12 mill.,
sur un diamétre qui ne dépasse pas 3 mill. Ces fleurs sont
dépourvues de pédoncule ; elles sont formées chacune de quelques
bractées représentant des feuilles trés réduites et d'un grand
nombre d’étamines disposées suivant un cycle dextre 2 (PI. XIII,
fig. 29).

L’étamine présente une organisation trés simple ; elle se compose
d’'un écusson triangulaire dressé, inséré obliquement sur [laxe
floral, et de deux sacs polliniques globuleux fixés & la base de cet
écusson (Pl. XIII, fig. 30 et 31). Il n’y a pas de région pédicellaire
distincte, ni de lame descendante & I'dcusson. Les deux sacs adhé-
rent largement & I'écusson ; ils adhérent également 'un & l'autre,
comme on peut s’en rendre compte en pratiquant une section verti-
cale de 1’étamine & ce niveau (P1. X1V, fig. 2). On voit en effet sur
cette figure que les deux sacs sont reliés sur toute leur hauteur par
un large connectif. La déhiscence est transversale; les lignes
d’ouverture partent 4 droite et & gauche du bord de I'écusson et
viennent se réunir, & la face inférieure de 1'étamine, sur la ligne de
Jjonction des deux sacs. En méme temps que les sacs s’ouvrent, Ia
cloison qui les sépare se déchire ordinairement de bas en haui,
ainsi que nous I'avons observé chez les Abiétinées & ligne de déhis-
cence convergentes.

Avant de décrire la structure de la fleur méile des Podocarpus,
nous allons passer en revue les principales modifications que la fleur
subit chez les espéces de ce genre dans sa forme extérieure.

SECTION Stachyecarpus.

Podocarpus Andina Popp. — Les flears males constituent de
longues inflorescences situdes a I'aisselle des feuilles ordinaires (Pl
XIII, fig. 32). Chaque inflorescence comprend une fleur terminale et
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dix & douze fleurs latérales insérées solitairement & l'aisselle des
bractées inférieures de la fleur terminale. Ces fleurs, de forme
globuleuse, mesurent de 4 & 5 mill. de longueur sur un diamétre
4 peu prés égal; la fleur terminale est ordinairement un peu plus
grande que les autres.

L’étamine se présente sous la forme d’une écaille large portant,
dans sa région basilaire, deux sacs polliniques ovoides, trés réduits
relativement au volume total de I'étamine (Pl. XIII, fig. 33). La
disposition des sacs el leur mode d’ouverture sont les mémes que
chez P. dacrydioides.

SEcTION Eupedocarpus.

Les fleurs males des Eupodocarpus sont caractérisées par leur
forme étroite et allongée. Elles se développent & laisselle des
feuilles ordinaives, tantdt solitairement, tantot par groupes de deux
ou trois, rarement davantage (1).

L’étamine présente une portion végétative remarquablement
réduite, comparativement & sa portion fertile (P1. XIII, fig. 34). Les
sacs, normalement au nombre de deux, offrent le mode d’insertion
signalé chez P. dacrydioides. Taniot ces sacs conservent une forme
globuleuse ; tantot, et plus souvent ils s’allongent horizontalement
pour prendre une forme ovoide. Dans le premier cas, les lignes
d’ouverture sont nettement transversales; dans le second cas, ces
lignes deviennent plus ou moins obliques par rapport au plan médian
de I'étamine. Ce sont la de 1égéres variantes d'un méme mode de
déhiscence.

Caractéres propres & quelques espéces d’ Eupodocarpus.

Podocarpus polystachya R. Brown. — Les fleurs, ordinairement
groupées par trois, mesurent de 10 4 15 mill. de longueur, sur
3 mill. environ de diaméire. Les bractées florales et les élamines, qui
leur succédent sans interruption, sont réguliérement imbriquées
suivant une spire génératrice dextre de cycle 1_5; . L’étamine porte
deux grands sacs allongés, 4 déhiscence oblique, surmontés d’un
écusson {riangulaire dressé, faiblement saillant.

(1) 11 existe, sous ce rapport, entre 'appareil male des Eupodocarpus et celui
des Stachycarpus une différence analogue & celle que présente I'appareil femelle
des mémes plantes. On sait, en effet, que, chez les Stachycarpus, les cOnes
femelles sont réunis en grappes, tandis que, chez les Eupodocarpus, ils restent
ordinairement solitaires.
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Podocarpus macrophylla Don. — Les fleurs miles atteignent 15 &
20 mill. de longueur. Elles sont solitaires ou groupées par deux.
Les étamines, semblables & celles de I'espéce précédente, sont
disposées suivant une spire génératrice dexire de cycle %— Le
connectif de I'élamine présente une largeur remarguable.

Podocarpus totara Don. — Les fleurs males, solitaires, ont 18 4 20
mill. de longueur. Les étamines présentent une disposition imbri-
quée suivant £ a droite. I’écusson est relativement bien développé ;
les sacs conservent une forme globuleuse et s’ouvrent transver-
salement.

Podocarpus Sellowdi Klotzch. — Les fleurs méles sont tantot soli-
taires, tantot groupées par deux ou trois. Les étamines sont dispo-
sées suivant une spirale dextre 1—53 Les sacs sont remarquablement
allongés. L’écusson, extrémement rédnit, au lieu de se terminer en
poinfe comme c’est le cas ordinaire chez les Podocarpus, présente
un sommet arrondi.

Podocarpus Novee-Caledoniee Vieillard.— Lesfleurs, groupées par
deux ou trois, atteignent 30 & 35 mill. de longueur avec un diamétre
moyen de 5 mill. La disposition des étamines répond & la divergence
dextre % La forme de I'étamine est la méme que chez P. polys-
tachya.

Podocarpus Chilina Rich. — Dans cette espéce, les fleurs males
sont particuliérement gréles ; leur diamétre ne dépasse pas 1,5 mill.,
sur une longuear qui varie entre 25 et 35 mill. Les étamines offrent
la divergence £ & gauche. Les sacs polliniques, de forme globuleuse,
sont surmontés d’un écusson trés réduit, presque nul.

Podocarpus Chinensis Wall. — Les fleurs, réunies par deux, trois
ou quatre, mesurent jusqu'a 50 mill. de longueur, sur 3 mill. de dia-
méire moyen. Les sacs sont légérement allongés. La portion végéta-
tive de I'étamine, assez bien développée, se rétrécit brusquement
au-dessus des sacs en un écusson éiroit et acéré.

Les espéces qui suivent sont caractérisées par les faibles dimen-
sions de leurs fleurs méles.

Podocarpus elongata Lhérit. — Les fleurs ont 8 mill. environ de
longueur et 3 mill. de diamétre. Les étamines, insérées suivant un

cycle senestre £, présentent deux sacs globuleux surmontés d’un
écusson triangulaire dont la hauteur égale & peu pres celle des sacs.
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Nous avons rencontré quelquefois dans cette espdee, principale-
ment 4 la base des fleurs, des étamines 4 trois sacs, dont deux laté-
raux, disposés comme les sacs d’une étamine normale, et le troisiéme,
médian, inséré entre les deux autres et un peu en avant de ceux-ci.
Le sac médian s’ouvre par une fente transversale qui aboutit, & droite
et & gauche, aux points de terminaison des lignes d’ouverture des
sacs latéraux (P1. X11I, fig. 35).

Podocarpus Alpina R. Brown. — Lalongueur de la fleur se réduit
45 mill. et son diamétre & 2 mill. environ. L’étamine porte deux sacs
globuleux ; I'écusson est peu développé.

SECTION Nageia.

Podocarpus latifolia Wall. — Les fleurs méles sont réunies par
groupes de deux & cing. Dans chaque inflorescence, la fleur terminale
estseule pourvue de bractées, les fleurs latérales sont composées uni-
quement d’étamines fertiles. Ces fleurs ont 20 4 30 mill. de longueur

‘et 5 4 7 mill. de diamdtre moyen. I ’ordre de distribution des étamines
est trés variable ; nous avons observé sur diverses fleurs la disposi-
tigon vrerticillée par 6 ou par 7, sur d’autres les dispositions spiralées
1 T;U % |

L’étamine posséde un écusson triangulaire dressé, notablement
plus développé que celui des Eupodocarpus. Les sacs offrent tantot
une forme sphérique, tantdt une forme allongée ; on observe & cet
égard des variantes considérables enire les étamines d'une méme

fleur. Quelquefois, entre les deux
un troisitme qui offre la dispositio
chez le Podocarpus elongata. 11 pe
écailles méres de fleurs laiérales,
portent elles-mémes deux ou trois
disposés comme ceux des étamine
). Ces écailles polliniféres forme
florales et les étamines normales.

sacs normaugx, il s’en développe
n ef le mode d’ouverture signalés
utarriveraussi qu'une ouplusieurs
sans modifier leur forme générale,
sacs polliniques, de taille inégale,
s ordinaires (P1. XIII, fig. 36, a et
nt la transition entre les bractées

Podocarpus Nageia R. Brown

. — Le P. Nageia présente des

inflorescences méles constituées comme celles du P. latifolia, mais
de forme plus allongée. Tandis que, chez le P. latifolia, les fleurs
latérales sont réunies en groupe & la base de la fleur {erminale,
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chez le P. Nageia elles sont séparées les unes des autres par des
entre-nceudsrelativementbien développés. Lafleur centrale mesure de
15 4 18 mill. et les fleurs latérales 10 mill. environ de longueur, sur
un diamétre moyen de 4 mill. Les sacs polliniques, de forme ovoide,
sont disposés comme ceux du P. latifolia ; 'écusson est un peu
moins développé.

En résumé, examen extérieur de I'appareil méile nous fournit
un certain nombre de caractéres qui nous permettent de distinguer
les unes des autres les diverses espéces de Podocarpus. Ce sont,
outre le volume et le mode de disposition des fleurs, 1'ordre de dis-
tribution des étamines, la forme sphérique ou ovoide des sacs polli-
niques, le degré de développement de I’décusson staminal. En
revanche le type méme d’organisation de I'étamine reste trés
uniforme dans toute I'étendue du genre. Partout I'étamine se pré-
sente comme une lame dressée, dépourvue de portion réfléchie,
portant & sa base des sacs pollinigues insérés profondément et lar-
gement adhérents. Par ces caractéres, et notamment par la présence
d’un connectif reliant les sacs, 1'étamine des Podocarpus rappelle
celle des Abiétinées. I’analogie apparait surtoutsil'on prend comme
terme de comparaison parmiles Abiéiindes une forme d’éfamine i
sacs courts comme celles du Tsuga ou du Pseudotsuga. Toutefois
il est un caractére qui permet de reconnaitre & premiére vue qu’on a
affaire 4 une étamine de Podocarpus: c¢’est la disposition des lignes
d’ouverture des sacs. Chez les Podocarpus, que la déhiscence soit
transversale ou oblique, les lignes d’ouverture viennent toujours
aboutir superieurement aux deww bords de I'écusson, ce qui n’est
jamais le cas chez les Abiétinées, méme quand la déhiscence -est
oblique, comme chez Lariz, ou transversale, comme chez Abies et
Tsuga .

STRUCTURE.

La structure de la fleur male est trés uniforme chez les Podo-
carpus, aussi nous bornerons-nous & décrire un seul type auquel
nous rapporterons les diverses modifications qui pourroni se
rencontirer. Nous choisirons le P. polystachya R. Brown, pour
lequel nous avons eu & notre disposition des échantillons nombreux
et trés bien conservés.
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Axze floral. — L’axe floral présente une structure irés simple
(Fig. 48).

Le tissu fondamental est formé
de grandes cellules a parois min-
ces. Il n’existe pas d’éléments
de soutien, dans la moelle ni
dans I'écorce, non plus que de
fibres hypodermiques , méme
chez les fleurs qui atteignent
les plus grandes dimensions.
Les cellules de l'assise épi- Fie. 48. — Axe floral de Podocarpus
dermique, un peu moins volu - polystachya.Section trans-

. . versale moyenne d'en-
mineuses que celles du tissu somble. Gr. 2V
fondamental sous-jacent, sont !
légérement épaissies sur leur face libre.

Les faisceaux sont largement séparéds les uns des autres et
distribués sur une circonférence de grand rayon. Ils comprennent
chacun un petit massif intérieur de trachées aunxquelles s’ajoutent
deux & cinq assises de fibres ligneuses secondaires spiralées. Le
liber secondaire est constitué par des éléments étroits, & contour
quadrangulaire, non différenciés. Le liber primaire est représenté, a
la maturité de la fleur, par une mince lame de tissu écrasé (P1. XIV,
fig.1). Il n’y a pas de gaine distincte autour des faisceaux.

Dans la région inférieure de I'axe, chaque faisceau sortant est
accompagné extérieurement d'un canal résinifére qui quitte 1'axe
en méme temps que ce faisceau. A mesure qu’on s’éléve, on remarque
que le volume des canaux résiniféres va en se réduisant et que la
plupart ne sortent pas de 'axe. Ces canaux ne communiquent pas
entre eux.

La distribution des faisceaux, au moins dans la portion moyenne
de l'axe, correspond & la disposition extérieure apparente des
étamines. Chaque étamine recoit un seul cordon libéro-ligneux
fourni par I'un des deux faisceaux réparateurs voisins. Les branches
émises par un méme réparateur naissent d’ordinaire-alfernativement
sur la droite et sur la gauche de ce réparaieur, sans que pourtant
cette régle ait rien d’absolu.

Bractée florale. — L’épiderme de la face inférieure de la bractée
est formé de grandes cellules allongées, fortement épaissies exté-
rieurement et latéralement. A la face supérieure de la bractée, les
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cellules épidermiques, beaucoup plus petites que celles de la face
opposée, conservent des membranes minces. Il n’y a pas d’hypo-
derme. Le tissu fondamental présente quelques fibres sclérifiées
isolées, réparties sur toute 1'épaisseur de la bractée.

Le faisceau est normalement orienté ; il ne se divise pas. Dés son
entrée dans la bractée, ce faisceau se montre accompagné latéra-
lement de deux massifs de trachéides annexes munies de bandes
d’épaississement étroites, disposées en réseaux. Le nombre des
trachéides annexes augmente & mesure qu'on se rapproche de la
terminaison du faisceau.

La bractée recoit, comme on I'a dit, un canal résinifére. Le plus
souvent ce canal se partage en trois branches qui se disposent
symétriquement, une en arriére du faisceau, et les deux autres sur
ses flancs, en dehors des groupes de trachéides.

Etamine. — Une section transversale moyenne de I'étamine,
pratiquée au niveau de la région fertile (P1. XIV, fig. 2), ressemble
dans sa forme générale 4 une coupe d’étamine d’Abiétinée. Mais on
remarque que le connectif, au lieu de faire saillie & la partie supé-
rieure de l'étamine, comme chez les Abiétinées, correspond au
contraire & une dépression de la surface, de sorte que le faisceau se
trouve situé dans la cloison méme qui sépare les sacs et non au-
dessus de ceux-ci.

La paroi des sacs est constituée par un épiderme élastique dont
Iépaisseur augmente de la face supérieure de I’étamine vers sa face
inférieure. Au voisinage des lignes de déhiscence, les cellules de
I'épiderme se montrent fortement allongées parallélement & ces
lignes, tandis que sur le reste de la paroi elles sont & pea prés
isodiamétriques. ‘

Chaque cellule porte, sur ses faces latérales, de volumineux
épaississements, dirigés normalement & la surface. Sur I'épiderme
vu de face, ces ornements affectent I'apparence de demi-cercles
brillants. Leur disposition varie d’'une espéce & une autre. Chez les
Podocarpus des sections FEupodocarpus et Nageia, les ornements
vont en s’élargissant du fond de la cellule vers la surface (Pl. XIV,
fig. 4 et B) ; au contraire, chez le P. dacrydicides ils présentent leur
plus grand développement vers lintérieur (Pl. XIV, fig. 6) (1).

(1) G'est une différence analogue & celle que nous avons observée précé-
demment entre les Cycadées du type Stangeria et celles du type Encephalartos.
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Dans I'un et I'autre cas, les épaississements restent purement cellu-
losiques ainsi que nous I'avons observé précédemment chez les
Araucariées. La lignification, qui est toujours irés faible, ne porte
gque sur la cloison interne et sur la région moyenne des cloisons
latérales.

L’épiderme qui occupe le fond de la dépression supérieure de
I'étamine (région du connectif} est trés mince et dépourvu d’orne-
mentations (P1. X1V, fig. 3).

L’écusson a la méme structure que I'écaille stérile, a cela prés
que la glande résinifére, ordinairement trés réduite, ne se divise pas.
Cette glande peut communiquer ou non avec les canaux sécréleurs
de l'axe.

Déhiscence. — L'ouverture des sacs polliniques est due & la fois
au raccourcissement superficiel de la paroi dans le sens transversal
et & sa contraction longitudinale. Si I'on tient compte des différences
de forme des cellules, on voit que la contraction transversale doit
s’exercer principalement au voisinage des lignes de déhiscence
tandis que la contraction longitudinale doii porter surtout sur la
portion moyenne des valves. Les choses se¢ passent donc ici de la
méme maniére que chez les Abiétinées et les Taxodiées.

Pollen. — Le pollen des Podocarpus rappelle celui de certaines
Abiétindes par I'aspect extérieur de ses grains munis latéralement
de deux ballonnets pleins d’air. Ses dimensions moyennes sont de
57 n dans le sens des ballonnets et de 25 p dans le sens opposé
(PL. XV, fig. 17 7). La membrane est différenciée, comme a4 1'ordinaire,
en deux zones, 'une externe (exine) mince et résistante, l'auire
interne (intine) plus épaisse et susceptible de se gonfler fortement
sous I'action des liquides. La surface des ballonnets est revétue d'un
réseau d’épaississement qui manque sur le reste du grain (Pl XIV,
fig. 7).

Ce pollen offre une structure trés spéciale que nous n’avons vue
réalisée chez aucune autre Conifére. Les cellules stériles, primitive-
ment au nombre de trois, sont disposédes les unes au-dessus des
autres et limitées par des cloisons minces, en forme de verres de
montre. Chacune de ces cellules, une fois formée, est susceptible
de se recloisonner. La cellule moyenne est celle qui se recloisonne
le plus réguliérement. Sur les grains de pollen placés de profil, on
voit cette cellule moyenne nettement divisée en deux segments par

12
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une cloison normale & la direction des cloisons primitives. La cavité
de chacune des deux petites cellules filles est occupde par un
noyau volumineux (Pl. XIV, fig. 8 et 9). La cellule supérieure
primitive se montre ordinairement partagée en irois segments;
quant & la cellule inférieure, elle peut rester simple ou se diviser en
deux. En ce qui concerne ces deux derniéres cellules, c’est-d-dire
la cellule supérieure et la cellule inférieure primitives, il semble que
la segmentation ne porte que sur les noyaux, sans qu’il y ait forma-
tion de cloisons secondaires. Toutefois nous ne saurions rien affirmer
4 cet égard; l'observation d’éléments cellulaires aussi petits est
extrémement difficile et il est possible qu'il existe des cloisons trés
minces qui nous aient échappé. En lout cas, le fait principal du
recloisonnement des cellules stériles est absolument hors de doute ;
nous 'avons observé d'une fagon constante chez les PPodocarpus
des sections Kupodocarpus et Nageia.

Chez le P. dacrydioides, le pollen se présente sous la forme de
grains arrondis, pourvus de #rois ballonnets de méme volume
disposés symétriquemement autour du pole ventral du grain.
(P1. X1V, fig. 10 et 11). C’est le seul exemple que nous connaissions
d'un pollen a ballonnets, ayant conservé une symétrie axile. Par ce
caractére, le pollen du P. dacrydioides se rapproche, plus que celui
des autres Podocarpus, de la forme de pollen sphérique commune
au plus grand nombre des Coniféres. L’état avancé de nos échan-
tillons ne nous a malheureusement pas permis de reconnaitre le
détail de sa structure.

Quant au P. Andina, qui aurait pu nous fournir des renseigne-
menis sur le pollen des Stachycarpus, nous n’avons pu disposer
que de trés jeunes fleurs chez lesquelles la division des grains &
Pintérieur des cellules méres n’était pas encore effectude.

Les trois genres Dacrydiwm, Saxe-Gothea et Phyllocladus
possédent des fleurs méles qui rappellent beaucoup par leurs
caractéres extérieurs comme par leur structure les fleurs males
des Podocarpus.

DACRYDIUM Soland.

Extérieur. — Les fleurs males des Dacrydium offrent la plus
grande anologie avec celles du Podocarpus dacrydioides. Chez le
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Dacrydiin elatuin Wall., ces fleurs ont de 8 & 9 mill. de longueur
sur1 mill. et demi de diamétre; elles terminent les plus jeunes
rameaux. Le passage des feuilles ordinaires aux étamines se fait
progressivement par l'intermédiaire de bractées représentant des
feuilles de plus en plus réduites. Les fleurs, les bractées et les
étamines se succeédent sans interruption ; les unes et les autres sont
réguliérement disposées en spirales suivant un cycle dexire %

L’étamine porte deux sacs polliniques globuleux reliés l'un &
Pautre par un connectif et enchissés & la base d’'un grand écusson
triangulaire dressé. Les deux sacs s’ouvrent transversalement (Pl
X1V, fig. 12). Chez le D. Colensoi Hook. , 'dtamine a quelquefois
trois sacs, dont un, médian, s'ouvrant, comme les deux latéraux,
par une fente transversale.

Structure. — La structure de I'axe floral et celle de I'étamine
sont les mémes que chez les Podocarpus.

Les sacs polliniques possédent un épiderme pourvu de bandes
saillantes paralléles non lignifiées; ces ornements augmentent
d’épaisseur de la surface vers le fond des cellules, comme chez le
Podocarpus dacrydioides.

Les grains de pollen du Dacrydiwin elatwim, vus de face, offrent
un contour sensiblement ovale; les mémes grains, vus de profil,
montrent une dépression longitudinale {rés accusée dans leur région
venirale. De chaque co1é de cette dépression, I'exine se sépare de
I'intine pour former deux ballonnets larges, mais peu saillants
(Pl. XIV, fig. 14). Chez le D. Colensoi, le pollen porte deux
ballonnets plus développés que ceux du D. elatum, mais encore
trés réduits comparativement aux ballonnets des Podocarpus (1).

SAXE-GOTHEA Lindl.

Le genre Saxe-Gothea ne comprend qu’une espéce, le S. conspicua
Lindl.

Ewxtérieur. — Les fleurs méles naissent 4 l'aisselle des feuilles
ordinaires, soit isolément, soit par groupes de deux ou trois; elles

(1) Pour les Dacrydiwin, de méme que pour les deux genres suivants, nous
n’avons eu & notre disposition que des échantillons secs sur lesquels il nous a
été impossible de reconnaitre la structure du pollen.
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ont une forme cylindrique et mesurent environ 7 mill. de longueur
sur 2 mill. de diamétre moyen. Chacune d’elles se compose de quatre
ou six bractées représentant des feuilles trés réduites et d’un grand
nombre d’étamines distribuées suivant un cycle senestre T53‘ (Pl
XIV, fig. 15).

L’étamine est caractérisée par 'exiréme briéveté de son écusson
et la forme allongée de ses sacs. L’écusson se présente d’ordinaire
sous la forme d’une petite lame triangulaire ou d’'un simple bouton
dépassant & peine le sommet des sacs; sur quelques étamines il
semble méme manquer complétement. Les sacs polliniques, au
nombre de deux, ont une forme ovoide ; ils adhérent I'un i I'autre,
comme chez toutes les Podocarpées, et s'ouvrent par deux fentes
transversales qui se réunissent inférieurement sur la ligne médiane
de I'étamine (P1. XIV, fig. 16, a et b).

Le pollen est composé de petits grains sphériques, sans trace de
ballonnets (P1. XV, fig. 17, k).

Structure. — La fleur male du Sawe-Gothea né différe pas anato-
miquement de celle des Podocarpus. 1’ épiderme des sacs polliniques
présente des ornements dont I'épaisseur va en se réduisant vers la
surface des cellules.

PHYLLOCLADUS L.-C. Rich.

Exiériewr. — Les fleurs miles du Phyllocladus trichomanoides
Don sont groupées en inflorescences & I'extrémité des branches sim-
ples. Le rameau florifére porte & sa partie inférieure un certainnombre
de cladodes disposés & la manitére ordinaire ; immédiatement au-
dessus du dernier cladode s’insérent de huit & douze bractées écail-
leuses trés rapprochées portant chacune une flenr méle dans son
aisselle.

