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1 -. DESCRIPTION D'UNE EMPREINTE DE SPHENOPHYLLUM 
............................................ 

S i  l e s  A r t h r o p h y t e s  n e  s o n t  p l u s  r e p r é s e n t é e s  d e  n o s  j o u r s  que p a r  

l e s  E q u i s é t a c é e s  a v e c  l ' u n i q u e  g e n r e  Equise tum g r o u p a n t  v i n g t  q u a t r e  e s p è c e s ,  

e l l es  é t a i e n t  p a r  c o n t r e  t r è s  a b o n d a n t e s  d u r a n t  l e  C a r b o n i f è r e .  

L e s  S p h é n o p h y l l a l e s  que  nous  n o u s  p roposons  d ' é t u d i e r  r e n f e r m e n t  un 

s e u l  g e n r e ,  à s a v o i r  l e  g e n r e  Sphenophyllum - B r o n g n i a r t ,  p l a n t e  d e  t a i l l e  mé- 

d i o c r e  d e  q u e l q u e s  mètres d e  h a u t  e t  d e  d i a m è t r e  i n f é r i e u r  à 1 cm. 

Nous d é c r i r m s  l ' e m p r e i n t e  d e  Sphenophyllum c u n e i f o l i u m  S t e r n b e r g  du 

W e s t p h a l i e n  A e t  B q u i  p o u r r a i t  b i e n  c o r r e s p o n d r e  à l ' e s p è c e  c o n s e r v é e  d a n s  un 

c o a l - h a l l  du n iveau  d e  K a t h a r i n a  d a n s  l e q u e l  f u r e n t  r é a l i s é e s  l e s  l a m e s  minces  

examinées .  

E t u d e  d e  lf e m p r e i n t e  d e  Sphenophyl lum c u n e i f o l i u m  (p.4,PL. A. ) 

La t i g e  a r t i c u l é e ,  d i v i s é e  en s e g m e n t s  é t r o i t s  e t  a l l o n g é s ,  s é p a r é s  

p a r  d e s  n o e u d s  r e n f l é s ,  p o r t e  d e s  f e u i l l e s  d i s p o s é e s  en c o u r o n n e s  d e  s i x  aux 

n o e u d s  s a n s  a l t e r n a n c e  d ' u n  v e r t i c i l l e  au s u i v a n t .  E l l e s  s o n t  t r è s  polymorphes: 

s o i t  rétrécies à l a  b a s e  e t  d e  fo rme  g é n é r a l e  t r i a n g u l a i r e  a v e c  c i n q ,  s i x  d e n t s  

p o i n t u e s  à l ' e x t r é m i t é  e t  t o u t e s  é g a l e s ,  s o i t  b i f i d e s ,  c ' e s t - à - d i r e  d i v i s é e s  e n  

deux  p a r  un s i n u s  médian n e t t e m e n t  p l u s  p r o f o n d  que l e s  p e t i t e s  é c h a n c r u r e s  d e  

c h a q u e  lame, ceci est l a  forme s a x i f r a q a e f o l i u m  - Enf in ,  p a r f o i s  t o u t e s  l e s  

d e n t s  u n i n e r v é e s  s o n t  s é p a r é e s  e n  f i n e s  l a n i è r e s  p a r  d e  p r o f o n d e s  d é p r e s s i o n s .  

C e t t e  h é t é r o p h y l l i e  p a r a î t  ê t re  e n  r a p p o r t  a v e c  l a  f o r c e  d e s  a x e s  p l u t ô t  q u ' a v e c  

l e u r  p o s i t i o n  r e l a t i v e .  

La s u r f a c e  d e s  t i g e s  p r é s e n t e  d e s  c a n n e l u r e s  l o n g i t u d i n a l e s  i n i n t e r -  

rompues d i u n  a r t i c l e  a u  s u i v a n t .  Cependant  e l l e s  s o n t  peu  v i s i b l e s  a u  n i v e a u  

d e s  noeuds.  

Lq~ra rneaux  n a i s s a i e n t  i s o l é s  aux  a r t i c u l a t i o n s  s a n s  o r d r e  a p p a r e n t ,  

c 'es t  é g a l e m e n t  l à  q u e  se f o r m a i e n t  l e s  r a c i n e s  a é r i e n n e s .  