La longueur moyenne de la fleur est de 12 4 15 mill. et son
diamétre de 2 & 3 mill. Les étamines sont distribuées en verticilles
plus ou moins réguliers de cing 4 sept termes chacun.

Chaque étamine posséde deux sacs ovoides, de forme sensiblement
plus allongée que les sacs des Podocarpus et a déhiscence oblique
(PL. X1V, fig. 17). L’écusson est représenté par une lame triangu-
laire assez épaisse, arrondie & son sommet ; sa hauteur varie d'une
étamine & Pauatre, sans dépasser toutefois la longueur des sacs.
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Structure. — Le Phyllocladus est la Conifére chez laquelle la
paroi des sacs polliniques offre la structure la plus simple. L’assise
épidermique, qui constitue & elle seule la paroi des sacs mirs,
est dépourvue d’ornementations. Dans chaque cellule, les cloisons
latérales ne diftérent de la cloison externe et de la cloison interne
que par leur épaisseur plus grande (PL. XIV, fig. 19) ; sur I'épiderme
vu de face, elles présentent une surface absolument lisse (P1. XIV,
fig. 18). La constitution des membranes cellulaires est d’ailleurs
Ia méme que chez les autres Coniféres : la cloison interne est formée
de cellulose lignifiée, les cloisons latérales offrent également des
traces de lignification dans leur région moyenne, la cloison externe
seule, reste purement cellulosique sauf dauns sa portion superficiclle
qui se montre trés légérement cutinisée.

Le pollen est composé de grains & deux ballonnets, analogues
comme forme et comme dimensions aux grains de pollen des
Podocarpus (PL. XV, fig. 17, ).
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CHAPITRE CINQUIEME.

TAXINEES.

L’étamine des Taxinées est caractérisée par 'exiréme réduction
de sa portion végétative. Chez Ceplalotaxus et Torreya on trouve
encore la trace d'un écnsson sous la forme d'une petite lame
surmontant les sacs; chez le Taxus I'écusson disparait compléte-
ment et I'étamine se réduit & un groupe de sacs polliniques.

CEPHALOTAXUS Sieb. et Zuce.

Nous prendrons comme exemple le C. Fortunei Hook. fil.

EXTERIEUR.

Le C.Fortuneiposséde desfleurs males groupées eninflorescences,
ainsi qu'on l'a vu chez le Sciadopitys, Ie Taxodivim et diverses
Podocarpées, avec cette différence toutefois que la fleur terminale
de chaque intlorescence, au lieu de dépasser en volume les fleurs
latérales, est ordinairement moins développée que celles-ci.

Ces inflorescences constituent de petites masses sphériques de 5 &
8 mill. de diamétre (1) ; elles se développent solitairement a Paisselle
des feuilles ordinaires (PL. XIV, fig. 20). Chacune d’elles débute par
un involucre d’écailles protectrices disposées & la base de I'inflorence
suivantun cycle dextre £ et passant plus haut & la divergence §. Les
écailles inférieures sont étroiles et épdisses, les écailles supérieures
sont au contraire larges et minces; ces dernitres recouvrent plus
ou moins complétement I’ensemble des fleurs.

(1) Chez le C. drupacea Sieb. et Zucc., le diamétre de linflorescence ne
dépasse pas 5 mill. ; chez le C. pedunculata Sieb. et Zucc., il est de 6 & 7 mill.
Dans cette derniére espéce, I'inflorescence méle est portée par un pédoncule qui
peut atteindre 1 cent. de longueur.
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Immédiatementau-dessusde ces écailles, viennenthuith dix bractées
plus étroites, de forme {riangulaire, dont la taille diminue & mesure
qu'on se rapproche du sommet de I'inflorescence. Ce sont les bractées
méres des fleurs latérales. Chacune d’elles est accompagnée d’une
fleur unique, insérée, tantot exaciement 4 laisselle de la bractée,
tantot sur la bractée méme, 4 une petite distance de 'axe. Enfin, au-
dessus des derniéres bractées, vient un petit groupe d’étamines qui
représentent la fleur terminale de I'inflorescence. Toutes ces pitces—
écailles protecirices, bractées méres et étamines — sont portées par
un axe principal qui reste extrémement court.

Les fleurs latérales sont de taille variable, les plus volumineuses
occupant la base de I'inflorescence. Elles sont dépourvues de bractées
et composées chacune de trois & dix étamines fixées sur un axe court
(PL. XIV, fig.23). Les deux premiéres étamines sont disposées a
droite et & gauche du plan de syméirie dela bractée mére; les
étamines suivantes sont réparties plus ou moins réguliérement
en paires alternes.

11 peut arriver que les axes des fleurs latérales se ramifient & leur
tour en donnant des axes de troisitme ordre qui portent eux-mémes
des étamines. On a alors affaire & une inflorescence composée. Nous
avons observé ce dispositif sur plusieurs spécimens de C. Fortunei.

Les étamines moyenues de la fleur portent ordinairement trois,
ou, plus rarement, quatre sacs polliniques. Ces sacs, de forme ovoide
allongdée, constitue la majeure partic de I'étamine ; ils sont insérés
largement par leur base et pendent verticalement cote & cote sans
présenter d’'adhérences les uns avec les autres (P1. XIV, fig. 25).
L’écusson, toujours trés réduit, affecte la forme d’une lame trian-
gulaire dressée, placée sur le prolongement des sacs. L’étamine est
dépourvue de portion pédicellaire ; I’écusson s’attache directemenl
sur T'axe floral. La déhiscence est longitudinale; les deux sacs
laléraux s’ouvrent l'un vers I'autre ; le sac médian, ou, si 'étamine
porte quatre sacs, les deux sacs médians, s’ouvrent vers le cenire
de la fleur. '

A mesure qu'on s’éléve sur la fleur, on remarque que la longueur
des sacs polliniques va en diminuant ; au sommet méme de la fleur,
les étamines n’ont que deux sacs trés courts, de forme globuleuse,
adhérents l'un & lautre, qui dépassent & peine le point d’attache de
I'étamine sur I'axe (Pl. X1V, fig. 24).
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11 arrive fréquemment que deux ou plusieurs étamines voisines se
soudent bords & bords en une piéce unique qui peut porter jusqu'a
dix sacs polliniques. La fig. 26, P1. X1V, représente une piéce de ce
genre pourvue de neuf sacs de tailles inégales. Ce mode de coales-
cence est de régle pour les deux ou trois derniéres éiamines de
chaque fleur, lesquelles se trouvent ainsi constituer, en apparence,
une seule dtamine & quatre, cing ou six sacs polliniques, ressemblant
4 une étamine d'If. (PL X1V, fig. 27).

Les bractées méres des fleurs latérales portent quelquefois un,
deux ou trois sacs polliniques fixés & leur face inférieure, 4 une
petite distance du point d’attache de la bractée sur I'axe. Ces bractées
fertiles ne diffétrent des étamines normales que par leur dcusson
beaucoup plus développé et par la présence dun court pédicelle
(P1. X1V, fig. 28). Nous avons déja eu l'occasion de signaler un fait
du méme genre chez divers Podocarpus.

L’étamine des Cephalotaxrus offre, dans sa forme générale une
certaine ressemblance avec les étamines de diverses Taxodides et
notamment avec celle du Sciadopitys. Toutefois, & notre avis,
celte analogie est plus apparente que réelle. Si nous comparons
en effet les sections longitudinales médianes de ces deux étamines,
nous constatons des diflérences sensibles, an point de yue du mode
d'insertion des sacs. L’étamine du Sciadopitys (Pl. XII, fig. 8),
représente une forme réduite de I'étamine des Araucarides; son
écusson possede une portion descendante, peu développée, il est
vrai, mais néanmoins bien visible ; les sacs sont fixés obliquement &
1a fois sur cette portion descendante de I'écusson et sur la portion
horizontale de I'étamine ; vers le haut, les sacs ne dépassent pas le
niveau du bord inférieur du pédicelle. Chez les Cephalotaaus, (Pl.
XIV, fig. 31), I'écusson n’offre aucune trace de portion descendante ;
les sacs sont insérés profondément, comme enchéssés dans le tissu
de T'étamine. Nous comparerons plus volontiers I'étamine des
Cephalotaxus & celle des Podocarpus, précisément & cause de
cette insertion profonde des sacs. La différence principale entre ces
deux formes d’étamines consiste en ce que, ches les Podocarpus,
les sacs sont complétement adhérents, tandis que, chezles Cephalo-
laxus, ils restent en grande partie indépendants les uns des autres.
Il en est ainsi du moins pour les grandes étamines de la base des
fleurs des Cephalotarus, mais plus haut les sacs tendent & se
raccourcir, comme il a été dit précédemment, -et, vers le sommet
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de la fleur, nous trouvons des étamines & sacs sphériques adhérenis,
tout & fait comparables aux étamines des Podocarpus (Pl. XIV,
fig. 24). 1l semble donc qu'il n’y ait entre les étamines moyennes des
Cephalotaxus et celles des Podocarpus qu'une simple différence de
forme : dans le cas des Podocarpus, les sacs restenl courts ou ne
s’allongent que dans le sens horizontal ; dans le cas des Cephalo-
tarus, les sacs ont une tendance 4 s'étendre verticalement vers le
bas, au dessous du point d’attache de I'dtamine; & cela prés, les
rapports des sacs avec le reste de I'étamine sont les mémes dans les
deux cas.

Nous verrons tout & I’heure, chez d’autres Taxindes, la forme
d’étamine de Cephalotarus donner naissance 4 son tour a une
nouvelle forme & sacs adhérents ; il suffira pour cela que le pédicelle
de I'dtamine s’allonge en méme temps que les sacs ¢t entre cn
coalescence avec ceux-ci.

STRUCTURE.

Awe de U'inflorescence (Fig. 49). — L’axe principal de l'inflores-
cence offre une section transversale & contour irrégulier, limitée par

une assise de cellules épider- .-~
miques, isodiamétriques, légé- f ‘“.

rement épaissies sur leur face

®
libre.lln'ya pas d’hypoderme. 6 ®
Tout le tissu fondamental 6}? ,7[ ________ O ©
(6corce et moelle), est composé o ¢ o &/
\ . Ny

d’éléments & parois minces. Le
cenire de la moelle est occu- G,_/—\iig ___//;—"—\\/
pée par un canal résinifére qui sFie. 49. — Axe de I'inflorescence male de
s'éléve jusqu'aux deux tiers Cephalotaus pedunculata.
environ de I'axe ( 1) Dans Section transversale basilaire
I " d’ensemble. Gr. T?’O Gl.c, ca-

A,

ecorce, ,Or.l 'tI"OUVG d autrfas nal résinifére central.
glandes résiniféres, en petit nombre, accompagnant les faisceaux

(1) Ge canal rappelle par sa situation les canaux qu'on observe dans la
moelle de la tige chez la méme plante. On sait que le Cephalotaxus est avec le
Ginkgo la seule Conifére dont la tige posséde ainsi un systéme de glandes
résiniféres médullaires. M. Van TieGHEM 8'est servi de ce caractére pour établir
un rapprochement entre ces deux genres. (Structure et affinité des Cephalotaxus,
Bull. de la Soc. bot. de France, Tome 38, 3, 1891).
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sortants. Les glandes de1'écorce se terminent inférieurement dans le
tissu fondamental, sans contracter de rapports les unes avec les
autres, non plus qu'avec le canal central.

Les faisceaux sont disposés en cercle et largement séparés les uns
des autres. Les plus volumineux comprennent :

Un massif interne d’éléments ligneux primaires spiralés auxquels
s'ajoutent deux & quatre assise de fibres ligneuses secondaires
pourvues & la fois d’épaississements spiralés et de ponctuations
aréolées ;

Un massif libérien secondaire composé de petites cellules
quadrangulaires toutes semblables entre elles;

Une lame externe d’éléments libériens primaires écrasés.

Il n’y a pas de gaine différencide autour des faisceaux.

Chacun des appendices — bractée florale ou étamine — recoit un
cordon libéro-ligneux fourni par le faisceau le plus rapproché du
point d’insertion de cet appendice. A la base de 'axe, les émissions
se succedent régulidrement suivant la divergence 2.

Awe floral. — Les axes des fleurs latérales ne différent de I'axe
principal de I'inflorescence que par leur calibre plus réduit et par
I'absence compléte de glandes résiniféres (P1. X1V, fig. 29).

Ecailles protectrices et bractées méres des flewrs latérales. —
Les écailles étroites de la base de I'inflorescence offrent a peu prés
la structure des feuilles ordinaires (1). Les deux faces de I'écaille sont
revétues par une assise de cellules épidermiques inégalement épais-
sies ; celles de la face supérieure possédent des couches cuticulaires
bien développédes tandis que sur I'épiderme inférieur les couches
cuticulaires sont & peine représentées. D’antre part 1'épiderme
inférieur porte de nombreux stomates qui manquent sur la face
opposée. Il n’y a pas d’hypoderme. Le tissu fondamental, compris
entre les deux épidermes, est composé en majeure partie d’éléments
a parois minces, parmi lesquels on observe quelques fibres isolées,
dispersés sans ordre dans toute l'épaisseur de ce tissu. L’écaille
recoit un seul faisceau qui ne se divise pas. A droite et & gauche du
faisceau se trouve un petit massif de trachéides annexes dont

(1) La structure des feuilles a été décrite par M. C. BERTRAND (Anatomie
comparée des tiges et des feuilles chez les Gnétacées et les Coniféres, pp. 46
et bl).
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les parois portent 4 la fois des bandes saillantes lignifides
disposées en réseau et des ponctuations aréolées occupant les mailles
du réseau d’épaississement. Le faisceau est accompagné d’un canal
résinifére qui fait 16gérement saillie & la place dorsale de 1'écaille.

Les écailles larges de l'inflorescence et les bractées méres des
fleurs latérales ont une structure plus simple et un peu différente.
Les stomates, au lieu d’étre localisés & la face inféricure de 1’écaille,
occupent sa face supérieure; ils sont d’ailleurs peu nombreux.
L’épiderme supérieur et I'épiderme inférieur offrent I'un et I'autre
des parois minces et des couches cuticulaires peu développées.
11 n’y a pas de fibres dans le tissu fondamental (P1. XIV, fig. 30).

Ftamine (P1. XIV, fig. 31). — Les sacs polliniques offrent une
assise de cellules épidermiques; tout le tissu compris entre cet
épiderme et la masse du pollen se montre écrasé sur l'étamine
mure. Au voisinage de la ligne de déhiscence, les cellules épider-
miques sont étroites et allongées parallélement a cette ligne, tandis
que sur la face opposée elles sont relativement larges et & peu prés
isodiamétriques. Cette différence de forme, dont nous avons déja
rencontré de nouveaux exemples, est particulierement accusée ici.
Chaque cellule porte des ornements saillants, paralléles, que
S'étendent & la fois sur les cloisons latérales el sur la cloison
tnterne. Ces ornements présentent une section semi-circulaire 5 ilg
affectent la forme d’arcs ou d’U ouverts vers I'extérieur, souvent ils
se ramifient vers le fond de la cellule (P1. XIV, fig. 33 et 34). Les
ornements sont formés de cellulose lignifiée; les portions de
membrane mince comprises entre les ornements restent & I'état de
cellulose puré ainsi que la cloison externe de chaque cellule.

Cette disposition des cellules épidermiques permet de se rendre
compte aisément du mécanisme de la déhiscence. On voit en effet
que les ornements lignifiés constituent des sortes d’arcs-houtants
dirigés transversalement, qui maintiennent ’écartement du fond de
chaque cellule, tout en permettant a4 la cloison externe de se
raccourcir librement. Sous 'influence de la dessication, il doit done
se produire une contraction fransversale superficielle, laquelle aura
pour effet de provoquer, comme 4 l'ordinaire, la rupture de la paroi
et son renversement au dehors. D’autre part la contraction longdtu-
dinale de la paroi doit éire plus forte sur le milieu des valves, 14 ol
les cellules atleignent leur plus grande largeur, que sur les hords,
ce qui favorisera la production de la fente.
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1’écusson staminal a une structure trés simple (P1. XIV, fig. 32).
L’épiderme de sa face externe n’est que le prolongement de I'épi-
derme des sacs; il présente comme celui-ci des épaississements
lignifiés en forme d’U. Le méme épiderme se retrouve sur la face
interne de I'écusson, au moins dans la portion supérieure de celui-
ci; plus bas I’épiderme s’amincit et perd ses ornements; la face
interne porte d’ordinaire un petit nombre de stomafes. Le lissu
fondamental est représenté par un petit massif de cellules 4 parois
minces ; il ne contient pas de glande résinifére. L’'élamine regoit un
faisceau gréle qui se termine & la base de I’écusson sans se diviser.

Pollen. — Le pollen est composé de grains de 30 a 35 p. de dia-
métre, arrondis, dépourvus de ballonnets et de pore apparent. La
surface des grains est marquée de trés fines granulations. Chacun
d’eux posséde une seule petite cellule stérile limitée par une cloison
mince (PL. X1V, fig. 35).

TORREYA Arnott.
Nous prendrons comme exemple le 7. myristica.
Torreya myristiea Hook. fil. (1).

EXTERIEUR-

Les fleurs males se développent solitairement sur les plus jeunes
rameaux & l'aisselle des feuilles ordinaires; elles ont une forme
sphérique et mesurent en moyenne 5 mill. de diamétre (Pl. XIV,
fig. 36).

Chaque fleur est pourvue de douze & quatorze bractées distribuées
par paires alternes (2) ; au-dessus de ces bractés, I'axe floral reste nu
surune longueur de 3 & 4 mill. ; au dela, il porte jusqu'a son extré-
mité des étamines verticillées par quatre.

(1) Suivant M. BErRTRAND (loc. cit., p. 50), le genre Torreya ne comprend
que deux espéces, le T. tawifolia Arnott et le T. nucifera Sieb. et Zucc. Le
T. myristica Hook. f. serait une variété du 7. taxifolia.

(2) Chez les Torreya, comme chez les Csphalotaxus, les feuilles ordinaires
sont insérées par deux & chaque nceud, avec divergence - d'un verticille au
swivant, Les superpositions des verticilles ne se font donc que de trois en trois.
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L’étamine (PL. XIV, fig. 37 et 38) présente une portion pédicel-
laire, cylindrique, bien développée, & laquelle fait suite un écusson
dressé trés réduit, en forme de bouton ou de lame mince triangu-
laire. Le nombre des sacs polliniques varie de trois & cing; il esl
ordinairement de quatre pour les étamines moyennes de la fleur.
Ces sacs ont une forme ovoide allongée; ils sont fixés & la face
inférieure de la lame staminale ei s’étendent horizontalement, de
chaque coté et au-dessous du pédicelle. sans contracter d’adhérence
entre eux ni avec le pédicelle. La déhiscence est longitudinale ; tous
les sacs s’ouvrent vers le pédicelle staminal.

En somme, I'étamine du Torreya myristica ne différe des grandes
étamines des Cephalotaxus que par la disposition horizontale de ses
sacs el I'allongement de sa portion pédicellaire.

STRUCTURE.

Les diverses piéces de I'appareil floral
offrent essentiellement la méme structure
que chez les Cephalolaxus.

Awe. — L’axe floral présente, dans sa
région staminifére, huit faisceaux princi-
paux alternant réguliérement avec les
rangdes verticales d’étamines. En descen-
dant, ces huit faisceaux se réunissent,
deux & deux, en quatre massifs libéro-li-
gneux qui présentent les mémes rapports
avec les rangées verticales d’écailles
stériles (Fig. b0).

Dans la grande majorité des cas, il
n’existe pas de glandes résiniféres dans
le parenchyme de I'axe.Quelquefois pour-
tant on peut trouver, derriére 'un des
faisceaux sortanis, un canal gréle qui
accompagne ce faisceau dans I'étamine
correspondante.

Etamine (Pl. X1V, fig. 40). — Le fais- Fie. 50. — Diagramme dupar-

ceaun staminal parcourt toute la longueur Parco“‘:is deslfals‘
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niveau de la région d’insertion des sacs (Pl. XIV, fig. 39). Sur toul
son parcours, ce faiscean se monire accompagné de trachéides
annexes & la fois réticulées et aréolées.

L’écusson présente, suivant son volume, tantdt une, tantot deux
grosses glandes résiniféres globuleuses, disposées cote & cote.
Ces glandes peavent s’étendre plus ou moins dans le pédicelle, sans
toutefois atteindre 'axe floral. En outre des glandes de 1'écusson,
Pétamine posséde quelquefois un canal résinifére qui se prolonge
dans I'axe floral, ainsi qu’il a été dit plus haut. Ce canal ne s’étend
pas au dela du pédicelle ; il occupe la position ordinaire, en arriére
du faisceaun et reste indépendant des glandes de I'écusson.

Les cellules épidermiques de la paroi des sacs présentent des
ornements lignifiés gréles, simples ou ramifiés, en forme d’arcs ou
d’U ouverts vers 'extérieur. Les deux faces de 1'écusson offrent la
méme différenciation que chez Cephalotaxus.

Pollen. — Le pollen est composé de grains sphériques & cellule
stérile unique. Le diamétre de ces grains ne dépasse pas 25 .

Torreya nuacifera Sieb. et Zucc.

Les fleurs méales du 7' nucifera sont disposées comme celles du
T. myristica et ne se distinguent extérieurement de celles-ci que
par leur forme un peu plus allongée ; leur longueur moyenne est de
8 mill. et leur diamétre de 3 & 4 mill.

L’étamine, pourvue de {rois 4 cing sacs polliniques, rappelle celle
du T myristica par sa forme générale ; cependant si I'on observe
de prés le mode d’insertion des sacs, on constate une différence
notable entre ces deux espéces. Chezle 7. nucifera, les sacs ne
sont plus indépendants, comme dans l'espéce précédente, mais
adhérent sur touteleur longueur les uns aux autres ainsi qu'au pédi-
celle. En pratiquant une section transversale moyenne de I'étamine,
perpendiculairement & I'allongement des sacs, on obtient le dispo-
sitif représenté par la figure 42, P1. XIV ; comme on le voil sur cetie
figure, les quatre sacs adhérent bord & bord et sont réunis vers le
haut par le pédicelle qui constitue un véritable connectif. La figure
40 de la méme planche représente une section pratiquée au méme
niveau dans une étamine de 7. myristica ; ici les sacs sont complé-
tement libres et indépendants du pédicelle.
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A ce dispositif de I'étamine du 7. nucifera correspond un mode
trés spéeial de déhiscence. Les sacs, au lieu de s’ouvrir isolément
versl'intérieur, comme chezle T\ myristica, s’ouvrentvers 'extérieur
par des fentes longitudinales qui se produisent en face des cloisons
de séparation. Chacune de ces fentes intéresse a la fois les deux sacs
voisins ; il y a donc ici confluence des loges polliniques, non pas
par rupture transversale des cloisons, comme c’est le cas chez
diverses Abiétinées et Podocarpées, mais par déchirement longitu-
dinal de ces cloisons le long de la paroi libre des sacs, & peu prés
comme sur une étamine d’Angiosperme. Les fentes d’ouverture se
réuunissent deux & deux, 4 la base de I'étamine, de maniére & découper
la paroi en antant de valves distinctes qu’il y a de loges polliniques.
La figure 41, Pl. XIV, représente une éiamine 4 quatre sacs de
T. nucifera a la fin de la déhiscence ; les quatre valves formées par
la paroi libre des sacs se soat écartées les unes des autres en se
renversant vers le sommet de I'dtamine; on voit les débris des
cloisons de séparation encore adhérents au connectif.

Au point de vue de la structure de la fleur méle, le T nucifera
ne différe pas du 7. myristica.

TAXUS Linné.

EXTERIEUR.

Le Taxus baccata (1) a des fleurs males sphériques semblables A
celles des Torreya, mais un peu plus petites; leur diaméire ne
dépasse pas 4 mill. Ces fleurs naissent isolément 4 laisselle des
feuilles ordinaires; elles possédent un involucre trés apparent
formé d’un nombre variable de bractées ovales, opposées-décussées,
dont les dimensions vont en augmentant 4 partir de la base de la
fleur. Au-dessus de Ilinvolucre, l'axe floral s’allonge en un
pédoncule de 3 mill. environ et se termine par une téie renflée, a
peu prés sphérique, portant dix & douze étamines (P1. XV, fig. 1).

L’étamine affecie, comme on sait, une forme en téte de clou. Elle
porte de qualre & neuf sacs polliniques ovoides, adhérents par leurs

(1) Nous avons étudié, outre le T. baccata, le T. brivifolia Nutt. et le
T. cuspidata Sieb. et Zucc. ; les caractéres de l'appareil male sont identiques
dans ces trois espéces.
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bords et fixés autour d’un connectif central. Le connectif lui-méme
est relié & I'axe floral par un pédicelle cylindrique irés court, mais
toujours bien distinct. 1 0’y a pas d’écusson a lame indépendante
des sacs. (P1. XV, fig. 2).

La déhiscence de I'étamine de I'lf a éié décrite par M. LECLERC DU
SaBLoN (1). Elle se fait exactement comme chez le Torreya nucifera.
La paroi libre de chaque sac commence par se détacher inférieure-
ment du pédicelle puis se fend longitudinalement vis-a-vis des
cloisons de séparation des sacs. Les valves ainsi formées s’écartent
les unes des auires en se renversant vers le sommet de 1'étamine et
finissent par laisser les masses polliniques complétement & découvert
(PL. XV, fig. 3).-

En somme I'étamine du Taxus, malgré sa forme trés spéciale due
& la position centrale du connectif, offre une étroite analogie avec
celle du Torreya et notamment 7'. nucifera au point de vue du mode
d’insertion des sacs et du procédé de déhiscence.

STRUCTURE.

Awxe floral. — L’axc floral présente dans sa portion basilaire
quatre faisceaux principanx qui s'élévent verticalement en four-
nissant de petits cordons libéro-ligneux destinés aux bractées. Au
niveau de la portion pédonculaire de I'axe, chacun de ces faisceaux
se divise en deux ; les huit faisceaux ainsi formés se ramifient & leur
tour en branches de plus en plus gréles qui sortent finalement dans
les étamines. L'extréme briéveté de l'axe dans cette région ne
permet pas de reconnaitre d’ordre régulier dans l'émission des
branches staminales.

Le tissu fondamental est composé entiérement de cellules a parois
minces ; il est dépourvu de glandes résiniféres (2).

Les éléments de I'épiderme, & couches cuticulaires trés peu
développées, offrent & peu proés les dimensions des éléments du tissu
fondamental sous-jacent. Il n’y a pas d’hypoderme.

(1) LECLERC DU SABLON. Structure et déhiscence des anthéres (Ann. des Sc.
nat., 7¢ série, T. 1, 1885).

(@) On sait que le Tawus, & la différence de toutes les autres Coniféres, ne
posséde pas de glandes & résine.
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Bractée. — Chacune des bractées florales offre un double épiderme
bien différencié ; les cellules épidermiques de la face externe ont une
membrane superficielle fortement épaissie et incrustée d’oxalate de
chaux ; celles de la face interne sont plus petites et conservent des
parois également minces.

Le tissu fondamental est exclusivement parenchymateux.

Le faisceau médian, unique, ne se divise pas; il est accompagné
d’un petit nombre de trachéides annexes & parois  la fois réticulées
et aréoldes.

Etamine (Pl. XV, fig. 4, 5, 6). — Le faiscean staminal, placé au
centre du connectif, a une structure trés simple. A son entrée dans
I’élamine, ce faisceau est formé d'un petit massif de trachées
entourdes d’une couronne d’éléments lihériens gréle. Dés la base de
la région pollinifére, la différenciation libéro-ligneuse disparait; le
faisceau n’est plus alors représenté que par un groupe de cellules a
parois lisses qui ne se distinguent des éléments du tissu fondamental
environnant que par leur calibre plus étroit et leur forme allongée.
Cette différence s’atténue peu & peu et finit par disparaitre compléte-
ment vers le sommet du connectif. Le faisceau staminal est dépourvu
de cellules ligneuses annexes.

Tout le tissu fondamental (connectif et cloisons de séparation des
sacs) est un parenchyme & parois minces.

La paroi des sacs polliniques est constituée par une assise de
cellules épidermiques pourvues d’ornements lignifiés en forme d’arcs
ouverts vers l'extérieur (Pl. XV, fig. 7). Les cellules voisines des
cloisons de séparation des sacs sont étroites et allongées paralléle-
ment & ces cloisons, fandis que celles qui occupent le milieu des
valves sont isodiamétriques ou méme un peu plus larges que hautes.
L’épaisseur de I'dpiderme varie également suivant les régions; elle
est plus considérable au sommet des sacs qu'a leur base (Pl. XV,
fig. 4) et sur le milieu des valves qu'au voisinage des cloisons
(PL. XV, fig. 7).

L’ouverture des sacs s’explique, comme chez les autres Taxinées,
par la double aclion de la contraction transversale superficielle de
I'épiderme et duraccourcissement longitudinal plus fort au milieu des
valves que sur leurs bords.

Le pollen de I'If est semblable & celui de Torreya et de Cephalo-
taxus.

13
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CHAPITRE SIXIEME.

SALISBURIKEES.

La famille des Salisburiées ne contient qu'un genre, le Ginkgo,
qui n’est lui-méme représenté actuellement que par une seule espéce,
le G. biloba Linné (Salisburia adiantifolia).

GINKGO Linné.
EXTERIEUR.

Les fleurs méles du Génkgo biloba naissent vers I'exirémité des
rameaux courts (1), & aisselle des écailles basilaires du bourgeon
terminal. Elles sont ordinairement réunis par groupes de trois a
cing, sans toutefois former des inflorescences & proprement parler,
car I'axe qui les porte conlinue & se développer aprés la chute des
fleurs, en donnani des feuilles ordinaires. C’est, au nombre des fleurs
prés, la disposition que nous avons rencontrée chez les Pins.

La fleur (Fig. 51), de forme cylindrique, mesure de 12 & 15 mill.

de longueur, avec un diamdtre moyen de

5 mill. I n’y a pas de bractées florales; tous

les appendices de la fleur male sont des étami-

nes fertiles. L’axe qui les porte reste nu dans
sa partie inférieure, de facon & constituer un
pédoncule dont la longueur représente environ
. le quart de la longueur totale de la fleur. Les
étamines offrent une disposition verticillée
plus ou moins régulidre, au moins dans la por-
tion moyenne de la fleur. Les dispositifs que
Fie. 51, — Fleur male 10US avons observés le plus fréquemment sont
de Ginkgo la verticillation par cing et les dispositions

biloba. En-  gpiralées voisines —— et ——
g bleGr L’étamine porte ordinairement deux sacs
polliniques ; toutefois il n’est pas rare de

o

(1) On sait que le Ginkgo posséde deux sortes de rameaux: les uns & longs
entre-nceuds (pousses longues), les autres 4 entre-nceuds trés réduits (pousses
courtes). Il arrive fréquemment qu'un ramean court se fransforme au bout de
de deux ou trois ans en pousse longue ; il cesse alors de produire des fleurs,
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rencontrer, surtout & la base de la fleur, des étamines pourvues
de trois ou méme de quatre sacs.

Etamine & dewx sacs (PL. XV, fig. 8). — Les sacs ont une forme
ovoide trés allongée, presque cylindrique ; ils sont disposés vertica-
lement eote a cote et surmontés d'un trés petit dcusson en forme de
bouton. L’écusson est relié & I'axe floral par un pédicelle cylindrique,
bien développé, horizontal ou obliqguement ascendant. Les sacs sont
libres sur toute leur longueur ; 4 la maturité ils s'ouvrent 'un vers
Tautre en se fendant longitudinalement et en s’écartant & droite et &
gauche de maniére & diverger fortement.

Etamine & trois sacs (Pl. XV, fig. 9). — Celle-ci posséde deux
sacs latéraux disposés comme les deux sacs d'une étamine normale
et un troisidme sac, médian, ordinairement plus petit que les deux
latéraux et fixé en avant de ceux-ci (relativement au centre de la
fleur). Les sacs latéraux s’ouvrent I'un vers I'autre ; le sac médian
s'ouvre vers U'extériewr. 1l en est de méme des deux sacs médians,
quand I'étamine porte quatre sacs (PL. XV, fig. 10).

M. Vax TiecueEM a signalé (1) 'analogie de forme qui existe
entre I'élamine du Ginkgo et celle du Cephalolaxrus. Ces deux
étamines se ressemblent en effet par la forme et la disposition des
sacs polliniques, par le mode de déhiscence, mais, d’antre part, elles
diffsrent par la forme de P'écusson, en lame chez le Cephalolaxus,
en bouton chez le Ginkgo, ainsi que par la présence, chez le
Ginkgo, d'un pédicelle qui manque dans le cas du Cephalolarus.
Nous avons méme & relever des divergences plus sensibles, si nous
prenons comme termes de comparaison des élamines & trois sacs.
Chez le Cephalolazus, les trois sacs sont semblables et disposés sur
un méme plan, tandis que, chez le Ginkgo, le sac médian s'insére
en avant des deux latéraux et apparait comme un sac supplémentaire
ajouté aux deux sacs d'une étamine normale ; de plus, le sac médian
s'ouvre, chez le Ceplalotaxus vers I'intérieur et chez le Ginkgo
vers 'extérieur. L'étamine a trois sacs du Ginkgo ne représente
peut-&tre qu'une simple anomalie du type ordinaire & deux sacs,
mais il est possible aussi que nous ayons la I'indication d'une forme
d’étamine plus ancienne, plus ou moins différente des étamines du
Ginkgo et du Cephalotaxus actuels. En 1'absence de termes inter-
médiaires, nous sommes obligés de réserver notre opinion.

(1) Bull. de la Soc. bot. de France, Tome 38, 3, 1891.
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STRUCTURE.

Ecaille mére de la fleur (Pl. XV, fig. 11). — Celte écaille est
formée d'un pétiole, court et large, et d'un limbe ovale, concave
intérieurement, & bord entier.

Le limbe, vu en section transversale, offre une double assise
épidermique dont les éléments sont un peu plus grands et surfout
plus épaissis sur la face externe de I'écaille que sur sa face. interne.
L’épiderme externe porte quelques stomates localisés dans la région
pétiolaire et & la base du limbe. Il n’y a pas d’hypoderme.

Le tissu fondamental est formé en majeure parlie de cellules
polygonales & parois minces. Un certain nombre de ces cellules
sécrétent de I'oxalate de chaux sous forme de cristaux groupés en
grosses macles sphériques. Les cellules cristalligénes se rencontrent
surtout au voisinage de l'épiderme externe et dans la portion
terminale de 1l'écaille. Au sommet méme du limbe, chacun des
élémenis du tissu fondamenial renferme une macle qui occupe la
presque totalité de la cavité cellulaire.

Les glandes résiniféres, aunombre de six & buil & la base de
I'écaille, et de douze & quinze dans sa portion la plus large, sont
distribuées assez régulidrement au voisinage de la face externe.
Elles présentent la forme en ampoule caractéristique du Ginkgo et
restent indépendantes les unes des autres.

L’écaille recoit deux faisceaux qai s’élévent jusqu’aun sommet do
limbe sans se diviser. La structure de ces faisceaux estla méme que
celle des faisceaux foliaires. Chacun d’eux est accompagné de
trachéides annexes & parois finement réticulées, rappelant les
trachéides des Podocarpées, et disposées en arc sur les flancs et en
avant du faiscean (Pl. XV, fig. 12). On trouve contre le bord externe
de chaque faiscean un massif de dix & quinze cellules & tannin,
allongées en tubes; d’autres éléments semblables se rencontrent
également, isolés ou groupés par deux ou trois, dans le reste du
tissu fondamental.

Awe floral (Pl. XV, fig. 13 et 14). — L’axe floral représente un
rameau trés réduit. A la différence des rameaux ordinaires, l'axe
floral ne contient jamais de glandes résiniféres, ni dans 1'écorce, ni
dans la moelle. Les seules productions glandulaires qu’on y rencontre
sont de grandes cellules tanniféres en tubes et des cellules 4 oxalate
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de chaux, ces dernidres sont relativement peu nombreuses. On
n’observe pas de diftérence de structure entre le tissu fondamental
de la moelle et celui de 1'écorce.

L’épiderme est formé de grandes collules cubiques, faiblement
épaissies sur leur face libre.

Les faisceaux principaux, au nombre de huit & douze, forment une
couronne réguliére ; ils fournissent des branches sortantes, tantot
vers la droite, tantot vers la gauche, sans qu’il y ait de régle fixe
dans I'ordre des émissions successives.

Etamine (Fig. 52). Sacs polliniques. — La paroi des sacs présente
trois zones distinctes :

Une zone externe (épiderme);

Une zone moyenne (couche sous-épider-
mique);

Une zone interne, formée par les débris du
tissu nourricier du pollen (P1. XV, fig. 15).

L’épiderme est composé de cellules 1égé-
rement allongées suivant la plus grande . o5 pioninede Gink-
dimension des sacs et disposées en files g0 biloba vue en

paralléles plus ou moins réguliéres. Ces coupe longitu-
dinale médiane.

cellules, vues en coupe, se montrent forte- S .

) 3 ] p, sac pollini-
ment aplaties paralitlement & la surface que; I, faisceau;
libre ; elles sont limitées par des cloisons Gl, glande rési-

trés minces, sauf surla face libre on la nifére.

cloison est légérement épaissie et cutinisée. Contrairement a ce que
nous avons observé chez toutes les autres Coniféres, les cellules
épidermiques sont complétement dépourvues d’ornements saillants ;
leur membrane est formée de cellulose pure.

La zone moyenne constitue aelle seule la couche élastique de la
paroi(1). Elle comprend de une a trois assises de cellules dont la taille
va en diminuant de la surface vers I'intérieur du sac; les cellules de
I'assise externe sont beaucoup plus volumineuses que les cellules
épidermiques. Chacune des cellules de la zone moyenne porte de
nombreuses bandes d’épaississement lignifiées, en forme d’ anneauw
paralléles qui s’étendent sur tout le pourtour de la membrane. La

(1) Cette zone manque vis-a-vis de la ligne de déhiscence ; le long de ceite
ligne I’épiderme est un contact direct avec les cellules écrasées de la zone interne.
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direction de ces anneaux varie d’une région a 'autre du sac; dans
la région d’ouverture, les anneaux sont disposés parallélement a la
ligne de déhiscence, sur la face opposée, ils sont orientés perpen-
diculairement & cette ligne. :

La structure de la couche élastique permet de se rendre compte
du mécanisme de la déhiscence. On voit tout d’abord que, par suite
de la disposition des bandes ligneuses en anneaux fermés, chaque
cellule élastique ne peut se contracter que dans une seule direction,
soit perpendiculairement aux plans des anneaux. Les cellules voi-
sines de la ligne de déhiscence, ayant leurs anneaux paralléles a
celte ligne, tendront & se raccourcir transversalement, tandis que
dans la région opposée, ol les anneaux sont perpendiculaires a I'al-
longement du sac, la contraction se fera dans le sens longitudinal.
11 se produira ainsi un antagonisme entre les deux faces de la paroi,
lequel aura pour effet de provoquer i la fois la rupture de cette
paroi et 'écartement des deux sacs.

Pédicelle el écusson. — L'élamine posséde un faisceau remar-
quablement volumineux (Fig. 53) qui, dés la base du pédicelle, se
montre divisé en deux
lobes par un rayon mé-
dian. Ce faisceau par-
court la longueur du
pédicelle sans subir de
réduction sensible; en
enfrant dans I’écusson,
les deux lobes se sépa-
rent et vont se terminer
a droite et & gauche

e 58— G . . au-dessus de chaque sac,

16. 53. — Gink, loba. Secti rerss : :

G inkgo iloba Suc’ ion tI‘aIlS\ei:Sle dans la portion du tissu
du faisceau du pédicelle staminal.

B, bois; A, liber; Tr, trachéides fondamental —comprise
annexes ; Gtan, glande & tannin;  entre la cavité du sac et
Tf; tissu fondamental. la glande de I'écusson.
Sur tout son parcours, le faiscean est accompagné de trachéides
réticulées ; ces éléments deviennent de plus en plus nombreux &
mesure que le faisceau approche de sa terminaison.
L’épiderme est formé de ccllules assez grandes, isodiaméiriques
en section transversale, limitées par une membrane mince.
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Le tissu fondamental présente des caraciéres différents dans le
pédicelle et dans ’écusson. Le tissu fondamental du pédicelle est un
parenchyme a parois minces ; il renferme des cellules & tannin et des
cellules & oxalate de chaux, mais pasde glandes résiniféres. Dans
I’écusson, le tissu fondamental est formé de cellules de méme taille
que les cellules élastiques des sacs et pourvus comme celles-ci
d’épaississements en anneaux. Le sommet de 1'dcusson est occupé
par une grosse glande a résine, ou, quand 'écusson est trés large,
par deux ou par trois glandes disposées cote a cote.

Pollen. — Le pollen du Ginkgo est composé de grains étroits el
allongés, creusés d’une dépression longitudinale trés accusée a 1'état
sec, mais qui disparait quand on place les grains dans I'eaun. Par leur
forme en bateau, ces grains rappellent plutdt le pollen des Cycadées
que celui des autres Coniféres. Leur longueur est d’environ 30 .
et leur largeur de 10 p. A maturité, chaque grain présente deux
petites cellules stériles séparées 1'unc de l'autre et de la grande
cellule fertile par des cloisons minces (Pl. X'V, fig. 16).

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

CONIFERES.

RESUME ET CONCLUSIONS.

Les résultats qui ressortent de nos recherches relatives a 'appareil
male des Coniféres, peuvent étre résumés de la maniére suivante :

I. DISPOSITION DES FLEURS.

1°Les fleurs males sont tantdot axillaires, tantot terminales. Dans
T'un et 'autre cas, leur disposition paraif lide & Ia condition
d’entraver le moins possible la ramification normale de la plante.

Ainsi quand la plante ne posséde que des rameaux d'une seule
espéce, sugceplibles de se développer fous également, les fleurs
naissent presque toujours a T'aisselle des feuilles ordinaires
(Araucaria de la section Colymbea, Danunara, Picea, Abies,
Tsuga, Pseudotsuga, Cunninghamia, Cryptomeria, Taxodivimn,
Juniperus communis, Podocarpus, Dacrydiwim, Phyllocladus,
Saxe-Gothea, Cephalotaxus, Torreya, Taxrus). Il n’y a d’exception
que pour les genres Sequoia, Arthrotaxis et Dacrydium, ou les
fleurs terminent les plus jeunes rameaux latéraux qui se trouvent
ainsi sacrifiés.

Quand la plante produit successivementi deux sortes de rameaux
— les uns (rameaux de premiére formation) susceptibles de s’allonger
indéfiniment, les autres (rameaux de seconde formation) a croissance
limitée. — les fleurs peuvent :

Ou bien terminer les rameaux courts (Araucaria de la section
FEutacta, Cedrus, Lariz, Cupressinées) ;

Ou bien constituer des rameaux distincts qui correspondent par
leur position aux rameaux courts (Pinus, Sciadopitys) ;

Ou bien enfin représenter des rameaux de second ordre par
rapport & un rameau couri, lequel continue 4 se développer aprés
la chute des fleurs (Ginkgo).
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Les fleurs ne terminent jamais les rameaux de premiére formation.

2. L’axe de la fleur male peut rester simple ou au contraire se
ramifier en donnant naissance a des axes floraux de second ordre.
Dans le premier cas, les fleurs sont isolées; dans le second cas,
elles constituent de véritables inflorescences ou chalons males avec
fleur terminale.

Les fleurs sont 7solédes chez les Araucarides, les Abiétinédes, la
plupart des Cupressinées ainsi que chez Cunninghamia, Crypto-
meria, Podocarpus dacrydioides, Dacrydiwm, Phyllocladus,
Torreya, Taxus et Ginkgo.

Les fleurs sont tantdt ésolées, tantdt groupées en inflorescences,
chez Sequoia, Taxodium, Frenela, la plupart des Podocarpus,
Saxe-Gothea.

Enfin les fleurs sont toujours réunies en tnflorences chez Scia-
dopitys et Cephalotaxus.

Chez le Cephalotaxrus Fortunet, les axes floraux de second ordre
peuvent se ramifier comme I'axe principal et donner naissance a des
axes tertiaires. L’inflorence est alors composée au second degré.

I1. P1ECES FLORALES.

1. Le Ginkgo estla seule Conifére dont la fleur soit composée
exclusivement d’étamines fertiles.

Dans tous les autres genres, les étamines sont accompagnédes
d’un certain nombre de bractées siériles disposées en involucre a
la base de la fleur.

Chez Sciadopitys, Cephalotaxus, la fleur terminale de l'inflores-
cence est seule pourvue de bractées, les fleurs latérales restent nue.

2. La disposition des piéces florales correspond le plus souvent a
celle des feuilles ordinaires. Toutefois on trouve des fleurs a éta-
mines verticillées chez diverses Coniféres a feuilles disposées en
hélice (Araucaria de la section Colymbea, Picea, Abies, Torreya,
Taxus, Ginkgo). Par contre, toutes les Coniféres & feuilles verti-
cillées ont leurs étamines également verticillées.

III. ETAMINE.

I’étamine se compose d’'une portion basilaire (pédicelle), d’une
portion terminale (écusson) et d’un nombre variable de sacs polli-
niques.
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Le pédicelle est bien développé dans la plupart des étamines &
sacs libres (Araucariées, Taxodiées, Cupressinées). Quand les sacs
sont adhérents, le pédicelle offre deux portion distinctes: une
portion coalescente avec les sacs, qui représente le connectif et une
portion libre qui constitue le pédicelle apparent de I'étamine. Celui-
ci est relativement bien développé chez les Abiétinées, fandis qu’il
devient presque nul chez les Podocarpées.

L’écusson alteint sa plus grande taille chez les Araucaria ot il
se présente comme une lame verticale formée d'une portion supé-
rieure dressée et d'une portion inférieure réfléchie qui porte les sacs.

La portion réfléchie de I'écusson se trouve également bien déve-
loppée chez les Cupressinées , mais ici elle reste indépendante des
sacs. Chez les Taxodiées, cette partie de I'étamine subit une réduction
sensible ; on n’en frouve plus frace chez les auires Coniftres.

La portion dressée de I'écusson varie, comme forme et comme
dimensions, non seulement d'une famille & une autre, mais méme
entre des genres trés voisins. A coté des Araucaria on trouve le
Dammara robusta, chez lequel 1'écusson dressé est extrémement
réduit ; la méme différence s’observe enire les Pins et le Tsuga oule
Pseudotsuga, entre les Podocarpus et le Sawe-Gothea. Cheztoutes
les Taxinées et chez le Ginkgo, cette partie de I’étamine est & peine
représentée.

Au point de vue du mode d'insertion des sacs polliniques, il y a
lieu de distinguer deux types principaux d’étamines cliez les
Coniféres ;

1 Type. — Les sacs sont disposés & la surface de I'étamine; ils
restent indépendants les uns des autres.

On observe cetie forme d'étamine chez les Araucariées, les Taxo-
dides, les Gupressinées. Suivant que les sacs sont fixés & la lame
descendante de I'écusson ou & la portion horizontale de 1'dtamine,
ils se montrent disposés horizontalement ou suspendus vertica-
lement.

2° Type. — Les sacs, enchdssés dans le tissu de I'étamine, adhe-
rent entre ewx ainst qu au pédicelle qui les réunit a la maniére
d'un connectif.

C’est le cas de toutes les Abidtinées et Podocarpées ; il en est de
méme chez le Tawus et chez le Torreya nucifera parmi les Taxi-
nées.
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Les étamines des Cephalotarus, du Torreya myristica et du
Ginkgo offrent une disposition intermédiaire entre ces deux types
extrémes. Les sacs, de forme trés allongée, adhérent intimement &
I’étamine par leur portion supérieure, tandis que vers le bas, ils
restent indépendants les uns des autres et du reste de I'étamine.

La forme de I’écusson staminal, la présence ou l'absence de
bractées florales, les dimensions de ces bractées relativement
au volume de la masse des étamines, nous fournissent des indi-
cations sur la maniére dont s’exerce la protection des sacs polli-
niques. Celle-ci peut étre réalisée de deux facons différentes :

Tantot les sacs sont abrités par les étamines elles-mémes. Nous
observons cette maniére d’étre chez toutes les Coniféres a grand
écusson staminal. D’aprés la forme de l'dcusson, I'étamine abrite,
soit ses propres sacs (écusson pelté des Arauncariées et des Gupres-
sinées), soit les sacs des étamines supérieures voisines (écusson dressé
des Taxodides et de la plupart des Abiétinées et des Podocarpées).