SPHENOPHYLLUM C U N E I F O L I U M  



L e s  s p o r a n g e s  se g r o u p e n t  e n  s t r o b i l e s  t e r m i n a u x  é t r o i t s  e t  a l l o n -  

g é s  a p p e l é s  Sphanoph .y l lo s t ach ,vs .  

REMARQUE - Nous c o m p a r e r o n s  p l u s  l o i n  l e s  r é s u l t a t s  m o r p h o l o g i q u e s  f o u r n i s  p a r  

l ' é t u d e  d e  l a  s t r u c t u r e  d e  n o t r e  é c h a n t i l l o n  à c e u x  q u e  n o u s  v e n o n s  i c i  d e  ci- 

t e r  b r i è v e m e n t  p o u r  e s s a y e r  d e  d o n n e r  à ce Sphenoph.yllum d e  K a t h a r i n a  un nom 

d ' e s p è c e  q u i  s e r a i t  d e  p a r  l a  p o s i t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  d u  c o a l - b a l 1  Sphenophy l -  

lum c u n e i f o l i u m .  - 



11 - POSITION SYSTEMATIQUE e t  CLASSIFICATION' d e s  SPHENOPHYLLUM - 
......................................................... 

La p o s i t i o n  s y s t é m a t i q u e  d e s  S p h é n o p h y l l a l e s  f u t  l o n g t e m p s  d i s c u t é e .  

R e n a u l t  ( 7 ,  7 b i s )  l e s  r a p p r o c h a i t  d e s  S a l v i n i a  à c a u s e  d e  l a  d i s p o s i t i o n  d e s  

f e u i l l e s  c h e z  ces H y d m p t é r i d a c é e s  en v e r t i c i l l e s  t e r n a i r e s ,  e t  d e  l a  p r é s e n c e  

d a n s  l e u r  t i g e  d e  t r o i s  f a i s c e a u x  soudés .  

P o u r  Seward ( 8 )  l e s  S p h é n o p h y l l a l e s  n f  é t a i e n t  q u ' u n e  c l a s s e  b i e n  i n -  

d i v i d u a l i s é e  pa rmi  l e s  Cryptogames v a s c u l a i r e s  q u i  g r o u p a i e n t  a l o r s  o u t r e  l e s  

S p h é n o p h y l l a l e s ,  les E q u i s é t a l e s ,  l e s  L y c o p o d i a l e s  et  l e s  F i l i c a l e s .  

P o u r  Z e i l l e r  ( 1 2 )  l e s  Sphenoph,yllum c o n s t i t u a i e n t  : " une classe par-  

t i c u l i è r e ,  s a n s  a f f i n i t é  rée l le  a v e c  aucun t y p e  v i v a n t  ". 
L i g n i e r  (5) f u t ,  e n  1 9 0 8 ,  l e  p r e m i e r  à r é u n i r  l e s  S p h é n o p h y l l a l e s ,  

l e s  P s e u d o b o r n i a l e s ,  l e s  E q u i s é t a l e s  e t  C a l a m a r i a l e s  d a n s  l e  g r o u p e  d e s  A r t i c u -  

l a t a e  -' 

S c o t t  (8 )  en 3.920 d é f i n i s s a i t  l ' embranchement  d e s  S p h e n o p s i d a  q u i  

n ' é t a i t  a u t r e  que c e l u i  d e s  A r t i c u l a t a e  d e  L i g n i e r .  

H. P o t o n i é  (6 )  p r o p o s a  en 1 9 2 1  u n e  c l a s s i f i c a t i o n  p l u s  c o m p l è t e  d e s  

A r t i c u l a t a e  g r o u p a n t  les  S p h é n o p h y l l a l e s ,  les P s e u d o b o r n i a l e s ,  l e s  E q u i s é t a l e s  

e t  a u s s i  l e s  C h e i r o s t r o b a l e s  connuesque  p a r  l e u r s  s t r o b i l e s .  

Mais  ce n e  f u t  qu ' en  1 9 2 7 ,  d a t e  à l a q u e l l e  Hirmer p u b l i a  d a n s  s o n  t r a i t é  

d e  P a l é o b o t a n i q u e  (4)  une c l a s s i f i c a t i o n  d e s  A r t i c u l a t e s  que  l e s  Sphénophyl- 

l a l e s  f u r e n t  d é f i n i t i v e m e n t  f i x é e s  d a n s  c e t  embranchement. 