IYautres fois, les sacs sont protégés par les bractées florales. Cest
ce que nous voyons notamment chez les Taxinées. Ici la fleur reste
trés petite et se trouve enveloppée tout entidre par les bractées
florales pendant la majeure partie de son développement. En
revanche Uécusson perd son role protecteur ; il se réduit & un simple
bouton on méme disparait complétement. Les choses se passent de
méme chez le T'suga et le Pseudotsuga parmi les Abiétinées. Ce
dernier dispositif, comparé au précédent, indique évidemment une
plus grande division du travail et par suite, un degré supérieur de
différenciation de I'appareil méle.

Chez un trés petit nombre de Coniféres, les sacs polliniques ne
sont pas abrités, ou, du moins, ne le sont que d'une facon trés
imparfaite. Tel est le cas du Ginkgo, chez qui on constate en méme
temps une grande réduction de I'écusson staminal et I'absence de
bractées florales ; ici la fleur n’est protégée que par sa bractée mére
ct seulement pendant les premiers temps de son développement ;
dés que la flenr commence & s’allonger, les sacs se trouvent complé-
tement & découvert. Il en est de méme chez le Sawxe-Gothea et chez
quelques Podocarpus ; 1a les bractées florales existent, mais elles
restent trés peiites eu égard au volume de la fleur. II est & remar-
quer que les fleurs qui présentent cette condition désavantageuse
appartiennent a des genres manifestement en voie d’extinction.
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IV. STRUCTURE DE L’'AXE FLORAL.

I’axe de la fleur male présente, d'une facon générale la structure
d’un rameau ordinaire. L’analogie est d’autant plus grande que la
fleur elle-méme est plus développée ; quand, au contraire, la fleur
resle trés petite, la structure de 'axe se simplifie et devient par
cela méme trés uniforme d’un genre & I'autre. Ainsides Coniféres,
anatomiquement trés différentes, comme le Tsuga, le Thuia, le
Taxus, se trouvent avoir, par réduction, des axes floraux presque
semblables.

Le tissu fondamental reste d’ordinaire exclusivement parenchy-
mateux. On ne trouve d’éléments sclérifiés dans ce tissu que chez
les Araucariées, c’est-a-dire 1a ou la fleur méle atteint sa plus grande
taille et semble réclamer la présence d’un appareil de soutien spécial.

L’appareil résinifére est généralement peu développé. Il manque,
non seulement chez I'lf, mais encore chez diverses Coniféres dont
la tige posséde des glandes nombreuses (Tsuga, Pseudolsuga,
Sequoia, Crytomeria, Ginkgo, Cupressinées).

Les faisceaux libéro-ligneux, de petit calibre, restent indépendants
les uns des autres, sauf chez le Juniperus communis et quelques
autres Cupressinées, ot ils s’anastomosent deux & deux au niveau
de chaque nceud.

V. STRUCTURE DES BRACTEES FLORALES.

Les petites bractées qui accompagnent les fleurs males des Arau-
carides, des Podocarpées, des Cupressinées, représentent des
feuilles rudimentaires et ne se distinguent de celles-ci que par une
réduction générale de tous les tissus.

Par contre, les grandes bractées écailleuses qu’on observe chez
les Taxinées, chez les Abiétinédes, différent sensiblement des feuilles
ordinaires, par la structure de 1'épiderme et de I'assise sous-épider-
mique. A ce point de vue les bractées représentent en quelque sorte
des feuilles retournées. Chez elles en effet, & 'inverse de ce qu'on
voit chez les feuilles, 'épiderme de la face inférieure est généra-
lement formé de cellules plus grandes et plus fortement épaissies
que celles de la face opposée ; les fibres hypodermiques, quand il en
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existe, sont toujours plus abondantes au voisinage de 1'épiderme
inférieur ; enfin, quand la bractée posséde des stomales, ceux-ci
se montrent localisés a la face supérieure.

La bractée recoit de ’axe un seul faisceau ; celui-ci se ramifie en
plusieurs branches chez les Araucariées, partout ailleurs il reste
indivis. Le faisceau offre la structure des faisceaux foliaires corres-
pondants ; comme ceux-ci il est accompagné de trachéides annexes.
Les Araucariées, les Taxodiées et les Abiétinées ont des trachéides
aréolées ; il en est de méme chez les Cupressinées, mais la les
ponctuations aréolées présentent une disposition spéciale dont nous
avons parlé & propos des Juniperus ; les Podocarpées et le Ginkgo
posstdent des trachéides réticulées ; les Taxinées ont des trachéides
a la fois aréolées et réticulées.

VI. STRUCTURE DE L'ETAMINE.

1. Sac pollinique. — La structure du sac pollinique, lout & fait
comparable & celle d'un sac de Cycadée dans le cas du Phyllo-
cladus, subit chez les autres Coniféres une série de complications
dont le terme ultime nous est fourni par le Ginkgo.

Les variations portent : 1°sur la constitution des cellules élastiques
de la paroi; 2° sur la disposition de ces cellules ; 3° sur la valeur de la
couche élastique elle-méme.

Constitution des cellules élastiques. — Dans le cas le plus simple,
la membrane de chaque cellule élastiqgune se montre uniformément
lignifiée sur ses faces latérales et sur sa face interne et pourvue
latéralement de zones d’épaississement de nature purement cellulo-
sique qui s’étendent en couches régulidres sur toute la longueur de
la cellule. (Vest le dispositif que nous avons rencontré chez le Phyllo-
cladus.

Chez les autres Podocarpées et chez les Araucariées, il se produit
une premiére modification qui consiste dans le fractionnement des
masses cellulosiques d’épaississement en bandes indépendantes les
unes des aulres.

Une seconde modification résulte de la localisation des régions
lignifides.

Chez les Abiétinédes, les Taxodiées et les Cupressinées, la cloison
interne des cellules élastiques se lignifie d’une maniére uniforme,
comme dans les exemples précédents, mais, sur les cloisons laté-
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rales, la lignification n’intéresse que les portions épaissies de la mem-
brane (ornements en baguettes), les portions minces restant & I'élat
de cellulose pure.

Chez les Taxinées, la méme différenciation se produit, non seule-
ment sur les cloisons latérales, mais aussi sur la cloison interne
(ornements en U).

Enfin chez le Ginkgo la membrane des cellules élastiques offre
sur tout son pourtour, une alternance de régions épaissies lignifiées
et de régions minces purement cellulosiques (ornements en anneaux).

Dispositions des cellules élastiques. — Le dispositif le plus simple
est celui des Araucariées, ol les éléments élastiques sont uniformé-
ment allongées et distribuées en fibres parallélement & la ligne de
déhiscence sur toute I'étendue du sac.

Chez les autres Coniféres, on observe une différenciation plus ou
moins accusée de la paroi en deux régions : I'une voisine, de la ligne
de déhiscence, dans laquelle les cellules conservent leur forme
allongée, I'autre, opposée a laligne de déhiscence, 4 éléments courls
et larges. Cette différenciation, peu prononcée chez les Podocarpées,
les Taxodiées, les Cupressinées, est beaucoup plus sensible chez les
Taxinées et surtout chez les Abiétinées et chez le Ginkgo ol elle
atteint son maximum. Dans ce dernier cas, il y a & la fois changement
de forme et changement d’orientation des éléments élastiques d'une
région a l'autre de la paroi.

Valeur de la couche élastique. — La couche élastique est d’origine

Tantot épidermigue (la plupart des Coniféres),

Tantdt ala foisépidermique et sous-épidermique (couche élastique
double des Cedrus, et Abies)

Tantot exclusivement sous-épidermique (Ginkgo).

2. Déhiscence. — Le mécanisme d’ouverture des sacs polliniques
offre des variations en rapport avec les modifications de structure et
de disposition de I'assise élastique.

Dans le cas des Araucariées, la déhiscence est due, comme chez
les Cycadées, ala contraction transversale superficielle des éléments
élastiques, laquelle provoque la rupture longitudinale de la paroi et
sa courbure vers I'extérieur.

A cetie cause directe de la déhiscence, se joinf, chez les autres
Coniféres, une seconde cause que nous avons appelée indirecte, et
qui réside dans la direction contrariée des contractions, quis’exercent
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d'une part sur les bords des valves et d’autre part sur leur partie
médiane. Cette seconde cause finit par se substituer & la premiére
dans le cas du Ginkgo.

Dans la majorité des cas, les sacs appartenant 4 une méme étamine
s’ouvrentindépendammentles uns des autres par des fentes distinctes.
Quelquefois cependant, quand les sacs adhérent les uns aux autres,
il y a mise en communication des cavités des sacs voisins, soit
parce que les lignes de déhiscence viennent se réunir en un méme
point de la cloison de séparation qui subit une déchirure en ce point
(Lariz, Abies, Podocarpées), soit parce que les fentes se produisent
vis-4-vis des cloisons ( Torreya nucifera, Taxus). Dans le premier
cas, chaque sac conserve sa ligne d’ouverture distincte, tandis que
dans le second cas, une méme fente intéresse a la fois deux sacs
voisins.

3. Portion vegétative de Uétamine. — L’étamine recoit de 'axe
floral un faisceau libéro-ligneux qui se comporte de facon variable,
suivant les cas. Nous avons a4 distinguer a4 cel égard deux modes
principaux :

1° Le faisceau reste indivis. — Ce premier dispositif est propro aux
étamines & sacs largement insérés, soil que ces sacs adhérent les uns
aux autres, soit qu’ils restent libres : nous I'avons observé chez les
Abiétinées, les Sequoia et genres voisins, les Podocarpées, les Taxi-
nées. Suivant que I’étamine posséde un écusson plus ou moins déve-
loppé, le faisceau pénétre dans I'écusson ou bien s’arréte dans la
portion intérieure de I’étamine. Dans 'un et 'autre cas, il se termine
en s’épuisant peu & peu au sein du tissu fondamental.

2’ Le faisceau émet une ou plusieurs branches vers la région
d’insertion des sacs polliniques.— On observe cette seconde manibre
d’étre chez les étamines & sacs libres insérés par une région plus ou
moins restreinte en égard au volume du sac (Araucariées, Sciado-
pitys, Cupressinées). Chez les Araucarides et chez le Sciadopilys,
les branches destinées aux sacs différent du faiscean principal par
I'absence de trachéides ainsi que par leur terminaison large. Dans
le cas des Cupressinées, les mémes branches ne sont représentées
que par des cordons de cellules étroites et allongées, non différen-
ciées en bois el liber.
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VII. PoLLEN.

La majorité des Coniféres ont un pollen sphérique, quelquefois
marqué d’un pore ventral (Sequoia et quelques genres voisins) et
possédant une seule petite cellule stérile.

Chez le Giinkgo, le pollen prend une forme allongée et développe
deux cellules stériles.

Chez les Abiétinées, le nombre des cellules stériles ne descend
jamais au-dessous de deux et peut s’élever jusqu'a quatre. Les
cellules stériles inférieures se montrent écrasées sur le pollen miir
et figurent de simples fentes de I'intine; les cellules supérieures,
bien développées, font saillie dans la cavité de la grande cellule
fertile, comme chez les autres Coniféres. Cette disposition trés
spéciale de la masse stérile s'observe chez toutes les Abiétindes,
qu'elle que soit d’ailleurs la forme extérieure du pollen. Celle-ci

~varie en effet d’'un genre & l'auire ; les Larix, Tsuga, Pseudolsuga
ont un pollen sphérique ; les Pinus, Cedrus, Picea et Abies ont un
pollen pourvu de deux ballonnets.

Les Podocarpées offrent, comme les Abiétinées, fantdt un pollen
sphérique (Saxe-Gothea) tantot un pollen & ballonnets (Podocarpus,
Dacrydium, Phyllocladus). l.a masse stérile du pollen est
composée, chez les Podocarpus, de trois cellules superposées,
recloisonnées perpendiculairement & la direction des cloisons
primitives.

Si nous essayons d'interpréter, au point de vue de la classification
des Coniferes, les faits qui viennent d’étre résumés, nous voyons que
Iexamen de l'appareil méale nous fournit un certain nombre de
caractéres propres 4 définir chaque famille, en méme temps que des
indications sur les affinités des diverses familles entre elles.

Les Araucariées sont caractérisées par le grand développement de
la portion descendante de I'écusson staminal, laquelle recoit un
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rameau vasculaire spécial et porte les sacs polliniques insérés a sa
face interne. Les Cupressinées rappellent les Araucariées par la
forme peliée de I'étamine, mais elles se distinguent de celles-ci par
Pabsence de faisceau dans la lame descendante de I'écusson et par
la disposition des sacs qui tendent & se rapprocher du point d’attache
de I'dtamine sur 'axe. Les Cupressindes different également des
Araucariées par la structure de leurs sacs qui montrent une localisa-
tion plus accusée des portions lignifides de 1'épiderme. Par les
caractéres, tant extérieurs qu'anatomiques, de leur appareil male,
les Taxodiées se montrent intermédiaires enire les deux familles
précédentes : elles se relient, d’une part aux Araucariées par le
Sciadopitys et, d’autre part, aux Cupressinées par les Juniperus.

Les Abiétinées se distinguent des autres Coniféres: par le mode
d’insertion des sacs polliniques et lears rapports avec le connectif,
par la disposition particuliére de 'épiderme des sacs, par Porganisa-
tion de la partic stérile du pollen. Par la forme cylindrique et la
situation horizontale des sacs polliniques dans les grandes élamines
des Pins, des Cédres, des Picea, les Abidtindes offrent une certaine
analogie avec les Araucariées dont elles se rapprochent également
par leurs trachéides aréolées ; la paroi des sacs polliniques a laméme
structure que chez les Taxodiées et les Cupressinées.

Les Podocarpées sont caractérisées par leurs sacs polliniques &
déhiscence transversale, par leur pollen & cellules stériles recloi-
sonnées (au moins chez les Podocarpus), par leurs trachéides
réticulées. Elles se rapprochent des Araucaries par la structure
des sacs, mais rappellent surtout les Abiétinées par 'adhérence des
sacs ef la présence d'un connectif 4 I'étamine, ainsi que par les
caractéres du pollen. Les Podocarpées et les Abiétinées sont les
seules plantes chez lesquelles on trouve du pollen & ballonnets;
indépendamment de ce caractére trés spécial, le pollen des Podo-
carpées offre un autre point d’analogie avec celui des Abiétinées,
c’est le nombre relativement élevé des cellules stériles. Ce dernier
caractére semble indiquer que nous avons affaire lh a des formes
anciennes de pollen.

Les Taxinées sont caractérisées par la réduction de la portion
végétative de I'étamine, par la structure spéciale des sacs, par la
présence de trachéides & la fois aréolées et réticulées. Par la forme
de l'dtamine des Cephalotaxus, les Taxindes se ratlachent aux
Podocarpées; elles rappellent d’autre part les Taxodiées et les

14
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Cupressinées par leur pollen composé de petits grains sphériques,
a une seule cellule stérile.

Par I'ensemble des caractéres de sa fleur méile, le Ginkgo différe
notablement de toutes les autres Coniféres, de méme qu’il s’écarte
de celles-ci par I'organisation de sa fleur femelle et de la struciure
de son appareil végétatif. Ses principaux caractéres distinctifs au
point de vue de la fleur méle sont: I'absence de bractées florales,
I'origine exclusivement sous-épidermique de I'assise élastique ef
la constitution particulidre de celte assise, la forme allongée du
pollen. Comme points d’analogie, nous n’avons a relever, en dehors
d’une certaine ressemblance de forme de I'étamine avec celle des
Cephalotaxus, que la disposition réticulée des trachéides qui
rappellent les éléments correspondants des Podocarpées.
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TROISIEME PARTIE

GNETACEES.

HISTORIQUE.

Les botanistes de la fin du siécle dernier et du commencement
de celui-ci s’accordent, & une exception prés (1), pour attribuer
aux Gnétacées une fleur male a enveloppe simple et 4 androcée
constitué, dans le cas des Gnetum, par une seule étamine, dans le
cas des Ephedra, par plusieurs étamines mounadelphes. C’est, en
effet, 'opinion qu’on trouve formulée, d’une fagon plus ou moins
explicite, dans les ouvrages généraux d’ApansoN (2), de A.-L. pE
Jussieu (3), d’ENDLICHER (4), etc., ainsi que dans les descriptions
spéciales d’espéces données par BLuME (), C.-A. MEYER (6), et
TuLAsNE (7).

De méme HooxEkr, dans son Mémoire sur le Welwitschia (8),
déerit I'androcée de cette plante comme formé de six étamines

(1) Suivant les RIcHARD (Mémoire sur les Coniféres et les Gnétacées), les
diverses anthéres de 'Ephedra seraient autant de fleurs distinctes et 1'enveloppe
distincte représenterait un involucre commun. C'est la théorie de I'inflorescence
poussée & ses derniéres limites.

(2) ApaNsoN. Familles des plantes (1763).

(3) A.-L. o Jussigu. Genera plantarum (1791).

(4) EnpLicHERr. Genera plantarum.

() BLuME (Ann. des Sc. nat., 2¢ série, vol. 2, 1834).

6) C.-A. MEYER. Versuch einer Monogr. d. Gattung Ephedra (Mém. de
I'Acad. des sc. de St-Pétersbourg, VI série, sc. nat., T. V).

(7) TULASNE. Gnétacées de UAmérique centrale. (Ann. des Sc. nat., 4° série,
vol. 10, 1859).

(8) Hooker. On Welwitschia, a new genus of Gnetaceee (Trans. of. the
Linn. Soc. 1862).
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soudées en tube par leur filets. PArRLATORE (1), dans le Prodrome,
accepte cette interprétation qui a été reproduite depuis dans la
plupart des traités classiques (2).

Le seul point sur lequel les auteurs que nous venons de citer
différent d’opinion est Ia valeur de I’enveloppe florale.

Suivant les uns (TouLasNE, HooKER), 1'enveloppe représenterait
simplement le périanthe de la fleur. Pour d’autres, au contraire,
la fleur serail apérianthée et l'enveloppe constituerait une pitce
accessoire désignée tantot sous le nom de perigonium (BLume,
ExpLicHER), tantdt sous celul de vaginula (MEYER). PARLATORE
adopte cetie dernitre maniére de voir et considére l'enveloppe
comme formée, suivant les cas, par la réunion de deux ou de quatre
écailles auxquelles il donne le nom de bractéoles pour les distinguer
des bractées méres des fleurs.

En 1872, M. StrasBURGER (3) a donné de l'appareil méle des
diverses Gnétacées une description trés compléte, tant au point de vue
de caracteres extérieurs qu'au point de vue de la structure et du
mode de développement. Les observations anatomiques du savant
professeur de Bonn sont venues confirmer ’hypothése de PARLATORE
relativement & la composition de 'enveloppe florale, mais, en ce qui
concerne 'androcée lui-méme, elles ont modifié complétement les
idées admises jusqu’alors. M. STRASBURGER, en effet, a montré que
l'ancienne théorie des étamines monadelphes devait étre définiti-
vement écartée. Pour lui, la piéce qui porte les sacs polliniques chez
Ephedra est un organe de nature axile, analogue 4 I'axe de la fleur
méle des autres Gymnospermes et les divers groupes de sacs repré-
sentent autant d’étamines biloculaires distinctes insérées sur cet axe.
Il en est de méme chez Gnetwm, & cela prés que 'étamine ne
posséde qu'un seul sac pollinique. Dans le cas du Welwitschia, le
tube staminal résulte de la soudure bords & bords de deux écailles
portant chacune trois étamines ftriloculaires.

(1) Prodrome de pE CANDOLLE, art. Gnétacées.

(2) V. DUCHARTRE, Traité de Botanique. Sacus, Lehrbuch der Botanik. VAN
TiecuEM, Traité de botanique.
(3) STRASBURGER. Die Coniferen und die Gnetaceen. lena, 1872,
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A Tlégard de la disposition des étamines, M. STRASBURGER
distingue deux cas principaux, suivant que les élamines forment un
ou deux verticilles :

1° Quand il n'y a qu'un verticille, celui-ci est toujours binaire
(Gnelum, Ephedra allissima).

2° A ce premier verticille peut s’en ajouter un second, supérieur,
qui différe du premier en ce qu’il est formé de quatre termes, ce qui
porte le nombre total des élamines a six (Welwitschia, Ephedra
campylopoda). Enfin, chacune des deux étamines inférieures peut
se dédoubler ; on a alors huit étamines réparties en deux verticilles
superposés (Ephedra monostachya).

Dansle méme Mémoire, M. STRASBURGER, comparant les Gnétacées
aux autres Gymnospermes, insisle sur I'analogie qui existe entre la
fleur male de 1’ Ephedra et celle de I'If ot se sert de ce caractére
pour rapprocher les Gnétacées des Taxinées.

Les botanistes qui, dans ces derniéres années, se sont occupés de
la méme question, ont admis, dans leur ensemble, les conclusions
de M. STrasBURGER. Ils ne s’en écartent que sur quelques points de
détail.

Ainsi M. Mac Nas (1) considére I'androcée du Welwiischia
comme formé, non pas de six étamines distinctes, mais de deux
étamines divisées chacune en trois lobes, opinion adoptée depuis par
M. STRASBURGER (2). .

Pour M. EicurER (3), les quatre étamines supérieures de la fleur
d’ Ephedra campylopoda ou monostachya ne représenteraient pas
un verticille quaternaire, mais un verticille binaire dont chaque
termeo se serait dédoublé. A cette différence prés, les diagrammes
donnés par M. EicHLER pour chacun des trois genres des Gnélacées
sont conformes A l'interprétation de M. STrRasBURGER et de M. Mac-
Nas.

(1) Mac NaB.|On the development of the flowers of Welwitschia mirabilis
(Trans. of the Linn. Soc. of London, Vol. 26, p. 507).

(2) STRASBURGER. Angiospermen und Gymnospermen, Tena, 1879.
(3) EicHLER. Bliithendiagramme (1875).
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WELWITSCHIA Hook.

Le genre Welwitschia ne comprend qu'une espéce, le W.
mirabilis Hook.

EXTERIEUR.

Les fleurs naissent sur les bords du plateau terminal de la tige,
immédiatement au dessus des gouttiéres foliaires. Elles sont dis-
posées en chatons, réunis enx-mémes par petits groupes de maniére
& former des grappes composées.

Chaque grappe esi portée par un pédoncule cylindrique de 5 mill.
environ de diamétre et de 5 & 8 cent. de longueur, représentant la
portion inférieure, dépourvue d’appendices, de I’axe principal de
Iinflorescence. Le pédoncule s’élargit vers le haut ; & son exirémité
s'insére une paire, de grandes écailles opposées, soudées bords a
bords et longuement décurrentes. Au-dessus de cette premiére paire
d’appendices, I'axe se rétrécit brusquement et se monire recouvert
jusqu’a son sommet par une masse nombreuse d’écailles opposées-
décussées, soudées deux & deux comme les premibres, mais de
taille beaucoup plus petite et d’épaisseur moindre. Chacune de ces
écailles cst accompagnée d’une fleur placée a son aisselle ; I'ensemble
de ces fleurs et de leurs bractées méres constitue un premier chaton
qui termine I'inflorescence (Pl. XV, fig. 18). Deux autres chatons,
semblables au précédent, occupent I'aisselle des grandes écailles du
pédoncule, représentant par conséquent des rameaux de second
ordre par rapport & 'axe principal. Ceux-ci portent a leur tour un
ou plusieurs chatons représentant des rameaux de {roisibme ordre.
La s’arréte la ramification de I'axe, au moins dans les échantillons
que nous avous eus anotre disposition.
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e (PL. XV, fig. 19) est dépourvue de pédoncule; elle
tne paire transversale de bractées, d'une enveloppe,
en forme de tube, que nous appellerons pour cette
minal et enfin d’un ovule rudimentaire placé au fond
al, c'est-a-dire au point de terminaison méme de I’axe
le ne développe jamais de graine ; il se termine par un
évasé qui fait saillie au-dessus de I'androcée.

s florales se présentent comme deux petites lames
linalement de manitre & recouvrir les bords de la
; elles sont largement insérées sur I'axe, mais non
enire elles.

consiste en un tube évasé, aplali transversalement el
mé par la réunion de deux lames membraneuses
a bords. La lame interne, presque plane, dépasse vers
y externe fortement bombée. Le bord supérieur de
st creusé latéralement de deux échancrures peu
respondant aux lignes de jonction des deux lames.
rinal (P1. XV, fig. 20) est.moins aplati que I'’enveloppe
paroi plus épaisse. Il se divise a sa partic supérieure
rmant autant de petites colonnes cylindriques qui se
une parun groupe, ou sore, de trois sacs polliniques (1).
5 sont disposés en deux groupes, placés a droite et &

gauche du plan principal de symétrie de la fleur et séparés par un
petit espace libre.