P l u s  récemment Walton ( 1 0 )  e t  a u s s i  Gothan e t  Weyland ( 3 )  c o n f i r m è r e n t  

l e s  v u e s  d e  Hirmer. 

V o i c i  l e  t a b l e a u  d é f i n i s s a n t  l a  p o s i t i o n  s y s t é m a t i q u e  d e s  Sphenophyl- 

lum t e l l e  q u ' e l l e  e s t  admise  a c t u e l l e m e n t  p a r  l e s  a u t e u r s .  - 
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Le genre Sphenophyllum a p p a r a î t  au sommet du Dévonien pour s ' é t e i n d r e  

au Permien. I l  e s t  s u r t o u t  abondant e t  r ep résen té  p a r  de  nombreuses espèces au 

Houil ler .  

LE p r i n c i p a l  c r i t è r e  permettant  l a  déterminat ion des d i v e r s e s  espèces  

e s t  l a  f e u i l l e ,  accessoirement l a  dimension des  a r t i c l e s ,  l a  profondeur des can- 

nelures...... peuvent s e r v i r  de complément à l a  diagnose. 



D E U X I E M E  P A R T I E  
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E t u d e  a n a t o m i q u e  d ' u n  Sphenophy l lum d u  n i v e a u  m a r i n  d e  K a t h a r i n a .  

1 - L ' é c h a n t i l l o n  en  s t r u c t u r e  c o n s e r v é e  

11 - C o n n a i s s a n c e s  g é n é r a l e s  s u r  l a  s t r u c t u r e  i n t e r n e  

d e s  Sphenoph.yllum 

111 - E t u d e  d e s  l a m e s  m i n c e s  



1 - L'ECHANTILLON EN STRUCTURE CONSERVEE 
.................................... 

Les lames minces é t u d i é e s  f u r e n t  r é a l i s é e s  dans un coal -bal1  de  

WESTPHALIE t rouvé  dans l e  niveau de  Katharina, c a r a c t é r i s é  pa r  Gas t r ioce ras  

kathar inae  e t  Productus p i s c a r i a e ,  séparant  l e  Westphalien A e t  B. 

Nous avons examiné l e s  lames minces numérotées su ivan tes  : 883 1T24, 

883 1 T  8, 883 IT 9 ,  883 l l T  13 à 883 11T 22, 883 l l l T 2 2 3  à 883 111T230, - 
2 2  2  2  

883 IVT 3 1  à 883 IVT 40, 883 VT 41, 883 VT 42, 883 VIT243 à 883 VIT247, 883 IIRII 
2 2  2  2  

e t  883 I IRl2  - Toutes ces p laques  f o n t  p a r t i e  des  Col lec t ions  de Paléobotanique 

de l a  Facu l t é  d e s  Sciences de L i l l e .  

Le coal -bal1  e s t  l e  r é s u l t a t  d'un mode de  f o s s i l i s a t i o n  l i é  à des  c i r -  

constances p a r t i c u l i è r e s  e t  d é c r i t  sous l ' a p p e l l a t i o n  : P é t r i f i c a t i o n  p a r  Dolomi- 

t i s a t i o n  que nous dé f in ie rons  brièvement. 

Ces nodules r é s u l t e n t  de  l a  concentra t ion autour  de p o i n t s  p a r t i c u l i e r s  

( t i g e s ,  racines.. .) de dolomite p a r  s u i t e  de rup tu re  de tension.  Ce t t e  dolomite 

e s t  contenue dans l e s  boues marines déposées p a r  l a  mer q u i  p a r  s u i t e  d'une sac- 

cade tec tonique p lus  prononcée a  envahi l e  can t inen t  e t  d é t r u i t  l a  f o r e t .  

Avant que l e s  fragments a i e n t  é t é  englobés e t  imprégnés t i s s u s  p a r  tis- 

SUS, ceux-ci on t  p l u s  ou moins s u b i  une déformation e t  une décomposition qui  peu- 

vent avo i r  condu i t  à l e u r  d e s t r u c t i o n  t o t a l e .  Ceci concerne avant t o u t  l e s  616- 

ments parenchymateux, l e s  format ions  l i g n i f i é e s  comme l e  bois  auront  dans  l a  ma- 

j o r i t é  des  cas  r é s i s t é ,  



11 - CONNAISSANCES GENERALES SUR LA STRUCTURE INTERNE 

DES SPHENOPHY LLUM 
----------------- 

La s t r u c t u r e  i n t e r n e  des t i g e s  de Sphenoph~llum e s t  re la t ivement  bien 

connue comparativement à c e l l e  de beaucoup d ' a u t r e s  Arthrophytes, l e s  é c h a n t i l l o n s  

é t a n t  p l u s  courants.  

D'une façon générale ,  l e s  fragments d ' axes  a é r i e n s  à s t r u c t u r e  conservée 

ont  é t é  é t u d i é s  notamment p a r  Renault (7 ,  7 b i s ) ,  Williamson (11)  S c o t t  (8 ) .  

Nous reprendrons i c i  une d e s c r i p t i o n  f a i t e  pa r  Z e i l l e r  (12) .  I l  é c r i t  

notamment : " Des t i g e s  à axe p l e i n ,  c o n s t i t u é ,  dans l a  région c e n t r a l e ,  p a r  une 

s t è l e  de bo i s  p r imai re  à développement c e n t r i p è t e  a f f e c t a n t  en s e c t i o n  t ransversa-  

l e  l a  forme d'un t r i a n g l e  é q u i l a t é r a l  à c ô t é s  concaves : à chacun des sommets du 

t r i a n g l e  s e  t rouve suivant  l e s  espèces ,  t a n t 8 t  un pôle t rachéen,  t a n t a t  deux pa les  
4 

t rachéens  t r è s  rapprochés d'où p a r t e n t  l e s  cordons f o l i a i r e s . . . .  Autour de c e  bois  

pr imaire  il s e  forme un bois  secondaire  à développement cen t r i fuge .  Autour de ce 
i 

b o i s  secondaire  e x i s t e  une zone cambiale annu la i re ,  pu i s  v i e n t  l e  l i b e r  formé 

d 'éléments parenchymateux e t  de  tubes  c r i b l é s ,  e t  e n s u i t e  l ' é c o r c e  avec une OU 

p l u s i e u r s  a s s i s e s  subéreuses ", 

S i  l ' anatomie  des t i g e s  e s t  re la t ivement  bien connue, c e l l e  des  r ac ines  

aér iennes  p résen tan t  ordinairement une s t è l e  de  bo i s  pr imaire  b i p o l a i r e  l ' e s t  beau- 

coup moins. Autour du xylème pr imaire ,  l e s  t r a c h é i d e s  secondaires  d i sposées  radia-  

lement r é s u l t e n t  du fonctionnement du cambium, q u i  a  également f o u r n i  v e r s  l ' e x t é -  

r i e u r  l e  phloème secondaire.  Enfin l ' é c o r c e  secondaire  ou périderme remplace chez 

l e s  formes âgées l ' é c o r c e  primaire.  

Les r a c i n e s  s o u t e r r a i n e s  ne son t  pas connues avec c e r t i t u d e ,  

La naissance  des rameaux e t  des  r ac ines  aér iennes  à p a r t i r  de l a  t i g e  
C 

mère e s t  t r è s  mal connue. 

T e l l e s  s o n t  en résumé l e s  connaissances généra les  acqu i ses  jusqu 'a lors  
b 

sur l a  s t r u c t u r e  i n t e r n e  des  Sphenophvllum. 



111 - ETUDE DES LAMES MINCES 

NOUS l a  s c i n d e r o n s  en c i n q  p a r t i e s  : 

A )  Les  d i f f é r e n t s  t i s s u s  dc s  rameaux 

8)  Les  d i f f é r e n t s  rameaux 

C) L e s  s o r t i e s  raméaleç  

D) Les  r a c i n e s  

E) L e s  f e u i l l e s  

A - LES DIFFERENTS TISSUS DES RAMEAUX - (p.12, PL.8 - p,  15 ,  PL.C - p.20, PL,D -- 
===-====-============-=r======== 

p.26, PL.E - p , 3 0 ,  P L . F -  PL .1 -  PL.l l  - P L ,  111, Fig. 5 à 7) .  