Les trois sacs qui composent chaque sore adhérent les uns aux
autres par toute I'étendue de leurs faces en contact; l'un des sacs

regarde le centre de la fleur,

symétriqueme
(PL. XV, fig. 2
La plupart d

les deux autres sont disposés
t & droite ot & gauche et en arriére du premier
1).

es auteurs décrivent les sacs du Welwitschia comme

s’ouvrant par un pore terminal ; en réalité la déhiscence se fait ici,

comme chez le

s autres Gymnospermes, par une fente de la paroi,

(1) Les groupe:

5 de sacs polliniques du Welwitschia et des autres Gnétacées

ont été déerits tqur & tour sous les noms d'anthéres, d’étamines, de lobes

d’étamine, d'apre
part I'appellation
Cycadées, et qui
ces piéces.
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mais cette fente reste trés courte et localisée a la face supérieure des
sacs. Les fentes des sacs d’un méme sore sont disposées radialement,
de maniére & converger vers le centre du sore.

On rencontre ¢a et 14, & coté des sores ordinaires a Irois sacs,
d’autres sores composés de quatre sacs. La figure 22, Pl. XV,
représente une piéce de ce genre. Dans ce cas, le sore se montre
divisé par un sillon profond en deux lobes formés chacun de deux
sacs ; les lignes d’ouverture, au lieu de converger vers le centre du
sore, se réunissent deux & deux.

STRUCTURE.

Axe de Uinflorescence (Pl. XV, fig. 25). — I’axe de l'inflores-
cence offre une section transversale quadrangulaire composée dun
épiderme, d’une masse de tissu fondamental différenciée en moelle
et en écorce et d’un certain nombre de faisceaux libéro-ligneux.

L’épiderme est formé de petites cellules & parois épaisses et a
couches cuticulaires bien développées ; il présente quelques stomates
(P1. XV, fig. 26).

L’écorce est constituée en majeure partie par des cellules paren-
chymateuses courtes et & parois minces ; elle renferme cn outre des
éléments sclérifiés. Ceux-ci sont de deux sortes: les uns consistent
en fibres étroites el allongées, disposées en petits ilots dans toute
I'épaisseur de I'écorce, surtout au voisinage de I'épiderme et des
faisceaux ; les autres sont de gros sclérites courts, irréguliérement
ramifiés, & membrane fortement épaissie et remplie de volumincux

_cristaux d’oxalate de chaux. Ces derniers éléments sont disposés
isolément au contact de I'épiderme. L’écorce contient quelques
glandes résiniféres, surtout & Ia base de I'axe; 4 mesure quon se
rapproche du sommet de l'inflorescence les glandes deviennent

moins nombreuses et finissent par disparaitre.

La moelle différe de I'écorce par ses cellules arrondies, allongées

en tubes ; elle posséde, comme 'écorce, des ilots de fibres éiroites,
mais dépourvue de sclérites courts. Elle ne renferme pas de glandes.
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figure ci-contre (Fig. 55). A chaque noeud, deux rangées opposées
de réparafeurs fournissent ainsi quatre rameaux qui sortent dans
les deux bractées insé-
rées 4 ce niveau. Les
sorties alternent d'un
neeud au suivant.

La mise en rapport des
axes floraux avec l'axe

de I'inflorescence est un
Fie. 55, — Axg de 'lmﬁo.rescfelvlce n.lale de We?— peu plus compliquée.
witschia mirabilis. Figure demi- ! Horal 2
schématique de deux noeuds succes- Chaque axe floral pré-

sifs, montrantlemode d’émission des  sente, au niveau de son

fai iné & . . .
‘sceaux destinés aux. bractées insertion, deux faisceaux
meres des fleurs. Fe, faisceau de d; ts & droite of &
bractée; Bo, branche d’insertion du 1Sposes r .

bourgeon floral. gauche du plan de symé-

irie de la fleur et de sa bractée mére. En pénétrant dans I'axe
de I'inflorescence, ces faisceaux se comportent de fagon variable.
Quelquefois ils vont s'unir immédiatement aux réparateurs voisins,
sans se diviser, mais c’est le cas le plus rare; ordinairement les
faisceaux floraux se partagent en plusieurs branches qui parcourent
un trajet plus on moins long dans 'écorce et se terminent inférieu-
rement en se jetant soit sur les réparateurs, soit sur les faisceaux
sortants.

Le pédoncule principal, qui porte toutes les inflorescences, différe
des axes latéraux par la disposition de ses faisceaux. Sur une seclion
transversale pratiquée dans la portion moyenne du pédoncule (Pl.
XV, fig. 24), on trouve une couronne principale de faisceaux norma-
lement orientés et, en dehors de celle-ci, un certain nombre de
faisceaux corficaux isolés ou réunis par groupes de deux & quatre.
Chacun de ces groupes forme un petit systtme distinet dont les
faisceaux sont orientés de maniére & tourner leurs masses ligneuses
les unes vers les autres, ¢’est-d-dire vers le centre du systéme.

SiI'on suit, en montant, le trajet des faisceaux corticaux, on les
voil s’écarter peu & peu les uns des autres, en prenant une orien-
tation normale par rapport au centre de l'organe, et finalement
sortir dans les deux grandes bractées situées au sommet du pédon-
cule, en méme temps qu'un certain nombre de branches fournies par
la couronne libéro-ligneuse principale.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

219

WELWITSCHIA MIRABILIS.

Si I'on suit, au contraire, les faisceaux corticaux, en descendant,
on les voit se rapprocher de plus en plus de la couronne principale,
et finir par entrer successivement dans cette couronne, vers la base
du pédoncule.

Bractée mére de la fleur. — La bractée posséde deux faisceaux,
disposés symétrigunement, qui se divisent chacun en plusieurs
branches vers la moitié de la hauteur de I'organe, comme l'indique
lIa fig. 28, PL. XV. Ces faisceaux offrent, & la réduction prés du
nombre des éléments, la méme structure que les faisceaux de I'axe ;
ils se terminent par des cellules lignifides courtes, munies d’épais-
sissements réticylés.

Les deux faces de la bractée sont revétucs d'un épiderme formé
de cellules médipcrement allongées, disposées en files irréguliéres.
Les éléments de ’épiderme interne offrent des membranes fortement
épaissies sur leur face libre et remplies de petits cristaux d’oxalate
de chanx; ils spnt accompagné d’une assise continue de grosses
fibres hypodermiques. Les éléments épidermiques de laface externe
ont une membrane uniformément mince ; I'assise sous-jacente est
conslituée en partie par des cellules & parois minces, en partie par
des fibres, semblables & celles de la face opposée. L’épiderme interne
porte des stomales disposés suivant deux rangées paralléles aux
faisceaux.

Le tissu fondamental, compris entre les deux épidermes, est
composé de cellules parenchymaleuses auxquelles se joignent
quelques fibres irrégulidrement ramifiées.

Awxe floral (P} XV, fig. 30, 31, 32). — L’axe de la fleur méile
présente, & sa base, deux faisceaux placés & droite et & gauche du
plan de symétrie|de la fleur et de sa bractée mére, comme il a été

dit plus haut. A
T'axe, chaque fais
rales et une méd
médianes s’écarte
staminal ; les bra
au centre de 'ax
de cellules courtd

L’axe est entiél
et ne posséde p

une trés courte distance du point d’insertion de
ceau se divise en trois branches, dont deux laté-
ane, plus petite que les deux autres. Les branches
nt de chaque cOté pour se rendre dans le tube
nches latérales, au contraire, viennent se réunir

b ¢t se terminent & la base de Povule par un massif

s réticulées.
rement recouvert par les diverses pitces de lafleur
as de surface propre. Le tissu qui entoure les
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faisceaux est un parenchyme a parois minces, dépourvu d’éléments
sclérifiés.

Bractées florales. — Les bractées, libres, de la premiére paire,
sont formées d’'une double assise de cellules épidermiques &
membrane légérement et uniformément épaissie et d’'une mince lame
de tissu fondamental contenant quelques fibres. A la maturité, les
éléments du tissu fondamental se montrent ordinairement écrasés, a
I'exception des fibres, qui déterminent de légéres saillies a la
surface de la bractée (P1. XV, fig. 29). Il n'y a pas de faisceaux.

Les bractées, soudées en tube, de la deuxidéme paire, offrent
la méme structure que les précéddentes, & cela prés qu'on trouve
quelquefois, a la base de la bractée externe, la trace d’un faisceau,
médian, trés gréle ; nous n’avons jamais observé de faisceau dans
la bractée interne.

Androcée.— Le tube staminal présente, dans sa portion inférieure,
une section transversale, sensiblement elliptique, composée de deux
~ masses triangulaires latérales réunies, en avant et en arriére, par
des portions plus minces (Pl. XV, fig. 32). En approchant du sommet
du tube, on voit chacune de ces masses se diviser, par des sillons de
plus en plus profonds, en trois lobes qui finissent par se séparer
complétement les uns des autres pour constituer les pédicelles qui
portent les sores (Pl. XVI, fig. 1).

La disposition de I'appareil libéro-ligneux correspond aux divi-
sions de la surface. Le tube staminal recoit, comme on l'a dit précé-
demment, deux faisceaux de I’axe floral. Ces deux faisceaux occu-
pent primitivement le centre des masses latérales ; & une trés pelite
distance de leur origine, ils se partagent chacun en irois branches
égales, dont une médiane, qui continue la direction du faisceau
primitif, et deux latérales, qui s’écartent de la premiére en avant et
en arriére. Chacun des six lobes du tube staminal se trouve ainsi
posséder un pefit faisceau central qui se prolonge dans le pédicelle
et jusque dans le sore correspondant.

Ce mode de ramification des faisceaux du tube staminal, aux
dépens de deux faisceaux primififs, nous indique que nous avons
affaire 1a & une piéce résultant de la coalescence de deux appendices
soudés bords a bords, & la maniére des bractées méres des fleurs et
des bractées florales supérieures. Ceci, étant admis, nous conduit a
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considérer I'androcée tout entier, avec ses six groupes de sacs polli-
niques, comme formé de deux étamines seulement, selon linterpré-
tation de M. Mac-N4B et de M. STRASBURGER, et non de six étamines
monadelphes, comme le pensaient les anciens auteurs,

Les faisceaux de I'androcée ont une structure trés simple. Ils se
composent chacun d’'un groupe de quelques trachées entourées d’'une
couronne de petils éléments allongés, dépourvus d’ornementations.
Le tissu fondameéntal, exclusivement parenchymateux, est revétu

d’une assise de ¢ :
sur la face extern
fig. 2).

Sacs polliniqu

4 peu prés circul
laire gui constitu

trois loges par de
férence (PL. XVI,

Dans la portion

la section, un ma
sentant la termin
Ce massif s'étend

Les cloisons de
polygonaux a par
autres.

La paroi propre
épidermiques de
tement depourvy
elles se montreni
d’ouverture et & p
leur cloisons sont
cellules, vues en
a la surface, sauf
cellules se réduit
une épaisseur uni

ellules épidermiques & parois minces, aussi bien
e que sur la face interne du tube staminal (P1. XVI,

es. — Chaque sore offre une section transversale
rire, limitée extérieurement par une couche cellu-
e la paroi libre des sacs polliniques et divisée en
s cloisons qui rayonnent du centre vers la circon-
fig. 3 et 4).

inféricure du sore, on trouve, au centre méme de
ssif de cellules ligneuses courtes, réticulées, repré-
iison du faisceau destiné au sore (Pl. XVI, fig. 6).
a peu prés jusqu'a la moitié de la hauteur du sore.

séparation des sacs sont formées de petits éléments
ois minces et lisses, intimement unis les uns aux

de chaque sac consiste en, une assise de cellules
structure trés simple. Ces cellules sont complé-
es d'ornementations. Sur I'épiderme va de face,
légérement allongées au voisinage de la ligne
eu prés isodiamétriques sur le reste de la paroi;
fortement ondulées (Pl. XVI, fig. 7). Les mémes
sonpe, sont trés étroites et allongées normalement
le long de la ligne de déhiscence ol 1a hauteur des
brusquement (Pl. XVI, fig. 8). La membrane offre
orme sur tout le pourtour de chaque cellule, mais

sa constitution varie suivant les régions. La cloison superficielle est
formée de cellulose pure, légérement cutinisée vers la surface,
tandis que les cloisons latérales et surtout la cloison interne montrent
des traces trés nettes de lignification.
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Déhiscence. — Nous relrouvons, chez le Welwitschia, la difiéren-
ciation, déja observée chez les Cycadées et les Coniféres, de I'épi-
derme des sacs en une zone exierne, contractile ou aciive et une
zone interne résistante ou passive. Cet épiderme, en se desséchant,
subit une conctraction superficielle qui détermine sa rupture suivant
une ligne de moindre résistance représentée, comme al’ordinaire,
par une double file de petites cellules faiblement adhérentes. Nous
avons signalé celte cause de la déhiscence chez les Cycadées, de
méme chez les Coniféres ou nous l'avons appelée cause directe;
quant & la cause indirecte qui réside, chez les Coniftres, dans la
différence de forme et d’orientation des cellules élastiques, elle ne
semble pas g'exercer ici ou, en tous cas, elle n’a quune trés faible
influence, étant donné le peu de longueur de la ligne d’ouverture et
la disposition trés semblable des éléments de 1'épiderme sur toute
I'étendue de la paroi.

Pollen. — Le pollen du Welwitschia est composé de grains
allongés, marqués d’'une dépression longitudinale, qui rappellent
tout & fait comme forme et comme dimensions les grains de pollen
du Ginkgo. s possédent une seule petite cellule stérile, formant
saillie dans la grande cellule fertile et séparée de celle-ci par une
cloison mince.

Cette forme de pollen se retrouve, sans aucune modification, dans
chacun des trois genres des Gnétacées.

EPHEDRA Tournefort.

Nos recherches concernant les Ephedra ont porté sur les espéces
suivantes :

E. altissima Desf.

E. campylopoda C. A. Mey.

o E. monostaycha Linn,
. vulgaris Rich. § g dz'stachyé Linn.
E. fragilis Desf.

L. triandra Tul.

E. Gerardiana Wall.

L. antisyphilitica C. A. Mey.

&Y
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EXTERIEUR.

Les Ephedra possédent des fleurs males disposées en inflores-
cences composées, a la maniére des fleurs de Welwitschia.

Les inflorescences (Pl. X VI, fig. 9) naissent vers le sommet des
rameaux, a I'aisselle des écailles qui représentent les feuilles chez
ces plantes. Elles sont ordinairement réunies par groupes de trois, &
I'extrémité d'un pédoncule commun plus ou moins développé, mais
généralement plus court que celui des inflorescences femetles.

Le pédoncule porte deux paires d’écailles, situées, I'une & sa base,
en croix avec Uécaille mere, autre, & son sommet, en croix avec la
paire précédenie. Au-dessus de cetle seconde paire d’écailles, le
pédoncule se rétrécit brusquement pour constituer l'axe de linflo-
rescence terminale. Celle-ci est composée de quatre & huit paires de
larges bractées opposées et connées, portant chacune une fleur a
son aisselle. Quelquefois les deux fleurs terminales sont des fleurs
femelles, de sorte que I'inflorescence est hermaphrodite; d’autres
foisil n’y a que des fleurs méales. A laisselle de chacune des
écailles supérieure du pédoncule, s’insére une inflorescence laté-
rale qui ae différe de I'inflorescence terminale que par sa taille plus
petite et le nombre relativement restreint de ses fleurs.

La fleur méle se compose d’'une enveloppe et d’'un androcée
formé lui-méme d'un support en forme de colonne large et aplatie
— que nous appellerons colonne staminale — et dun nombre
variable de sacs|polliniques groupés en sores (1).

L’enveloppe se présente comme un tube aplati, évasé a sa partie
supérieure et marqué de deux échancrures latérales peu profondes.
Par sa forme, comme par sa position, ellesemble correspondre a
I'enveloppe de la fleur male du Webwitschia, et représenter comme
celle-ci une paire antéro-postérieure de bractées unies par leurs
bords.

La colonne staminale se montre ordinairement divisée en deux
moitiés symétriques par deux sillons médians longitudinaux qui
s’étendent, I'un j la face antérieure, 'autre & la face postérieure de

(1) Nous conserverons encore ici le nom de sores, de préférence au mot étamines
employé par la plupart des auteurs. A notre avis, ces piéces ne sont pas de
véritables ¢tamines, comme nous essayerons de le montrer plus loin.
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Porgane (Pl. XVI, fig. 10 et 11). Cette division peut étre plus ou
moins accusée. Dans la plupart des espéces, I'androcée reste entier;
les sillons, trés apparents au sommet de la colonne staminale, s’atté-
nuent vers le bas et peuvent méme disparaitre complétement. Dans
le cas particulier de I'E'phedra vulgaris, var. distachya, les deux
sillons se rejoignent d'une face a l'autre, de sorle que l'androcée
prend une forme bifurquée. Quelquefois la bifurcation ne porte que
sur la portion supérieure de la colonne staminale (Pl. XVI, fig. 13),
mais d’autres fois aussi, elle s’étend sur toute la hauteur de celle-
ci; landrocée se trouve alors formé de deux petiles colonnes sta-
minales dislinctes, complétement indépendantes l'une de lautre
et disposées a droite et & gauche du plan de symétrie de la fleur
et de sa bractée mére. La fig. 15, P. XVI, représente une colonne
de ce gonre, ayant la valeur d’'une moitié¢ d’androcée. On peut ren-
contrer, dans une méme inflorescence d'E. distyacha, tous les
intermédiaires entre ces deux formes extrémes d’androcée, & colonne
simple ou complétement divisée.

La colonne staminale porte, & sa partie supérieure, des sores
dressés, partagés chacun en deux loges par une cloison médiane.
Ces sores sont dépourvus de pédicelle; ils offrent une région
d’attache circulaire extrémemenl réduite. La déhiscence est apicale,
comme chez le Welwitschia ; elle se fait par deux fentes irés courtes,
disposées dans le prolongement I'une de l'autre et se réunissant en
un méme point de la cloison de séparation des sacs.

Le nombre des sores peut varier de deux & huit. Les différences
qu'on observe & cet égard entre les diverses espéces d’Ephedira ont
été relevdes en détail par ParLatore dans le Prodrome (1) et
reprises plus récemment par M. STrRAsBURGER(2). Nous distinguerons,
alexemple du célébre botaniste allemand, trois types principaux : le
tvpe E. altissima, le type E. campylopoda et le type E. vulgaris.

1° E. altissima, — Les sores, au nombre de deux, sont disposés
a droite et & gauche du plan principal de symélrie de la fleur; la
cloison médiane de chaque sore est dirigée transversalement, c’est-
a-dire perpendiculairement au plan de symétrie (Pl. XVI, fig. 18,
1d et 1g).

(1) A. oE CanpoLLE. Prodrome, art. Gnétacées, T. XVI, I, p. 352 et suiv.
(%) STrASBURGER. Die Coniferen und die Gnetaceen.
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2° I. cainpylopoda. — L’androcée posséde normalement six
sores, dont deux, placés latéralement et un peu inférieurement,
correspondent par la disposition de leur cloison, aux deux sores de
IE. altissima (Pl. XVI, fig. 16, 1d et 1g). Les quatre autres sores
sont disposés symétriquement entre les précédents, deux sur le
bord externe de la colonne staminale (méme fig. 2d et 2¢g), deux sur
son bord interne (3d et 3¢). Ces quatre sores ont leur cloison
paralléle au plan de symétrie de la fleur.

3" E. vulgaris. — Les sores sont au nombre de huit. Six de ces
sores correspondent par leur position aux sores de la fleur I'E.
campylopoda (P1. XVI, fig. 12, 1d, 1g, 2d, 29, 3d, 3g). Les deux
aulres sont situds I'un & ci3té de l'autre sur le bord interne de la
colonne staminale ; ils ont leur cloison perpendiculaire au plan de
syméirie de la fleur (méme fig., 4d et 4g). Suivant que la colonne
staminale est simnple ou bifurquée, les huit sores sont disposés cote &
cote ou divisés en deux groupes de quatre correspondant aux deux
branches de la bifurcation. La fig. 14, Pl. XVI, donne le diagramme
de la fleur dang ce dernier cas.

Les deux derniers types que nous venons de mentionner, c¢’est-a-
dire le type & six sores et celui & huit sores, peuvent donner naissance
i des formes secondaires, par suppression d’un ou plusieurs termes.

Ainsi, chez I'E. vulgaris, b coté des fleurs normales & huit sores,
il n’est pas rare {I’en rencontrer qui ne possédent que septsores. La
réduction porte toujours sur I'un des deux sores 4d, 4g du diagramme
général (P1. XVI, fig. 12).

Au type E. cammpylopoda se rattachent les formes a cing, quatre,
trois sores. La réduction suit icl aussi une marche trés réguliére. Le
premier terme qui disparait est 3d ou 3¢ (androcée & cing sores de
VE. fragilis, fig. 17, Pl. XVI). Si la réduction est plus marquée,
I'nn des termes 2d, 2¢ fait défaut en méme temps que I'un des termes
3d, 3¢g; 'androcée porte alors quatre sores (E. Gerardiana, E. anti-
syphilitica). Enfin I'un des termes 2d, 2g peut manquer en méme
temps que les deyx termes 3d, 39; 'androcée n’a plus que trois sores,
c’'est le cas ordinaire chez E. friandra. Il est & remarquer que la
réduction ne frappe jamais les sores numérotés 1d et 1g, c'est-a-
dire les termes cprrespondant aux deux sores I'E. alfissima.

o

15
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STRUCTURE.
Pédoncule. — Le pédoncule principal qui porte les diverses

inflorescences posséde la structure d’un rameau jeune ; il présente
une seclion tranversale circulaire ou ovale, suivant le niveau
(Pl. XVI, fig. 19), composée d'un épiderme, d’'une masse de tissu
fondamental nettement différenciée en moelle et en écorce, et de
huit faisceaux de faille différente.

L’épiderme est formé de cellules allongées, en files paralldles
réguligres. Sur la coupe transversale, ces cellules se montrent & peu
prés isodiamétriques et fortement épaissies sur leur face libre.
L’épiderme porte de nombreux stomates formés de deux petites
cellules réniformes enchassés dans une antichambre profonde
(PL. XVI, fig. 21).

L’écorce est composée en majeure partie d’éléments courts, de
forme polygonale, & parois minces. Elle renferme de nombreux
sclérites, consistant en fibres longues et éiroites, quelquefois isolées,
mais plus souvent groupées en petiis ilots ; un certain nombre de ces
ilots s’appuient contre 1’épiderme, les autres sont dispersés dans
toute I'épaisseur de I'écorce.

La moelle est dépourvue de sclérites ; elle est formée uniquement
de. grosses cellules & tannin, & contour arrondi, laissant enire elles
des méats triangulaires. Ces cellules, vues en coupe longitudinale,
affectent la forme de longs cylindres unis bout & bout.

L’appareil libéro-ligneux se compose de quatre faisceaux
principaux ou réparateurs disposés en carré, et de quaire faisceaux
sorlanis destinés anx deux écailles supérieures du pédoncule. Tous
ces faisceaux sont orientés normalement. Chacun des faisceaux
principaux comprend un petit groupe antérieur de trachées, une a
trois assises de fibres ligneuses secondaires & peine supérieures aux
trachées comme dimensions, un méme nombre d’assises d’éléments
libériens gréles, un petit massif libérien primaire. Les faisceaux
sortants ne se distinguent des réparateurs que par leur calibre plus
réduit.

Chaque faisceau est accompagné extérieurement d’'un groupe de
fibres semblables & celles de 'écorce. L'intervalle compris entre les
divers groupes de fibres esl occupé par une assise de cellules légére-
ment épaissies sur leur face antérieure et constituant une gaine
profectrice, analogue a la gaine qu'on observe dans les rameaux
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ordinaires des mémes plantes, mais beaucoup moins nette que chez

ces derniers.