1" Le xylème p r i m a i r e  - 

Les  t i s s u s  d e  l a  r é g i o n  a x i a l e  forment  un amas t r i a n g u l a i r e  de  b o i s  pou- 

v a n t  p r é s e n t e r  à chaque sommet un double  p ô l e  d e  protoxylème (p ,12 ,  PL,B,Fig,2) 
4 

c o n s t i t u é  d  ' é léments  d e  p e t i t e  t a i l l e  à c o n t o u r  po ly  é d r i q u e ,  Vers  1 ' i n t é r i e u r  le 

métaxylème e s t  composé d e  t r a c h é i d e s  dont  l a  t a i l l e  c r o î t  en d i r e c t i o n  du c e n t r e ,  
d 

La d i f f é r e n c i a t i o n  du xylème p r i m a i r e  e s t  donc c e n t r i p è t e .  

Nous no tons  i c i  l ' a b s e n c e  t o t a l e  d e  moe l l e ,  

La s t è l e  de b o i s  p r i m a i r e  d é l i m i t e  un t r i a n g l e  à c ô t é s  p l u s  ou moins 

concaves s e l o n  s a  d i f f é r e n c i a t i o n  (p.12, PL.B, Fig. 1 à 5) .  E l l e  c o n s t i t u e  un 

ensemble c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  Sphenoph,yllum. 

- Le protoxylème - 
I l  a p p a r a î t  en  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  formé d e  un ou deux p e t i t s  p a l e s  si- 

t u é s  3 l ' e x t r é m i t é  de  chaque  b r a s  au d e s s u s  du métaxylème. Lorsque chaque b r a s  

p o r t e  à son e x t r é m i t é  deux p ô l e s  i n i t i a u x ,  ceux-ci  s o n t  p l u s  ou moins d i v e r g e n t s  

à p a r t i r  de  l e u r  base commune (PL, l ,  F ig .6 ) .  I l  s e  compose de  v a i s s e a u x  i m p a r f a i t s  

mon t r an t  en s e c t i o n  o b l i q u e  e t  l o n g i t u d i n a l e  (p.12, PL.6, Fig.6)  l e u r s  f i n s  épa i -  
h 

s i s s e m e n t s  l i g n i f i é s  t r è s  r app rochés  l e s  unes  de s  a u t r e s  e t  de c e  f a i t  d é l i c a t s  à 

i d e n t i f i e r ,  I l s  son t  s u r t o u t  a n n e l é s ,  accesso i rement  c e  b o i s  renferme que lques  
8 

t r a c h é e s  s p i r a l é e s .  Nous n ' e n  avons pa s  n o t e  de  r é t i c u l é e s .  U l t é r i eu remen t  nous  

é t u d i e r o n s  l ' é v o l u t i o n  d e s  doub le s  p ô l e s  fondamentaux à p a r t i r  d e s q u e l s  d é b u t e n t  

l e s  t r a c e s  f o l i a i r e s .  
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En coupe t r a n s v e r s a l e ,  l a  zone v a s c u l a i r e  l i g n e u s e  i n t e r n e  r e l a t i v e m e n t  

impor t an t e ,  s e  r é v è l e  c o n s t i t u é e  d ' é l émen t s  à s e c t i o n  po lyéd r ique  i r r é g u l i è r e e l e s  

é l émen t s ,  à c l o i s o n  é p a i s s e ,  d '  E p a i s s e u r  cons' s n t e  augmentent de  t a i l l e  en d i r e c -  
4 

t i o n  du c e n t r e  occupé p a r  l e s  p l u s  g r o s s e s  t r a c h é i d e s ,  La d i f f é r e n c i a t i o n  du xylème 

p r i m a i r e  e s t  donc bien c e n t r i p è t e  à p a r t i r  d 'un protoxylème exarche  (PL.l, Fig.6) .  

En s e c t i o n  l o n g i t u d i n a l e  ou o b l i q u e  ( ~ ~ 1 2 ,  PL.0, Fig.6)  l e  métaxylème s e  

mont re  composé d e  deux t y p e s  d e  t r a c h é e s ,  Au c e n t r e ,  nous d i s t i n g u o n s  l e s  é l émen t s  