Awe de lUinflorescence (Pl. XVI, fig. 22). — En passant du
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Le tissu fondamental de la bractée est formé, comme celui de I'axe,
de longues cellules & tannin et de courles cellules de parenchyme.
L'épiderme est lui-méme chargé de tannin; il présente quelques
stomates localisés & la face externe de la bractée ; par contre 1'épi-
derme interne est revétu d’'une assise de fibres hypodermiques qui
manquent & la face opposée (Pl. X VI, fig. 23).

Eneeloppe florale. — L’ enveloppe, examinée sur une fleur jeune,
se compose d'une double assise épidermique enfermant une mince
lame de parenchyme. Les éléments de I'épiderme externe sont un
peu plus volumineux ef offrent une paroi plus épaisse que ceux de
la face opposée; on n'observe aucune trace de faisceau dans le
pareuchyme.

A mesure que la fleur se développe, le parenchyme se trouve
comprimé et écrasé, puis I’épiderme interne lui-méme disparait, de
sorte que finalement ’enveloppe n’est plus formée que d’une seule
assise cellulaire représentant 'épiderme externe.

Androcée. — La colonne staminale présente, & sa base, deux
faisceaux placés a droite et & gauche du plan de symétrie de la fleur
et de sa bractée mére. Ces faisceaux se comporlent de fagons diffé-
rentes, suivant le nombre de sores que posséde I'androcée. Nous
observons ici trois types principaux, correspondant aux trois types
de disposition des sores.

Chez I'E. altissima, ou 'androcée n’a que deux sores, les deux
faisceaux parcourent, sans se diviser, toute la hauteur de la colonne
staminale et passent chacun dans le sore correspondant.

ChezI'E. campylopoda (androcée a six sores), chacun des denx
faisceaux se divise, dés la base de la colonne staminale, en trois
branches égales—dont une médiane, une externe el uneinterne —qui
se comportent exactement de Ja méme maniére que les faisceaux du
tube staminal du Welwistchia (Pl. XV, fig. 32). Les deux branches
médianes, situées sur les cotés de la colonne staminale, se rendent
‘aux sores 1d el 1g (Pl. XV], fig. 16), les deux branches externes
aux sores 2d et 2g, les deux branches internes aux sores 3d et 3g.

Chez I'E. vulgaris (androcée & huil sores) chacun des deux
faisceaux primitifs commence par se diviser en trois branches, & la
base de la colonne staminale, comme dans le cas précédent. Un peu
plus haut, chacune des deux branches externes se partage & son tour
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es, ce qui porte le nombre total des faisceaux a huit,
ur chaque moitié de I’androcée. Ces huit faisceaux

se rendent dans les sores correspondants, comme lindique le dia-

gramme ci-con|

re (I'ig. 7).

Quand 'androcée n’a que sept sores,
cest a dire quand I'un des sores 4d
el 4g manque, la branche vasculaire

correspondant

4 ce sore n'est pas

représentée. Les fig. 24 et 25, P1. X VI,

montrent la dig
chez des fleurs
miére dans le
colonne stamin
dans le cas d’uy
en est de mém
ab, 4, 3 sores.
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par une masse

position des faisceaux
4 sept sores, la pre-
cas d’'un androcée &
ale simple, la seconde
1 androcée bifurqué. I1
e pour les androcées
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épidermiques 1¢
leur face libre
représentés cha

gérement épaissies sur
. Les faisccaux sont
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chéen irés gréle entouré de petites
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qui ne différen
fondamental que

plus réduit (P1.

des cellules du tissu

XVI, fig. 26).

bd
3 (’%g o 3
0 )
# |
g A
® D
Fie. 57. — Diagramme du par-

cours des faisceaux
de 1’androcée
d'Ephedra vulga-
ris. Chaque faiscean
porte le numéro du
sore auquel il est
destiné (Voir les
diagrammes fig. 28
et 30, PL. XVII).

» par leur forme un peu plus allongée et leur calibre

Les sores ont la méme structure que chez le Welwistchia. Chacun

d’eux offre, & s

sa base, un massif de cellules ligneuses réticulées

représentant la ferminaison, dilatée en ampoule, du faisceau destiné

au sore. Ce mas

5if occupe la région médiane de la cloison de sépa-

ration des sacs et s’étend & peu prés jusqu’au tiers de la hauteur du

sore (P1. XVI, fi
d’une assise de
:

ondulées, dépo

g. 27 et 28). La paroi libre de chaque sac est formée
ellules épidermiques & cloisons latérales fortement
rvues d’ornementations

(P1. XVI, fig. 29).

Pour en terminer avec la fleur méale des Ephedsra, il nous reste a

examiner une

valeur de I'andr
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minale, d’autre part les groupes de sacs polliniques que nous avons
appelés sores?

Suivant les auteurs qui se sont occupés de cette question en dernier
lien, et notamment pour EIcHLER et pour M. STRASBURGER, la fleur
male des Ephedra serait construite sur le méme {ype que celle des
Coniféres : la colonne staminale seraitl’axe de la fleur et les divers
groupes de sacs représenteraient autant d’étaminesdistinctes insérées
sur cet axe. Bien que cette opinion soit appuyée del'autorité de
deux noms illustres, nous n’hésitons pas a 'abandonner pour adopter
une inferprétation toute différentc basée surles faits que nous avons
observés.

La colonne staminale des Kphedra,a notre avis,n’est pas un organe
axile. Le plus souvent cetle colonne est divisée, par des sillons plus
ou moins profonds, en deux lobes, qui peuvent méme se séparer
complétement l'un de 'autre, comme nous I'avons va chez I'/.
distachya. Pour expliquer cette disposition, dans I'hypothése d’un
axe floral, il faut supposer que cet axe est susceptible de se dédoubler
el admetire que, dans le cas particulier de I'E. dislachya, il y a en
réalité deux fleurs distinctes rapprochés dans une méme enveloppe.
Or, la distribution des sores, comparée & celle des androcées 2
colonno simple, indique clairement qu’on a affaire 14 & un androcée
unique bifurqué. Le fait de division de la colonne staminale donne
done plutot & penser que Pandrocée est un organe double, composé
de deux piéces semblables qui peuvent s’unir I'une 4 'autre ou rester
indépendante.

Cette maniére de voir se trouve confirmée par l'exemple du
Welwitschia ol, précisément, Uandrocée est formé de deux piéces
unies bords & bords. Dans le cas du Welwilschia, il est vrai,
Iandrocée a laforme d'un tube, tandis qu'il a la forme d’une colonne
chez les Ephedra ; mais cette différence peut s’expliquer facilement
par la présence, chez le Welwitschia,d’un ovule central qui manque
chez les Ephedra.

D’autre part, le systéme des faisceaux de l'androcée, chez les
Ephedra, offre une symétrie nettement bilatérale et non une symétrie
axile. Si les six sores de I'E. campylopoda, par exemple,
représentaient — comme l'adnettent les auteurs cités plus haut
-—deux verticilles successifs d’étamines, 'un de deux termes, I'autre
de quatre termes, nous devrions nous atiendre & trouver dans la
colonne slaminale des faisceaux ramifiés suivant le mode binaire,
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les faisceanx des axes des inflorescences et ceux des
aires. Nous voyons, au contraire, les deux faisceaux
androcée se diviser immédiatement en trois branches
1i indique bien une répartition des sores en deux
pondant aux deux moitiés de I’androcée. Il en est de
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méme chez 1"k
naissent des d
A ce point de ¥
compléte avec

En conséque
méme valeur

v, vulgaris, olt les huit faisceaux destinés aux sores
eux faisceaux primitifs en deux groupes de quatre.
yue encore I'androcée des Ephedra offre une analogie
celui du Welwitschia.

nce nous sommes amené a attribuer & 1'androcée la
dans T'un et l'aufre cas. Nous dirons donc que
I'androcée des| Ephedra est formé de deux étamines, ordinairement
coalescentes, portant chacune de un & quatre sores dressés. La
figure 15, P1. XVI, qui représente une moitié d’androcée d’E. dista-
chya, nous montre un exemple de 1'étamine des Ephedra ainsi
comprise. Gomparons cette forme d’étamine avec ce que nous avons
vu chez les Coniféres.

L’étamine des Coniféres — dans sa forme absolument générale —
est une écaille qui porte des sacs polliniques insérés & une
certaine distance au-dessous de son sowmmet. La portion com-
prise entre les|sacs et le sommet de I'écaille représente I'écusson
staminal. La présence de cet écusson constitue le caractére distinctif
de l'étamine des Coniféres. L'écusson peut d’ailleurs avoir des
dimensions trés variables. Souvent il affecte la forme d’une grande
lame dressée, comme chez les Araucaria, les Pins, etc. ; d’autres
fois, au contraire, il se réduit & un petit bouton a peine visible,
comme nous llavons observé chez les Abies, Tsuga, Pseudolsuga
parmi les Abidtinées, chez le Saxe-Gothea parmi les Podocarpées.
Dans le cas particulier du Tawus, 1'écusson finit méme par se
confondre complétement avec les sacs polliniques, mais ici la dispa-
rition de 'dcusson s’explique par la disposition toute spéciale des
sacs ; il suffit que ceux-ci, au lieu de s’insérer sur tout le pourtour
du connectif, [restent localisés d’un seul c¢oté, comme chez les
Torreya, pour que 1'écusson reparaisse. Dans tous ces cas, il y a
simplement une réduction plus ou moins marquée de la partie végé-
tative de l'écaille staminale; le type général de l'étamine reste
toujours la forme & écusson.

Il en est tou
de groupes de
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autrement chez les Ephedra. 1cil’étamine est formée
sacs polliniques dressés & Uextrémité dun support

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

232 EPHEDRA.

commun et non plus fiwéds sur le coté d'une écaille. 11 n’y a
aucune {race d’écusson et méme, étant donné d’une part la dispo-
sition dressée des sacs au sommet de la colonne staminale et la
déhiscence apicale de ces sacs, d’autre part la disposition du faisceau
qui .se rend directement aux sacs, il nous est impossible de
concevoir que 1'étamine des Ephedra puisse dériver d'une forme
a écusson. Nons ne saurions donc admettre, avec M. STRASBURGER,
que l'étamine des Epledra « représente une étamine de Conifére
réduite & ses sacs polliniques ». Pournous, une étamine de Conifére
réduite & ses sacs, ¢’est I'étamine de I'If, et I'dtamine des Ephedra
est organisée sur un type tout différent.

Nous trouvons parmi les Gymnospermes fossiles une forme d’éta-
mine qui nous parait se rapprocher, bien plus que celle des
Coniféres de I'éta-
mine des Gnétacées
actuelles. Cette for-
me nous est fournie
par les Cordaites.
La figure 58 ci-con-
tre représente une
fleur méale de Cor-
daianthus Penjoni
B. R. empruntée a
la Botanique fossi-
lede M.RENAULT(1).
Comme on le voit
par cette figure, le
Cordaianthus pos-
sédait des étamines
4 sacs dressés au
sommet d’un sup-
port , sans trace

! d’écusson. Or cette

Fie. 58. — qudaianthus Penjoni BI}' CouApe lOIﬁlg‘itl‘l- disposition dress s
dinale du sommet du cone male (d’aprés .

M. B. Repault). Et, étamines. des sacs constitue

précisément le caractére distinctif de 1'étamine de nos Gnétacées.

L’étamine du Cordaianthus nous conduit, par une simple réduction

(1) B. ReNavrt. Cours de botanique fossile, T. 1, pl. X1V, fig. 1.
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de nombre et de volume des sacs polliniques & I'étamine des Gnetuin
(P1. XVI, fig. 31) laquelle présente une analogie manifeste avec les
étamines des Ephedra et du Welwilschia.

GNETUM Linné.

EXTERIEUR.

La fleur méle des Gnetwin (Pl. XVI, fig. 31 et 32) est coustituée
par une colonue centrale qui porte & son sommet deux sacs polli-
niques dressés, indépendants 'un de Pautre, disposés & droite et &

s’ouvrent par une fente apicale, comme chez les autres Gnétacées;
les deux fentes|sont dirigées parallélement au plan de symétrie de
la fleur. Ainsi que I'a fait remarquer M. STRASBURGER, cetle forme
de fleur rappelle de trés prés celle qu’on observe chez les Ephedra
et notamment chez 1" I. alfissima ; 1a seule différence consiste en ce
que chacun des|deux sores biloculaires de I' K. altissima n’est repré-
senté ici que par un sac pollinigne, c¢’est-b-dire qu'il y a absence de
la cloison de séparation dans le cas des Grefwm. Cette analogie
nous conduit & considérer Pandrocée des Gnelum comme formé —
de méme que celui des Fphedra — de deux étamines réunies par
leurs supports.

Les fleurs sont réunies par groupes de maniére a constituer de
longues inflorescence cylindriques pédonculées (Pl XVI, fig. 30).
L’axe de chaque inflorescence porte unnombre variable de bractées
opposées deux adeux et soudées laléralement sur toute leur hauteur.
Contrairement 3 ce que nous avons vu chez les auires Gnétacées,
les fleurs ne sont pas disposées solitairemenl, chacune a aisselle
d’une bractée mpre, mais insérées, au nombre de cinquante et plus,
sur toute I'dtendue de chacun des enire-ncends qui séparent les
paires successives de bractées. Trés généralement, chaque masse de
fleurs males est surmontée d'une couronne de fleurs femelles ; celles-
ci, beaucoup mojns nombreuses que les précédentes, restent rudi-
mentaires et ne produisent pas de graines.

-

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

234 GNETUM.
STRUCTURE.
Axe de Uinflorescence. — L’axe de linflorescence présente

une section transversale circulaire (Pl. XVI, fig. 33 et 34) composée
d’'une assise épidermique, d'une masse de tissu fondamental et
d'un nombre variable de faisceaux.

L’épiderme est formé de petites cellules légérement épaissies sur
leur face libre. Au niveau des insertions des fleurs, I'épiderme porte
de nombreux poils cylindriques articulés; ceux-ci manquent dans
1a région du pédoncule.

L’écorce et la moelle offrent 1a méme structure ; elles sont compo-
sées en partie d’6léments parenchymateux polyédriques & parois
minces, en partie de grosses fibres ramifiées. Dans la portion infé-
rieure de I'axe, I'écorce présente une couronne de petites glandes
résiniféres disposées réguliérement vis-d-vis de chacun des fais-
ceaux (Pl. XVI, fig. 34).

I’axe posséde un systéme de faisceaux réparateurs disposés en
cercle et normalement orientés. Chacun de ces faisceaux se compose
d’un massif triangulaire d’éléments ligneux spiralés, dont la faille
va en augmentant du centire de 1'axe vers la périphérie et d'une
masse de petits éléments libériens dépourvus de ponctuation (Pl
XVI, fig. 35). 1l n’y a pas de gaine autour des faisceaux.

Les réparateurs fournissent un grand nombre de branches
sortantes destindes aux bractées de Pinflorescence et regoivent
Yinsertion des faisceaux floraux. Ceux-ci, avant de s’nnir aux
réparateurs, se jettent les uns sur les autres, de maniére & constituer
un réseau irrégulier figurant une seconde couronne vasculaire &
Iextérieur de la couronne principale des réparateurs (Pl. XVI,
fig. 33).

Fleur mdle. — La colonne staminale offre, & sa base, deux
faisceaux placés a droite et & gauche du plan de symétrie de la fleur.
Ces faisceaux s'élévent jusqu’'au sommet de la colonne staminale,
en restant indépendanis I'an de I'autre. Chacun d’eux se termine,
av-dessous du sac pollinique correspondant, par un petil massif
d’éléments réticulds (Pl. XVI, fig. 31). Le tissu fondamental qui
entoure les faisceaux est un parenchyme & parois minces; il est
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limité par une| assise de cellules épidermiques qui ne différent des
cellules du tissu fondamental que par la direction radiale de leurs
cloisons.

Chacune des deux écailles qui constituent I’enveloppe florale
posséde un seul faiscean médian ou, plus rarement, deux faisceaux
disposés symétriquement de part et d’autre de la ligne médiane. Le
tissu fondamental est formé de cellules de parenchyme auxquelles
se joignent un|petit nombre de fibres allongées, fusiformes. Les deux
faces de 'enveloppe florale sont recouvertes par une assise de petites
cellules épidermiques dépourvues d’épaississements.

Les sacs polliniques ont la méme structure que chez les Ephedra
el le Welwitschia.
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CONCLUSIONS

relatives aux Gneétaceées

I’étude que nous venons de faire de I'appareil male des Gnétacées
nous conduit 4 rejeter la distinction établie par la plupart des auteurs
entre les Ephedra ot les Gnetum d’une part et les Welwilschia
d’autre part, relativement & la constitution de I’androcée.

Pour nous, toutes les Gnétacées ont un androcée construit sur le
méme type. Cel androcée se compose de deww étamines disposées
4 droite et & gauche du plan de symétrie de la fleur et formées
chacune de sacs polliniques dressés au sommet d’'un support
commun. La colonne staminale des Ephedra et des Gnetwm n’est
pas un axe, mais un organe double, homologue du tube staminal du
Welwilschia et résultant, comme celui-ci, de la concrescence des
deux étamines. De méme, les sores des Ephedra et les sacs polli-
niques des Greluwm ne représentent pas des élamines complétes,
mais seulement des lobes d’étamine, comme les sores du Welwitschia.

Chez toutes les Gnétacées, I'étamine recoit un seul faisceau libéro-
ligneux ; suivant que 'étamine posséde un ou plusieurs sores, ce
faisceau reste indivis ou se partage en autant de branches distinctes
quw’il y a de sores ; dans I'un et dans 'autre cas il esi employé tout
enlier a alimenter les sacs polliniques.

La paroi des sacs miirs est constituée par une assise de cellules
épidermiques a parois latérales ondulées, minces, dépourvues de
toute ornementation.

En dehors de ces caractéres communs, les fleurs méales des
Gnétacées présentent un certain nombre de différences d’ordre
secondaire qui peuvent étre invoquées pour établir la diagnose des
genres :
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Chez le Welwitschia, la fleur posséde une enveloppe composée

de deux paires
portent chacun

Chez les F)
paire d’écailles
colonne, ou bi
nous l'avons vi
quatre sores bi

Chez les G
cloisons ; il rég
dépasse pas le
Welwitschia s
loppe florale es
sont concresce

d’écailles ; les deux étamines, concrescentes en tube,
e irois sores triloculaires.

phedra, T'enveloppe florale est formée d'une seule
; les deux étamines sont, ou bien concrescentes en
en indépendantes en partie 'une de l'auire, comme
n chez I'E. distachya ; elles portent chacune de un &
loculaires.

netum, I'dtamine porte un seul sac dépourvu de
ulie de cette disposition que le faisceau staminal ne
niveau du support, tandis que chez les Ephedra ol le
es branches s’étendent jusque dans les sores. L'enve-
t simple, comme chez les Ephedra ; les deux élamines
ntes en colonne.
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Nous avons résumé, & la fin des diverses parties de ce travail les
caractéres généraux de l'appareil méale dans chacun des trois
groupes : Cycadées, Coniféres, Gnétacées. Pour terminer, il nous
resteh dégager de cesdonnées les indications qu’elles sontsusceptibles
de nous fournir sur les rapports systématiques des trois classes des
Gymnospermes.

Nous voyons que les diverses formes de fleurs males des Gymnos-
permes peuvent étre ramenées 4 deux types distincts, d’aprés1’organi-
sation de I'étamine. Ce sont, d'une partle type Cycadéen, d’autre part
le type Gunétacéen.

I. — L’étamine, chez les Cycadées, est une écaille qui porte des
sacs polliniques insérés & sa face inférieure. La portion végétative
del’étamine, représentée par 'écaille elle-méme, présente de grandes
dimensions et posséde une structure trés complexe. Au-dessous d'un
épiderme & couches cuficulaires bien développées se irouve une
masse épaisse de tissu fondamental renfermant des éléments de
soutien de deux sortes, fibres et sclérites, des glandes a4 fannin et &
oxalate de chaux, ainsi que de nombreux canaux sécréteurs. Cetie
dcaille recoit, soit un, soit deux faisceaux qui se ramifient en un
grand nombre de branches et s’épuisent peu & peu au sein du tissu
fondamental & la maniére des faisceaux des feuilles ordinaires ; de
ces faisceaux partent d’autres cordons libéro-ligneux qui aboutissent
chacun a la base d'un groupe de sacs et qui different des premiers
par leur terminaison renflée en ampoule.
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Les sacs polliniques des Cycadées ont une paroi constituée, soit
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3

plus en plus, & mesure que 'dtamine s’éloigne du type Cycadéen
primitif. Le dispositif le plus simple est celui du Phyllocladus, chez
lequel la paroi du sac pollinique est constituée par un épiderme de
tous points semblable & I'épiderme des sacs des Cycadées. Chez les
autres Podocarpées et chez les Araucariées, il se produit une premidre
complication qui consiste dans la segmentation des masses latérales
d’épaississement des cellules épidermiques en bandes paralléles
séparées par des portions de membrane mince. Les bandes d’épais-
sissement, encore & I'état de cellulose pure chez les planies qui
préceédent, deviennent chez les autres Coniféres le sitge d'une ligni-
fication plus ou moinsactive. Enméme temps ces ornements modifient
leur disposition primitive et prennent successivement la forme de
baguettes ou de barreaux d’échelle (Taxodiées, Cupressinées, Abié-
tindes), d’arcs ouverts vers l'extérieur (Taxinées), enfin d’anneaux
complets (Ginkgo). Les changements dans la disposition des orne-
ments des cellules élastiques sont accompagnés de changements de
forme des cellules ellessmémes qui prennent une orientation
différente suivant les régions de la paroi. C’est ce que nous observons
notamment sur le sac du Ginkgo ou les cellules élastiques des bords
et celles du milieu des valves affectent des directions rectangulaires.
Chez le Ginkgo en outre, le sac pollinique réserve son épiderme en
tant qu’assise protecirice et développe sa zone élastique exclusivement
aux dépens de la couche sous-épidermique, atteignant ainsi la
complication d'un sac d’Angiosperme.

Les variations qu’on observe dans la forme et la structure de I'é1a-
mine, en passant des Cycadées aux Coniféres, indique une différen-
ciation physiologique de plus en plus élevée, différenciation qui est
elle-méme en rapport avec la division du travail qui se produit chez
les Coniféres. Tandis que les Cycadées et les Coniféres inférieures
ont de grandes fleurs nues, constituées par des piéces toutes sem-
blables entre elles et jouant le méme role, les fleurs des Coni-
féres supérieures, beaucoup plus petites, se monirent composées
de piéces de deux sortes. Les piéces de la région supérieure de
la fleur sont seules fertiles, ce sont les étamines ; les piéces stériles
inférieures, ou bractées florales, représentent plus spécialement
la partie protectrice de la fleur. Quand les bractées florales attei-
gnent de grandes dimensions et qu'inversement la fleur reste irés
petite, comme c’est le cas notamment pour toutes les Taxinées, la
fleur tout entiére se trouve enveloppée dans I'involucre formé par
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les bractées florales et abritée par celles-ci pendant la majeure
partie de son développement. L’étamine, n’ayant plus & remplir
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5 d'une part et I1a fleur des Gnétacées d’autre part, il
différence de complication physiologique.

s ont leurs sacs polliniques disposés, non plus sur le
le, mais & l'extrémité dun support. L’étamine ne
e trace d’écusson ; les sacs, dressés au sommet du
rent par une fente apicale. Chaque groupe de sacs
un cordon libéro-ligneux qui n’est plus, comme
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inal, mais qui représente la terminaison méme de ce
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e forme d’étamine qui, dés l'origine, a du étre

dépourvue d’écisson et non pas 4 une étamine dont I'dcusson a

disparu par voie

D’autre part,
par la structure

Chez les Gnét
tement dépourv
absolument con
en revanche ces
caractére que 1

de réduction, comme c’est le cas pour I'lf.
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de leurs sacs polliniques.

acées les cellules de I'épiderme du sac sont complé-
nes des zones d’épaississement dont la présence est
stante chez les Cycadées comme chez les Coniféres ;
cellules nous offrent des parois fortement sinueuses,
ous n'avons observé chez aucune autre Gymnos-

perme. Cette ondulation des parois cellulaires a une certaine

importance car,

chez les Gnétacées comme chez les autres Gymnos-
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permes, les cellules épidermiques de la feuille ont leurs parois
parfaitement rectilignes ; de plus ce caractére se retrouve également
chez toutes les Gnétacées, ce qui, joint & I’absence compléte d’orne-
mentalions, nous montre bien que nous avons la un type lout
particulier de structure du sac.

Si nous voulons condenser dans un énoncé unique les résultats de
cette étude, nous dirons que, par les caractéres de Uappareil mdle,
les Comiféres viennent se placer naturellement & la suite des
Cycadées, landis que les Gnétacées s'écartent des deuw groupes
précédents et constituent des formes aberrantes parmiles Gymnos-
perines actuelles.
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E

Et, Etamine.

Sp, Sac polliniqu
Ec, Ecusson.
Eca, Lame ascen
Ecd, Lame desce
Co, Connectif.
Zf, Zone fertile.
Mst, Marge stéril
Ldéh., Ligne de
So, Sore.

C, Centre de fign
Ep, Epiderme.

XPLICATION DES PLANCHES.

NOTATION GENERALE

Sel, Sclérite.

G, Glande résinifére.

Ctan., Cellule a tannin.

Or, Oxalate de chaux.

F, Faisceau libéro-ligneux.

Fr, Faisceau réparateur ou caulinaire.
Fs, Faisceau sortant.

lante de 1’écusson.
ndante de I'écusson.

e. Fsp, Faisceau en rapport avec des
1éhiscence. sacs polliniques.

A, Centre ou pbdle de différenciation
re. ligneuse.

Bi, Bois primaire.

Epe, Epiderme externe. B3, Bois secondaire.
Epi, Epiderme interne. Ay, Liber primaire.
St, Stomate. As, Liber secondaire.
Po, Poil. Tr, Trachéide annexe.
Hyp, Hypoderme Cée, Cellules écrasées.
Tf, Tissu fondamental. LKz, Exine,
Fscl, Fibres sclérifiées. In, Intine.
PLANCHE L
Ceratozamia. — Dioon. — Zamia.
Fig. 1. — Etamine de Ceratozamia mexicana, vue par la face inférieure
3 .
Gr.-—z—
Fig. 2. — La méme, aprés enlévement des sacs polliniques. Cic. Cicatrice
unique correspondant & l'insertion d'un groupe de sacs.
Fig. 3. — Exemples de concrescence des étamines chez Ceratozamia mewicana.
G.N.
Al Groupe de deux étamines offrant une réduction marquée

de Ia région fertile sur les faces en contact;

B

et &

C
D

deu

© 2004 Tous droits réservés.

. Groupe de deux étamines soudées par leur portion fertile
écussons distincts, vues par la face inférieure ;

. Les mémes, vues par la face sapérieare ;

. Piéce résultant de la concrescence presque compléte des
X étamines.
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Fig. 4. — Ceratozamia sp. Etamines provenant d'un méme cOne et montrant
le passage de la forme normale de l'écusson & deux cornes
divergentes (A) A celle d'un écusson & pointe médiane unique (H).

3
Ech.—.
4
Fig. 5. — Etamine de Dioon edule, vue par la face inférieure. Gr.—l—.
Fig. 6. — La méme, vue par la face supérieure.
Fig. 7. — La méme, vue par la face inférieure, aprés enlévement des sacs

polliniques. Cic. Cicatrice unique correspondant a l'insertion d'un
groupe de sacs.

Fig. 8. — Etamine de Zawmia integrifolia, vue par la face inférieure. Gr. -i_

PLANCHE 1I.

Ceratozamia,

Fig. 1. — Ceratozamia mexicana. — Sac pollinique fermé, vu de profil. Gr.
-115-. Cr. Créte supérieure.

Fig. 2. — Le méme, ouvert, vu de face.

Fig. 3. — Pédoncule floral de Ceratozamia mexicana. — Section transversale
de la région superficielle. Gr. i{’

Fig. 4. — Axe floral de Ceratozamia mexicana. — Portion de la section
transversale moyenne. Gr. ——?— I et 11, faisceaux réparateurs; fy
et fd, faisceaux staminaux.

Fig. 5. — Etamine de Ceratozamia mexicana.—Section transversale d’ensemble
pratiquée au-dessus de 1'extinction de l'arc vasculaire postérieur.
10
Gr.—.
1
Fig. 6. — Etamine de Ceratozamia mexicana. — Section transversale d’une

. \ 90
pointe de I'écusson. Gr. -

Fig. 7. — Etamine de Ceratozamia mexicana. — Section transversale de la
3 ‘o g 125
surface de l'écusson dans sa région basilaire. Gr. -

Fig. 8 & 11. — Parcours des faisceaux 4 la base de I'étamine de Ceratosamia
mexicana. Gr. —110— (Pour les notations, voir le texte, pages
27 2 29).

Fig. 12. — Etamine de Ceratozamia mexicana.— Section longitudinale partielle,

montrant les rapports des sacs polliniques et des faisceaux. Gr.

40

I ,
Fig. 13. — Etamine de Ceratosamia Miqueliana. — Section transversale

basilaire d’ensemble. Gr. -%.
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PLANCHE III.

Ceratosamia. |— Zawia. — Encephalartos. — Macrozamia. — Cycas.
Fig. 1. — Sac pollinique de Ceratozamia mevicana. — Section transversale
de Ia paroi. Gr. @.
Fig. 2. — Le méme. — Section transversale de la paroi dans la région de la

ligne de déhiscence Ldéh.
Fig. 3. — Section transversale d’ensemble d'un sac pollinique de Ceratozamia
meaicana. Gr. %
ad et ag, arétes antérieures ;
pd et pg, arétes postérieures.
Fig. 4. — Moitié d’une étamine de Zamia integrifolia, vue par la face inférieure.
Les jsacs polliniques sont numérotés par groupes. Gr. —‘;’—
Fig. 5. — La méme, aprés enlévement des sacs, montrant la répartition des
divers groupes de sacs.
Fig. 6. — Etamine de la région moyenne d’un cdne d’Encepharlatos Altens-
teinit, vue par la face inférieure. Gr. %. Zf, zone fertile représentée
par les parties ombrées ; mst, marge stérile.

Fig. 7. — Etamine du sommet d'un cbéne d'Encephalartos Lehmanni, vue par
la face inférieure. Gr. %
Fig. 8. — Etami,,,ge moyenne de Macrozamia spiralis, vue par la face inférieure.
Gr. 1o
Fig. 9. — Etamipe moyenne de Cycas siamensis, vue par la face inférieure.
Gr. L1,
1
Fig. 10. — Etamine moyenne de Cycas circinalis, vue par la face inférieure
Gr. -
3

PLANCHE IV.

Stangeria. — Encephalartos. — Cycas.

Fig. 1. — Codne méle normal de Stangeria paradoxa._%.

Fig. 2. — Etamine de Stangeria paradoxa, vue de I'axe floral. Gr.'—z.

Fig. 3. — Cone méale anormal de Stangeria pamdoxa.—s— (Pour la notation,
voir le texte, page b4).

Fig. 4. — Etamine de la base d'un cdne d'Encephalarios Lehimanni, vue par
la fage inférieure. Gr. -%—

Fig. 5. — Etamine de la base d'un cone d’Encephalartos cycadifolius montrant
la répartition des sacs en deux aires distinctes. Gr. -

Fig. 6. — Codne male de Cycas siamensis.%.

© 2004 Tous droits réservés. http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine



http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine

These de E. Thibout, Lille, 1896

246 EXPLICATION DES PLANCHES.
PLANCHE V.
Ceratozamia. — Dioon. — Zamia. — Stangeria. — Encephalartos.

Fig. 1. — Sac pollinique de Ceratozamia mexicana. — Paroi vue de face, mon-
trant la terminaison supérieure de la ligne de déhiscence. Gr. ?
L M, ligne de symétrie du sac.

Fig. 2. — Etamine de Dioon edule. — Section moyenne d’ensemble. Gr.-l—f.

Fig. 3. — Zamia integrifolia. — Groupe de deux sacs polliniques en voie de
déhiscence, vus de profil. Gr.]%.

Fig. 4. — Zamia integrifolia. — Poil rameux de la surface du pédoncule floral.
Gr. 9;) .

Fig. 5. — Axe floral de Zwmia integrifolia. — Détail de la surface. Gr.l?.
C. tan. Cellules tanniféres.

Fig. 6. — Etamine de Zamia integrifolia. — Section moyenne d’ensemble.
Gr. 2,

1

Fig. 7. — Etamine de Stangeria paradoxa, vie par la face inférieure. Gr.-?—.

Fig. 8. — Axe floral d'Encephalartos Lehimanni. — Section transversale d'un
faisceau réparateur pris dans la portion supérieure de laxe.
Gr. $

Fig. 9. — Pédoncule floral de Stangeria paradora. — Détail de la surface.
Gr.ilo.

Fig. {0. — FEtamine de Stangeric paradoxa. — Section transversale moyenne
d’ensemble. Gr. —f~ Finv., faisceaux inversement orientés cons-
tituant ’arc vasculaire postérieur.

Fig. 11. — Etamine de Stangeria paradoxa. — Section transversale d'un
faisceau de I'arc antérieur. Gr. MTO

Fig. 12. — Sac pollinique de Stangeria paradoxa, pris un peu avant la matu-

rité. — Section transversale de la paroi, au voisinage de la ligne
n 215
de déhiscence. Gr. %

Fig. 13. — Sac pollinique jeune de Stangeria paradoxa. — Section transversale

Fig.

Fig.

© 2004 Tous droits réservés.

montrant le début de la formation des épaississements épider-
. t
miques. Gr.]—?.

PLANCHE VL
Stangeria. — Encephalartos.
1 47. — Céne anormal de Stangeria paradoxa. — Coupes transversales

successives de I'axe floral. Gr. —? (Pour les notations, voir le
texte, pages 56 et 57).
8. — Axe floral d'Encephalartos cycadifolius. — Détail de la surface.
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PLANCHE VIL

Stangeria. — Macrozamia.

Fig. 1 47. — (l6ne anormal de Stangeria paradoxa. — Coupes transversales
successives de 'axe floral (suite). Gr.T2 pour les Fig.1 & 3, et

&ZE pour les Fig. 4 a 7.

Fig. 8. — Sac |pollinique de Macrozamia spiralis. — Section transversale de
la paroi. Gr. $

PLANCHE VIII.

Stangeria. — Encephalartos. — Macrozamia.

Fig. 1 & 3. — CGone anormal de Stangeria paradoxa. — Coupes transversales
successives de l'axe floral (Fin). Gr. _21_’

Fig. 4. — Etamine d’Encephalartos Lehimanni. — Portion de la face inférieure,
aprés enlévement des sacs poliniques, pour montrer I'indépendance

. . 10
des insertions de ces sacs. Gr. -

Fig. 5. — Etamine d’Encephalartos Altensteinii, région basilaire. — Section
transversale de la portion centrale. Gr. %. Fm. Faisceau supé -
rieur médian.

Fig. 6. — Etamined'Encephalartoslongifolius.— Section transversale moyenne

2
d’ensemble. Gr. -I’z

Fig. 7. — Ecusson de 'étamine d’Encephalartos longifolius. — Détail de la sur-
face. Gr. —1-123

Fig. 8. — Sac pollinique d'Encephalartos Lehmanni. — Section transversale de
la paroi au niveau d’une aréte. Gr. ?i—’io_.

Fig. 9. — Le méme. — Section transversale de la paroi dans sa région mince
(face). Gr. 2_’—;’-

Fig. 10. — Sac pollinique d'Encephalartos Altensteinii pris un peu avant la
maturité. — Section transversale de la paroi. Gr. -

Fig. 11. — Sac pollinique d’Encephalartos longifolius. — Section trallélosversale

de la paroi au voisinage de la ligne de déhiscence. Gr. -

Fig. 12. — Sac pollinique d'Encephalartos horridus. — Section transversale
de la paroi dans sa portion mince. Gr. 31119.

Fig. 138. — Sac pollinique d'Encephalarios cycadifolius. — Section transversale
de la paroi. Gr. I%(l

Fig. 14. — Etamine de Macrozamia spiralis. — Portion de la section transver-
sale moyenne, montrant les rapports des sacs et de la lame stami-
nale. Gr. 1—10. Coux, cellules & oxalate de chaux.
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PLANCHE IX.

Macrozamia. — Cycas.

Fig. 1. — Etamine de Macrozamia spiralis. — Portion de la face inférieure,
montrant I'indépendance des régions d'insertion des sacs. Gr.
S’T". LM, ligne médiane de 1’étamine. Bd, bord de I’étamine.

Fig. 2. — Pédoncule floral de Macrozamia spiralis. — Section transversale
T 85

de la couronne libéro-ligneuse. Gr. -

Fig. 3. — Etamine de Cycas siamensis. — Section transversale d’ensemble
pratiquée & la base de la région fertile. Gr. l—f.

Fig. 4. — Etamine de Cycas siamensis. — Section transversale de la face
inférieure. Gr. @

Fig. 5 4 7. — Etamine de Cycas siamensis. — Etats successifs d'un méme
faisceau, au moment de 1'émission d’un cordon vasculaire Fsp

oy e 125
destiné & alimenter un groupe de sacs. Gr. =

Fig. ‘8. — Sac pollimque de Cycas siamensis. — Section transversale de la
paroi dans sa région mince. Gr. —212

Fig. 9. — Etamine de Cycas circinalis. — Portion de la région fertile vue de
face, pour montrer I'indépendance relative des divers groupes de
sacs. Gr. LIO_.

Fig. 10. — Etamine de Cycas circinalis. — Section transversale moyenne
d'ensemble. Gr. 22,

PLANCHE X.

ARAUCARIEES. — ABIETINEES.

Fig. 1. — Araucaria Cookii. — Ensemble de la fleur male. G.N.

Fig. 2. — Axe floral d’Araucaria Cookii. — Portion de la région médullaire.
Gr. if—
Fig. 3. — Axe floral d’Araucaria Cookii. — Section transversale de la région

superficielle. Gr. %

Fig. 4. — Axe floral d'Araucaria Cookii. — Faisceau réparateur en coupe
transversale. Gr. 9—15.

Fig. 5. — Etamine d’Araucaria Cookii. — Section longitudinale médiane
d’ensemble. Gr. ——. Fa, faisceau ascendant destiné i I'écusson ;
Fd, faisceau descendant en rapport avec les sacs polliniques.

Fig. 6 et 7. — Types du parcours des faisceaux dans D'étamine d’Arawu-
caria Cookii. Fa, faisceaux ascendants; Fd, faisceau des-
cendant.
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— Etamine d’Araucaria Cookii. — Section transversale d’ensemble du
pédicelle. Gr. —:—

. — Etamine d'Araucaria Cookzi — Section transversale del'écussondans

sa région médiane. Gr— Ep. $ épiderme supérieur ; Ep.i,
épiderme inférieur.

— Etamine d’Araucaria Cookii. — Portion de coupe transversale du
pédicelle. Gr. $. fhyp., fibre hypodermique.

— Sacs polliniques d'4raucaria Cooksi & divers degrés de déhiscence.
Gr.ll—g.
a, sac encore fermé, vu de profil.
b, sac au début de la déhiscence.
¢, sac complétement ouvert et enroulé sur Ini-méme ; fex., face
externe de la paroi ; fin, face interne.

— Sac pollinique jeune d'Araucaria Cookii. — Section transversale
moyenne. Gr. —QI”E- Zm, zone moyenne de grandes cellules &
tannin.

— Sac pollinique d’Araucaria Cookii. — Section transversale de la
paroi au voisinage de la ligne de déhiscence. Gr.—91—5-.

— Sac polhmque d’Araucaria Cookit, coupé suivant une aréte de
1a paroi. Gr. —l-—

. . 7
. — Etamine d'Araucaria excelsa, i sacs ouverts, vue de profil. Gr. =

. — Sac pollinique trés jeune d’Araucaria imbricata.— Section transver-

sale moyenne. Gr.-’i"«. Mp, masse pollinique.

7.)

— Etamine de Dammara robusta, & sacs fermés, vue de profil. Gr. +

. — Etamine A trois sacs de Dammara robusta. Section {ransversale

moyenne de larégion fertile. Ensemble. Gr.—?1—5-. Sm, sac médian ;
8t, sac latéral.

— Portion basilaire du cone male de Pinus austriaca. Gr.—~. Bm,

bractée mére réduite & sa partie basilaire persistante ; Bf, bractée
florale ; Pf, pédoncule floral.

. — Etamine de Pinus austriaca, vue de profil. Gr.ii-.

— La méme, vue par dessous.

— Bractée mére de la fleur chez Pinus austriaca. — Section longitudi-
nale pratiquée au niveau de la région de rupture. Gr.%.Le, lame
de liége dont I'apparition détermine la chute de la partie caduque
Pc ; Pp, portion persistante de la bractée.

~ Pinus austriaca. — Epiderme inférieur de la bractée mére, vu de
face. Gr. ——1‘3

— Pinus ausiriaca. — Bractée florale, vue de profil. Gr. ._Z-
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Fig. 26. — Bractée mére du cdne chez Pinus austriace. — Détail de la région
médiane. Gr. .%r’—.

Fig. 27. — Axe floral de Pinus austriaca. — Section transversale de la région

superficielle. Gr. —812 .

Fig. 28. — Etamine de Pinus austriaca. — Section transversale d’ensemble de
la région fertile. Gr. —2%)-. Cr, créte latérale correspondant au bord
de la lame staminale.

PLANCHE XI.

ABIETINEES.

Fig. 1. — Etamine de Pinus austriaca. — Section transversale du connectif

. pn: %
dans sa région supérieure. Gr. -

Fig. 2. — Sac pollinique de Pinus austriaca, vu.de profil, montrant l'orien-
tation variable des files de cellules épidermiques du bord (Bd)
de la lame staminale. Gr. lln—

Fig. 3. — Sac pollinique de Pinus ausiriaca. — Section transversale de la

o

paroi. Gr. T

Fig. 4. — Grain de pollen de Pinus austriaca, vu de profil. Gr. —3::—5 Cst.i.,
cellule stérile inférieure ; Cst.s., cellule stérile supérieure.

Fig. 5. — Cedrus Libani. — Etamine fermée, vue de profil. Gr. —Z~ Bd, bord
de la lame staminale.

Fig. 6. — Cedrus Libani. — Etamine & trois sacs ouverts, vue de I'extérieur.
Gr. —Z—-

Fig. 7. — Etamine de Cedrus Libani, & sacs ouverts. — Secfion fransversale
moyenne de la région fertile. Gr. —% Zm,zone moyenne élastique
de la paroi. )

Fig. 8. — Sac pollinique de Cedrus Libani. — Paroi en coupe transversale.
Gr. —OI."_

Fig. 9. — Etamine de Cedrus Libani. — Section transversale du connectif
dans sa région supérieure. Gr. 9? .

Fig. 10. — Pollen de Cedrus Libani. Gr. ? Cst.i, cellule stérile inférieure ;
Cst.s., cellule stérile supérieure.

Fig. 11. — Etamine de Lariz Europeea, ouverte, vue de profil. Gr. —1{)—.

Fig. 12. — Larix Europwa. — Bractée florale supérieure vue par sa face
externe. Gr. —1-

Fig. 13. — Etamine de Larix Europeae montrant la disposition oblique des
lignes de déhiscence. Gr. 2. —a point de jonction des deux

lignes d’ouverture ; bc, ligne de symétrie de I'étamine.
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— Coupe transversale des cellules de la gaine cortlcale de l'axe floral
de Lariz Europea. Gr. 1651——

— Grain de pollen de Laric Europeea, privé de son enveloppe
externe. Gr.gTs. Ie, zone externe de lintine; Ii, zone interne
de lintine; Cst.7,
stérile supérieure.

cellules stériles inférieures; Cst.s, cellule

— Etamine de Picea excelsa. — Section transversale moyenne de la
région fertile. Gr. 2

20
Gr. =
1

. — Pédoncule floral de Picea excelsa. — Section transversale moyenne.

Cst.s, cellules stériles supérieures.

— Etamine d’Abies nobilis, vue de profil, au moment de la déhiscence.

10
Gr. .
1

— Pédoncule floral d’Abies nobilis. — Section transversale moyenne.

20
T, ——.
G 1

— Etamine d’Abies nobilis. — Section transversale d’ensemble de la
région fertile. Gr. 1‘10. Zm, zone moyenne élastique de la paroi.

— Paroi d'un sac pollinique d'Abies nobilis, vue de face. On voit au
premier plan les grandes cellules de I'épiderme Ep, et au-dessous
les éléments de I'assise élastique moyenne Zm. Gr. %

— Sectlon transversale de la paroi du sac pollinique d'dbies nobilis.

Gr‘

— Section transversale de la reglon supérieure du connectif de 1'éta-
mine d'Abies nobilis. Gr. ——. Ep.c, épiderme du connectif consti-
tuant une assise elasthue analogue a I'épiderme des sacs Ep.s;

St, Stomate.

. — Fleur male de Tsuga canadensis. Ensemble. Gr. -;L Bf', bractées

florales ; Pf, pédoncule floral ; Et, étamines.

— Etamine de Tsuga canadensis, vue de profil. Gr. ——.

10
1

. — La méme, vue de I'axe floral.

— Axe floral de Tsuga canadensis. — Section transversale moyenne

d’ensemble.

Gr. —1—.

— Etamine de Tsuga canadensis. — Section transversale moyenne, un
peu oblique, de la région fertile. Gr. —f-

— Etamine de Tauga canadensis. — Section transversale de la région
fertile vers les ‘ﬁ de sa longueur. Gr. _?-

— Etamine de Pseudotsuga Douglasii ouverte. — Section longitudinale

d’engemble.
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Fig. 32. — Pseudotsuga Douglasii.— Grain de pollen privé de son exine. Gr. -;_(;0_

Ie, zone externe de lintine; Ii, zone interne de lintine; Nf,
noyaun de la cellule fertile; Cst.i, cellules stériles inférieures;
Cst.s, cellules stériles supérieures.

PLANCHE XII.

Taxopiges. — CUPRESSINEES.

Fig. 1. — Sciadopitys verticillata.— Inflorescence male vue de proﬁl.—%—. Ag,
aiguilles ; FI, fleurs méales,

Fig. 2. — Sciadopitys verticillata. — Fleur male isolée. Gr.—f—.

Fig. 3. — Sciadopitys verticillata. — Bractée meére de la fleur, vue par sa face
interne. Gr.-—'?—. Lr, ligne de rupture,

Fig. 4. — Etamine de Sciadopitys verticillata, vue de profil. Gr.—Z~.

Fig. 5. — Section transversale d'un faisceau réparateur de I'axe de I'inflores-
cence male chez Sczadopztys verticillata. Le faisceau est coupé
vers la base de V'axe. Gr. —1_

Fig. 6. — Bractée mére de la fleur chez Sciadopitys verticillata. — Section
longitudinale. Gr. -71— Pp, portion persistante ; Pc, portion
caduque ; L#», ligne de rupture.

Fig. 7. — Bractée mére de la fleur chez Sciadopitys verticillata. — Section
transversale de la portion caduque, dans sa région médiane.
Gr. 12 >.. Ep.e, épiderme externe ; Ep.i, épiderme interne.

Fig. 8 — Ftamme de Sciadopitys verticillata.— Section longitudinale médiane.

Gr. -11—0. Fa, faisceau ascendant destiné & I'écusson Eec; Fd, fais-
ceau descendant vers les sacs polliniques Sp.

Fig. 9. — Etaminede Sciadopitys verticillata.— Section transversale delarégion
moyenne de I’écusson. Gr. —?-5-.

Fig. 10. — Sac pollinique de Sciadopitys verticillata. — Section transversale
de la paroi. Gr. iﬁ‘r’—

Fig. 11. — Sciadopitys verticillata. — Grain de pollen aprés gonflement dans
Teau et rupture de l'exine Ex. Gr. — 165 . Nf, noyau de la cellule
fertile ; In, intine.

Fig. 12. — Fleur méle jeune de Sequoia gigantea. Gr. —’ll Ety, premiére paire
d’étamines.

Fig. 13. — Etamine de Sequoia gigantea, vue de l'intérieur, sacs fermés. Gr.
—Z—. Ped, pédicelle de 1’étamine.

Fig. 14. — Axe floral de Sequoia gigantea. — Section transversale moyenne,
Gr. i?—

Fig. 15. — Bractée florale de Sequoia gigantea. — Section transversale de la

région médiane. Gr. -_1_’-
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Fig. 16. —— Etamine de Sequoia gigantea. — Section longitudinale médiane. Gr.
20
T
Fig. 17. — Sac pollinique de Sequoia sempervirens. — Section transversale de
la paroi. Gr. -
Fig. 18. — Sequoia gigantea. — Grain de pollen privé de son exine. Gr. 2——(15 .