à p a r o i  ponc tuée  don t  l e s  p o n c t u e t i o n s  s u b - r e c t a n g u l a i r e s ,  a l l o n g é e s  t r a n s v e r s a l e -  

ment e t  d e  t y p e  s imp le  o n t  p l u s  ou moins conf luE en bandes p a r a l l è l e s ,  Quant  au  

mEtaxylème l e  p l u s  e x t e r n e  il p r é s e n t e  d e s  épajssissernents p a r a l l è l e s  d e  l i g n i n e  

p r e n a n t  appu i  l e  l o n g  d e s  a r e t e s  également  l i g n i f i é e s ,  C ' e s t  l e  métaxylème s c a l a -  

r i f o rme  ne  comportant  que que lques  t r a c h é i d e s ,  il p a s s e  progress ivement  au b o i s  

p r i m a i r e  ponc tué ,  

Ce s o n t  d e s  é l émen t s  é t i r é s  l ong i tud ina l emen t  don t  l a  c l o i s o n  t r a n s v e r s a -  

l e  l égèrement  é p a i s s i e  n ' o f f r e  p a s  de  ponc tua t i on  (PL.11, Fig.  21, 

L ' é tude  d e  l a  s t è l e  l i g n e u s e  p r i m a i r e  mont re  une é v o l u t i o n  a l l a n t  de  l a  
1 

t r a c h é i d e  a n n e l é e  à ponctuée  cn p a s s a n t  p a r  l a  t r a c h é e  s c a l a r i f o r m e .  C e t t e  évolu-  

t i o n  on togenique  du xylème p r i m a i r e  e s t  p a r a l l è l e  à l ' é v o l u t i o n  phylogénique d e s  

v a i s s e a u x  mais  i c i  l e  s t a d e  s p i r a l 6  e s t  l e  p l u s  souven t  a b s e n t  t a n d i s  que l e  s t a d e  

r é t i c u l é  a d i spa ru .  

Le c y l i n d r e  l i g n e u x  a i n s i  d é c r i t  s e  compose de  t r o i s  u n i t é s  é q u i v a l e n t e s ,  

d i v e r g e n t e s  d ' un  a n g l e  de  1202 e t  soudées  à l e u r  b a s e ,  Chaque u n i t é  comprend de  

l ' e x t é r i e u r  v e r s  l ' i n t é r i e u r  : d e s  t r a c h é e s  anne l ée s ,  accesso i rement  d e s  t r a c h é e s  

s p i r a l é e s ,  e n s u i t e  v i ennen t  l e s  é l émen t s  s c a l a r i f o m e s  p a s s a n t  aux v a i s s e a u x  5.m- 

p a r f a i t s  ponc tués ,  

20) Le phloèmc p r i m a i r e  - 
Ce phloème p r i m a i r e  e n t o u r e  complètement l a  s t è l e  . l igneuse chez  l e s  f o r -  

mes j eunes  (p.30, PL.F - PL.11, F i g .  6 ) .  11 e s t  nctteme't  p l u s  abondant au n iveau  
b 

d e s  c o n c a v i t é s  dé t e rminées  p a r  l e  b o i s  p r imai re .  Au d e s s u s  d e s  p ô l e s  i n i t i a u x  il 

e s t  r é d u i t  à une mince bande l i b é r i e n n e o  Sur  l e s  rameaux à s t r u c t u r e  s e c o n d a i r e  

p a r  s u i t e  de  l ' a c t i v i t é  cambia le ,  il d o i t  s e  r e t r o u v e r  p l a c é  au d e s s u s  du l i b e r  d e  

deuxième fo rma t ion  ( ~ . 2 6 , p L . E ) ,  mzis  dans  c e  c a s  nous  n ' avons  pu l e  d i s c e r n e r  d e s  

t i s s u s  v o i s i n s ,  



En r a i s o n  même de  s a  n a t u r e  f r a g i l e ,  il a  é t é  rarement  f o s s i l i s é . L o r s q u e  

excep t ionne l l emen t  il f u t  conse rvé ,  il s ' e s t  déformé p a r  s u i t e  de  p r e s s i o n s  exer- 

cCes s u s  l u i .  Néanmoins l a  lame 883 l l l T  30 p r é s e n t e  un l i b e r  p r i m a i r e  q u i  semble 
2 

a v o i r  ga rdé  s a  c o n f i g u r a t i o n  i n i t i a l e  (PL . l l ,  F i g ,  6) .  