Ie, zone externe de l'intine ; I7, zone interne de I'intine ; Nf, noyau
de la cellule fertile ; Cst, cellule stérile.

Fig. 19. — Etamine de Sequoia sempervirens, vue de Dintérieur de la fleur,
sacs ouverts. Gr. —

Fig. 20. — Eta;nine d’Arthrotaxis cupressoides, fermée, vue de profil. Gr.
1
1

Fig. 21. — Etamine d'Arthrotaxis cupressoides. — Section transversale de la
région moyenne de I'écusson. Gr. -%"—

Fig. 22. — Fleur méle de Cunninghamia sinensis. Gr. % Bm, bractée mére.
Bf, bractées florales , Et, étamines.

Fig. 23. — Etamine de Cunninghamia sinensis, vue de l'intérieur, sacs ouverts.
Le pédicelle Ped est redressé par leffet de la dessication. GP.ITO

Fig. 24. — Etamine de Cunninghamia sinensis. Section longitudinale médiane.

18
Gr. -

Fig. 25. — Inflorescence méale de Taxodium distichum. Gr.—z . Fit, fleur termi-
nale; FlIl, flenr latérale; Bm, bractée mére réduite & sa base
persistante.

Fig. 26. — Etamine de Tawxodium distichum, vue obliquement de l'intérieur,
sacs fermés. Gr. —210—

Fig. 27. — La méme. — Section longitudinale médiane. Gr. -?- . Fa, branche
ascendante du faisceau staminal ; Fd, branche descendante.

Fig. 28. — Fleur male de Cryptomeria Japonica. Gr. —::—

Fig. 20. — Etamine de Cryptomeria Japonica, vue de V'intérieur, sacs fermés.

: 10
Gr. -
Fig. 30. — Etamine de Cryptomeria Japonica.— Section longitudinale médiane.
20
Gr. T

Fig. 31. — Etamine de Cryptomeria Japonica. — Face externe de I'écusson en
section transversale. Gr. 2.

Fig. 32. — Juniperus communis. — Ensemble de la fleur méle. Gr. —;'—

Fig. 33. — Etamine de Juniperus communis, & deux rangs de sacs en voie de
déhiscence, vue de Vintérieur. Gr. -110— .

Fig. 34. — Axe floral de Juniperus communis. — Section transversale moyenne.
Gr. 3;-

Fig. 35. — Axe floral de Juniperus communis. — Coupe transversale de deux

faisceaux. Détail. Gr. _“1*_5
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Fig. 36. — Etamine de Juniperus communis. — Section transversale de la
95
région moyenne de I'écusson. Gr. -
Fig. 37. — Trachéide annexe de I’étamine de Juniperus communis, — Section
transversale montrant le détail de deux ponctuations aréolées avec
265
leurs prolongements en baguettes. Gr. »-".

Fig. 38. — Sac polhmque de Jumpems sinensis. — Sectlon transversale de la
paroi.

PLANCHE XIIL

GUPRESSINEES. — PODOCARPEES.
Fig. 1. — Ensemble de la fleur male de Juniperus sinensis. Gr. _;—
Fig. 2. — Fleur male de Juniperus sinensis. — Section transversale d’ensemble
au niveau de l'insertion d’une paire d’étamines. Gr. —
Fig. 3. — Section trangversale d’ensemble de I'axe floral de Juniperus sinensis.
16
Gr. —.
i
Fig. 4. — Pédoncule floral de Juniperus sinensis. — Portion de coupe trans-

115
versale. Gr. - Ga, gaine protectrice.

Fig. 5. — Détail de Vinsertion d'un sac pollinique dans l'étamine de Juni-
perus sinensis. — Gr. —1—11 Pe, parenchyme conducteur, reliant la

masse pollinique au faisceau F'; Ep.p, épiderme du pédicelle de
Tétamine ; Ep.s, épiderme du sac pollinique.

Fig. 6. — Epiderme du sac pollinique de Juniperus sinensis, vu de face. —
Ornements des cellules. Gr. %

Fig. 7. — Fleur male d'dctinostrobus pyramidalis. Ensemble. Gr. -11_.

Fig. 8. — Etamine d’dctinostrobus pyramidalis dont on a détaché les sacs

polliniques, vue de l'intérieur. Gr.-lli. Cic, points d'insertion des

sacs ; Ped, pédicelle de Vétamine; FEea, portion ascendante de
I'écusson ; Ecd, portion descendante de 'écusson.

Fig. 9. — Etamine d'Actinostrobus pyramidalis. — Section longitudinale
médiane. Gr. -l;i.

Fig. 10. — Trachéide annexe de l'étamine d'Actinostrobus pyramidalis. —
Ponctuation aréolée en section transversale. Gr. i'lg‘

Fig. 11. — Fleur male de Fitz-Roya Patagonica. — Ensemble. Gr. 25

Fig. 12. — Etamine de Fitz-Roya Patagonica. — Section transversale de la
région médiane de Pécusson. Gr. -, Ep.i, épiderme infériour;
Ep.s., épiderme supérieur.

Fig. 13. — Frenela rhomboidea. — Groupe de trois fleurs males. Gr. ~;— Fla,
fleur axillaire.
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14, — Fleur mile de Frenela rhomboidea, en section longitudinale. Gr.—lli

15. — Sac pollinique de Frenela rhomboidea. — Portion de la paroi, vue
de face, pour montrer la forme en clou des épaississements épi-
dermiques. Gr. -%;i

16. — Etamine de Frenela robusta, vue de lintérieur. Gr. -210~.

17. — Fleur méale de Callitris quadrivalvis. — Ensemble. Gr. —‘;—.

18. — Fleur male de Chameecyparis Nutheensis. — Ensemble. Gr. —‘:— .
Ety., premiére paire d’étamines.

19. — Etamine de Chamewecyparis Nutkeensis, en voie de déhiscence, vue
de Yintérieur. Gr. —1%—.

20. — Etamine de Chameweyparis Nutkensis. — Section longitudinale
médiane. Gr. —])0—-.

21. — Rameau de Cupressus torulosa, avec bourgeon anormal représentant
une fleur male FI5. G. N.

22. — FEtamine de Cupressus torulosa. — Section longitudinale médiane.
Gr. i;.

23. — Groupe de deux fleurs méales de Thuiopsis dolabrata. Gr. 2_’15

24. — Fleur mile de Biota orientalis. — Ensemble. Gr. .

25. — Etamine de Biota orientalis, vue de profil. Gr. -—Z—

26. — Trachéide annexe de 'étamine de Biote orientalis. — Ponctuation
aréolée, en section transversale. Gr. —??

27. — Fleur méile de Thuia occidentalis. — Ensemble. Gr. —51

28. — Etamine de Thuia occidentalis dont on a enlevé les sacs polliniques,
vue obliquement de l'intérieur. Gr. -‘AT)-

29. — Ensemble de la fleur male de Podocarpus dacrydioides. Gr. 2.

30. — Etamine de Podocarpus dacrydioides, en voie de déhiscence, vue
de l'intérieur. Gr. %.

31. — Etamine de Podocarpus dacrydioides, & sacs fermés, vue obli-
quement de l'intérieur. Gr. LIO_,

32. — Inflorescence méle de Podocarpus Andina. Gr. —f—

33. — Etamine de Podocarpus Andina, i sacs fermés, vue de l'intérieur.
Gr. —2?—

34. — Etamine de Podocarpus totara, en voie de déhiscence, vue de
profil. Gr. ilo*. Co, connectif,

35. — Etamine de Podocarpus elongata, vue obliquement de 'extérieur.
Gr. —?—.

36. — Podocarpus Nageia. — Ecaille pollinifére dela base de linflores-

cence, imtermédiaire, comme forme, entre les bractées stériles et les

étamines normales. a, vue obliquement par sa face interne ; b, vue
10

de profil. Gr.-—1~.
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PLANCHE XI1V.

PODOCARPEES. — TAXINEES.

1. — Asze floral de Podocarpus polystachya. — Section transversale d'un
faisceau réparateur. Gr. -

2. — Etamine de Podocarpus polystachya. — Section transversale
moyenne de la région fertile. Gr.%’—. Co, connectif.

3. — Etamine de Podocarpus polystachya. — Section transversale de la

Y. , . 95
région supérieure du connectif. Gr. -

4. — Portion de la paroi du sac pollinique de Podocarpus polystachya.
— Section transversale. Gr. 1;415_‘

5. — Portion de la paroi du sac pollinique de Podocarpus Nageia.— Section
transversale. Gr. _“’215__

6. — Portion de la paroi du sac pollinique de Podocarpus dacrydioides.
— Section transversale. Gr. l—is-

7. — Grain de pollen de Podocarpus polystachya, vu par sa face ventrale.
Gr. 2®

e .
8. — Grain de pollen de Podocarpus polystachya montrant le recloison-

nement des trois rangs de cellules stériles. La masse stérile Csz
s'est trouvée dissociée accidentellement entre 2 et 3. Gr. %—-

9. — Autre grain de pollen de Podocardus polystachya. Les deux cellules
supérieures 2 et & paraissent seules recloisonnées. Gr. '2]T5

10. — Grain de pollen & trois ballonnets de Podocarpus dacrydioides, vu
par le pole dorsal. Gr. llli

11. — Le meéme, vu de profil. Gr. ]_:5

12. — Etamine de Dacrydium elatum, vue de profil. Gr. if.

13. — Etamine de Dacrydium elatwm. Section transversale d’ensemble
au sommet de la région fertile. Gr. - -

14. — Grain de pollen de Dacrydium elatum, vu de profil. Gr.-"lis-. Bal,

ballonnet.

15. — Fleur mile de Saxe-Gothea conspicua. — Ensemble. Gr.-—j—.

16. — Etamine en voie de déhiscence de Saxe-Gothea conspicua ; a, vue
de profil ; &, vue par dessous. Gr. _31{

17. — Etamine ouverte de Phyllocladus trichomanoides, vue de profil.
Gr.—llo—.

18. — Sac pollinique de Phyllocladus trichomanoides. — Epiderme vu de
face. Gr. .315_.

19. — Sac pollinique de Phyllocladusr- trichomanoides. — Section trans-

versale de la paroi. Gr. i:-.
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Fig. 20. — Inflorescence male de Cephalotaxus pedunculata. Gr. —q’li Bm,
bractée mére d’une fleur ; FI, fleur méale.

Fig. 21. — Cephalotaxus pedunculata. — Bractée de la base de l'inflorescence,
vue par sa face externe. Gr. ;;.

Fig. 22. — Cephalotaxus pedunculata. — Bractée du sommet de Uinflorescence,
" vue par sa face externe. Gr. —‘i-.
Fig. 23. — Fleur de la base d'une inflorescence de Ceplhalotaxus pedunculata.
Gr. —.
Fig. 24. — Etamine moyenne de Cephalotaxus drupacea, vue obliquement de

Vintérieur. Gr. —?-.
Fig. 25. — Etamine & trois sacs de Cephalotaxus Fortunei, en voie de déhis-
cence, vue de 'intérieur. Gr. -21’;

Fig. 26. — Cephalotaxus Fortunei. — Piéce résultant de la concrescence latérale
de plusieurs étamines. Gr. 5T

Fig. 27. — Cephalotaxus Fortunei. — Piéce unique résultant de la concrescence
des étamines du sommet de la fleur. Gr. %

Fig. 28. — Cephalotaxus Fortunei.— Bractée mere portant deuxsacs polliniques.

10

Gr. -

Fig. 20. — Axe floral de Cephalotazus drupacea. — Section transversale
moyenne. Détail. Gr. —%—.

Fig. 30. — Bractée protectrice del'inflorescence chez Cephalotaxus pedunculata.
Section transversale de la région moyenne. Gr.——. Epi, épiderme

inférieur ; Eps, épiderme supérieur.

Fig. 31. — Etamine de Cephalotaxus Fortunei.— Section longitudinale médiane.
20
Gr.—l—.
Fig. 32. — Etamine de Cephalotaxus pedunculata. — Section longitudinale

médiane de 1’écusson. Gr. 5—;’. St, stomate.

Fig. 33. — Sac pollinique de Cephalotaxus pedunculata. — Cellule épidermique
vue de face, pour montrer la disposition des bandes d’épaississe-

ment. Gr. 22,
Fig. 34 — Sac pollinique de Cephalotaoms pedunculata. — Section transver-
sale de la paroi. Gr. J— Pol, grains de pollen.
Fig. 35. — Gram de pollen de Cephalotaacus Fortunei, dépouillé de son exine.
Gr. —. Nf, noyau de la cellule fertile ; Cst, cellule stérile unique.
Fig. 36. — Fleur male de Torreya myristica. — Ensemble. Gr.-iz’-.
Fig. 37. — Etamine & quatre sacs de la base de la fleur de Torreya myristica,
vue de profil. Gr. ITO.
Fig. 38. — Etamine & trois sacs de ZTorreya myristica, vae de lintérieur.
3,5
Gr. B
17
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Fig. 39. — Etamine de Torreya myristica. — Section longitudinale médiane
montrant les rapports du faisceau et des glandes. Gr. —2} Car,
canal résinifére provenant de I'axe floral.

Fig. 40. — Etamine de Torreya myristica. — Section transversale moyenne
de la région fertile. Gr. -Z—- Pd, pédicelle de I'étamine.

Fig. 41. — Etamine de Torreya nucifera complétement ouverte. Gr. _lli. Ci,
débris des cloisons de séparation des sacs polliniques.

Fig. 42. — Etamine de Torreya nucifera — Section transversale moyenne de
la région fertile. Gr. —91’-5-.

PLANCHE XV.

TAXINEES. — SALISBURIEES. — GNETACEES.

Fig. 1. — Fleur méle de Taxwus baccata. — Ensemble. Gr. ;) . Bp, bractée
protectrice.

Fig. 2. — Etamine de Tawus baccata, vue de profil. Gr. —%

Fig. 3. — Etamine de Taxus baccata, ouverte, vue par dessous. Gr. —Ell-

Fig. 4. — Etamine de Tawus baccata. — Section longitudinale médiane
d’ensemble. Gr. —?.

Fig. 5. — Etamine de Tawus baccata. — Section transversale moyenne
d’ensemble. Gr. —Qf—.

Fig. 6. — Etamine de Taxus baccata. — Section transversale moyenne du
connectif. Gr. f%.

Fig. 7. — Etamine de Taxus baccata. — Portion de coupe transversale inté-

. . 9%
ressant les parois de deux sacs contigus. Gr. -5

Fig. 8. — Etamine 4 deux sacs de Ginkgo biloba, vue de profil. Gr. %.

Fig. 9. — Etamine & trois sacs de Ginkgo biloba, vue par sa face externe. Gr.
10
1

Fig. 10. — Etamine & quatre sacs de Ginkgo biloba, vue par sa face externe.
Gr 20

C

Fig. {1. — Bractée mére de la fleur chez Ginkgo biloba. — Section transversale
moyenne. Gr. —il—.

Fig. 12. — Bractée meére de la fleur chez Ginkgo biloba. — Section transversale

d’un faisceau. Gr. -315—

Fig. 13. — Axe floral de Ginkgo biloba. — Section transversale d’ensemble de la
région moyenne. Gr. -?—.
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Fig. 14. — Axe floral de Ginkgo biloba. — Portion de la section transversale.
100
Gr. —.
1

Fig. 15. — Sac pollinique de Ginkgo biloba. — Section longitudinale de la paroi.
00 . -
Gr. 5 Cél, cellules élastiques.

Fig. 16. — Grain de pollen de Ginkgo biloba, vu de profil. Gr, @. Nf, noyau de
" la cellule fertile ; Cst, cellules stériles.

Fig. 17. — Figure montrant les variations de forme et de volume des grains de
pollen chez les principaux genres de Coniféres. Gr. -?—5.

a. Pollen d’Araucaria et Dammara.

»  de Pinus et Cedrus.

»  de Picea et Abies.

»  de Lariw, Tsuga et Pseudotsuga.

»  de Sciadopitys.

»  de Sequoia, Taxodium et Cryptomeria.
&' Arthrotaxis el Cunninghamia.

»  de Juniperus et de toutes les Cupressinées.
»  de Podocarpus.

»  de Dacrydium.

»  de Saxnc-Gothea.

»  de Phyllocladus.

de Cephalotaxus, Torreya, Taxus.

»  de Ginkgo.

sy~ sFemeIRe S
v ¥

Fig. 18. — Welwitschia mirabilis. — Inflorescence méale. Ensemble. GN.

Fig. 19. — Fleur méle de Welwitschia mirabilis. — Ensemble. Bry, premiére
paire de bractées: Bre, seconde paire de bractées; So, sore; Ov,
pavillon de I'ovale rudimentaire qui occupe le centre de la fleur.

Fig. 20. — Androcée de Welwitschia mirabilis. — Tst, tube staminal ; So, sore.
Fig. 21. — Sore normal & trois loges de Welwitschia mirabilis. Gr. LIO__
Fig. 22. — Sore a quatre loges de Welwitschia mirabilis, vu du centre de la

1
fleur. Gr. TO'

Fig. 23. — Fleur male de Welwitschia mirabilis. — Diagramme. 1g, 29, 3g,
sores de I'étamine gauche ; 1d, 2d, 3d, sores de I'étamine droite.

Fig. 24. — Welwitschia mirabilis. — Axe général des inflorescences. Section
transversale basilaire d’ensemble. Gr. —f- C1, couronne interne de
faisceaux ; Ce, couronne externe,

Fig. 25. — Welwitschia mirabilis. — Axe d'une inflorescence. Section trans-
versale moyenne de la région florifere. Gr. 2—10.

Fig. 26. — Axe de l'inflorescence méale de- Welwitschia mirabilis. — Détail de
la surface. Gr. —1-—(1)0 Iscl, ilot de sclérites.

Fig. 27. — Axe de linflorescence de Welwitschia mirabilis. — Section trans-
versale d’un faisceau du cercle principal. Gr. @. Sel,liber primaire
sclérifié.

Fig. 28. — Bractée mére de la fleur male chez Welwitschia mirabilis. Gr. >

17+
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Fig. 29. — Welwitschia mirabilis. — Bractée florale de la seconde paire.
Portion de la section transversale. Gr. 1—(1)2

Fig. 30 4 32. — Coupes successives 4 la base de I'axe floral de Welwitschia
mirabilis. Gr. 2.
Fig. 30. — Fg et Fd, faisceaux gauche et droit de 'axe floral.

Fig. 31. — Chacun des faisceaux Fy et Fd s’est partagé en trois
lobes. Fst.get Fst.d., faisceaux staminaux gauche et droit.

Fig. 32. — Chacun des faisceaux Fst.g et Fst.d. s'est divisé &
son tour en trois branches destinées aux trois anthéres de
chaque étamine. Les quatre faisceaux restant se réunissent au
centre de 'axe floral et se terminent & la base de I'ovule.

PLANCHE XVI.

GNETACEES.

Fig. 1. — Tube staminal de Welwitschia mirabilis. — Section transversale
d'ensemble au sommet. Gr. —211.

Fig. 2. — Tube staminal de Welwitschia mirabilis. — Portion de la section
moyenne. Faisceau. Gr. l{iﬂ

Fig. 3. — Sore de Welwiischia mirabilis. — Section transversale & la base
des loges. Gr. —110—. Cl, cloison.

Fig. 4. — Le méme. — Section transversale moyenne. Gr. %.

Fig.” 5. — Le méme. — Section longitudinale médiane montrant la terminaison
du faisceau F daps la région centrale commune aux cloisons CI.

Fig. 6. — Sore de Welwitschia mirabilis. — Section transversale basilaire
montrant la terminaison en ampoule du faisceau du sore. Gr. -6—f~ .

Fig. 7. — Sac pollinique de Welwitschia mirabilis. — Paroi vue de face. Gr.
9%
-

Fig. 8 — Le méme. — Section transversale de la paroi au voisinage de la

ligne de déhiscence. Gr. _91"_

Fig. 9. — Inflorescences males d'Ephedra distachya. Gr. —%— Ai, axe général

portant une inflorescence terminale principale et deux petites
inflorescences latérales ; Bm, bractée mére d'une fleur ; So, sores.

Fig. 10. — Fleur male d’Ephedra distachya dépouillée de son enveloppe et
vue par sa face interne.

Fig. 11. — La méme, vue par sa face externe. Gr. -Z— 1g, 29, g, 4g, sores de

P’étamine gauche ; 1d, 2d, 3d, 4d, sores de I'étamine droite.
Fig. 12. — Diagramme correspondant & la fleur précédente.
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13. — Fleur méle d’Ephedra distachya, i colonne staminale bifurquée,

vue par sa face externe. Bm, bractée mére de la fleur; Bf,
bractée florale. 1g, 2g, 39, 4g, sores de I'étamine gauche ; 1d, 2d,
3d, 4d, sores de Pétamine droite.

14. — Diagramme correspondant & la fleur précédente.

15. — Ephedra distachya. — Moitié droite d'une fleur 4 colonne staminale
bifurquée & partir de la base, vue de l'extérieur. Gr. —’17 .

16. — Fleur male & six sores d’'Ephedra campylopoda. — Diagramme.

17. — Fleur méle & cing sores d’Ephedra fragilis, dépouillée de son enve-
loppe et vue par sa face externe. Gr. Lf . 19, 3g,sores de I'étamine
gauche ; 1d, 3d, sores de I'étamine droite; 2, sore inséré sur la
ligne médiane de la colonne staminale.

18. — Fleur male d’Ephedra altissima. — Diagramme.

19. — Pédonculegénéral des inflorescences d'Ephedra distachya. — Section
transversale d'ensemble. Gr. ‘f . Iscl, ot de sclérites.

20. — Détail de la coupe précédente, Gr. 1%40.

21. — Pédoncule des inflorescences males d’Ephedra distachya. — Détail
de la surface. Gr. —6-15— . Iscl, ilot de sclérites.

22. — Axe de l'inflorescence d’Ephedra distachya. — Section transversale
moyenne d'ensemble. Gr. 2—10.

23. — Bractée mére de la fleur chez Ephedra distachya. — Portion de la
section transversale moyenne. Gr. -GT’

24. — Fleur d’Ephedra distachya & sept sores et & colonne staminale
simple. Section transversale moyenne de cette colonne. Gr.—“’:?— .
Les faisceaux portent les numéros des sores correspondants.

25. — Fleur d'Ephedra distachya & sept sores et a4 colonne staminale
bifurquée. — Section transversale moyenne de cette colonne.
Gr. 2,

1

26. — Axe floral d’Ephedra distachya. Section transversale de la moitié
del'axe.— Détail. Gr. ji-')_ .

. 27. — Sore d’'Ephedra distachya.— Section longitudinale dans le plan de la
cloison médiane CI. ; F, terminaison du faisceau. Gr. Ll(’_

. 28. — Le méme. — Section longitudinale perpendiculaire & la cloison
médiane . Gr. JTO"

. 29. — Sac pollinique d’Ephedra distachya. — Section transversale de la
paroi au voisinage de la ligne de déhiscence. Gr. -9_;’_.

. 30. — Inflorescence mile de Gnetum Gnemon. — Ensemble. Gr. -—f— . Fi,

fleurs ; Br, bractées.
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Fig. 3. — Fleur méle jeune de Gnetum Gnemon. — Section longitudinale d’en-
semble. Gr. %. Bf, bractées florales; Af, axe floral; Sp, sac
pollinique ; Pol, pollen.

Fig. 32. — Fleur male de Gnetum. — Diagramme. 1g, 1d, sacs polliniques
gauche et droit.

Fig. 33. — Axe de l'inflorescence de Gretum paniculatum. — Section transver-

. v . \ 20
sale au niveau de l'insertion d’un -groupe de fleurs. Gr. - Cr,
couronne de faisceaux réparateurs; Cf, couronne de faisceaux
floraux ; FY, faisceaux se rendant & une fleur de la base du groupe.

Fig. 34. — Axe de l'inflorescence de Gnetum paniculatum. — Section transver-
sale d’ensemble d’un entre-nceud. Gr. -2%.

Fig. 35. — Axe de l'inflorescence de Gnretum paniculatum. — Section transver-
sale d'un faisceau. Gr. -I—?l. fs fibre du tissu fondamental.
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