11 a p p a r a î t  c o n s t i t u é  d ' é l émen t s  à p a r o i  f i n e ,  c e l l u l o s i q u e  à s e c t i o n  

t r a n s v e r s a l e  v a r i a b l e  mais d e  t a i l l e  semblable .  I l s  n e  mont ren t  p a s  e n t r e  eux de  

mGats. Su r  d e  t e l l e s  coupes il e s t  d i f f i c i l e  d e  d i f f é r e n c i e r  l e s  t u b e s  c r i b l é s  d e s  

é l émen t s  parenchymateux, Su r  d e s  s e c t i o n s  o b l i q u e s  (lame mince 883 11T 1 6 )  nous 
2 

a m n s  obse rvé  d e s  c c l l ~ l e s  é l a r g i e s  au n iveau  d e s  c l o i s o n s  t r a n s v e r s a l e s  (PL.11, 

F ig .4) ,  c e c i  n ' e s t  p a s  néces sa i r emen t  un t u b e  c r i b l é .  I l  p o u r r a i t  s ' a g i r  de  c e l -  

l u l e s  parenchymateuses b a n a l e s  a p l a t i e s  dans  l e u r  r ég ion  médiane, c a r ,  nous n 'a-  

vons p a s  n o t é  d ,  p e r f o r a t i o n s  s u r  c e  q u i  s e m b l a i t  ê t r e  un c r i b l e .  Cependant bien 

que n o s  o b s e r v a t i o n s  ne nous a u t o r i s e n t  p a s  c e t t e  a f f i r m a t i o n ,  l e  t u b e  c r i b l é  pour  

d e s  r a i s o n s  d ' o r d r e s  phys io log iques  ( t r a n s p o r t  de  l a  s è v e  é l a b o r é e )  e x i s t e .  

3 9 )  Le xylème s e c o n d a i r z  - 
Ce t i s s u  n ' e s t  p r é s e n t  que s u r  l e s  t i g e s  âgCes. 11 r é s u l t e  avec  l e  l i b e r  

de deuxième f o r m a t i o n  du fonct iormement  d 'un  cambium i n d i v i d u a l i s g  à p a r t i r  de  
* 

cellules procambia les ,  q u i  p a r  son a c t i v i t é  m i t o t i q u e  a s s u r e  l ' a c c r o i s s e m e n t  en 

d i a m è t r e  de  l a  p l a n t e .  

En s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e ,  l e  b o i s  s e c o n d a i r e  c o n s t i t u e  chez  l e s  a x e s  ~ V O -  

l u é s  un anneau comple t  e n t o u r a n t  l e  xylème p r i m a i r e  duquel  il e s t  s é p a r é  p a r  une 

t r è s  mince bande parenchymateuse ( ~ , 2 6 ,  PL.E, - PL.1, Fig.  1 e t  2 ) .  Se s  é léments  

v a s c u l a i r e s  augmentent  l égèrement  de  t a i l l e  en s e  r app rochan t  d e  l a  p é r i p h 6 r i e .  

Son développement e s t  donc c e n t r i f u g e .  I l  e s t  s c i n d é  en zones  ne t t emen t  d i s t i n c t e s  

l e s  unes  des  a u t r e s .  En f a c e  d e s  pBles  i n i t i a u x  s e  s i t u e  un xylème r i c h e  en 1516- 

mcnts parenchymateux. I l  s e  compose de p e t i t e s  t r a c h é i d e s  s u b - r e c t a n g u l a i r e s  a r ron -  

d i e s  aux ang l e s  e t  a l i g n é e s  r ad i a l emen t .  I l  e s t  nppa lé  b o i s  f a s c i c u l é  (p.lS,PL.C, 
* 

Fig.1) .  Son c o n t o u r  e s t  t r i a n g u l a i r e  en s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e .  11 a l t e r n e  a v e c  un 

deutéroxylème p l u s  l a r g e  à é l émen t s  sub-quadra t iques  d e  grande  t a i l l e  a r r o n d i s  
'8 

aux a n g l e s  e t  d iminuan t  de  c a l i b r e  en s e  r app rochan t  du xylème f a s c i c u l é .  C ' e s t  

Le b o i s  i n t e r - f a s c i c u l é  à é1Ements parenchymateux peu déve loppés  (p . l~ ,PL .C ,F ig+2)  

La l i m i t e  d e s  deux t y p e s  d e  b o i s  n ' e s t  p a s  t r a n c h é e ,  il y a  pa s sage  p r o g r e s s i f  ciu 

xylème f a s c i c u l é  (PL.1, F i g . 1  e t  2 ) .  
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- 1 6  - 
A une d i s p o s i t i o n  r a d i a l e  d e s  f i b r e s  v a s c u l a i r e s  l i g n e u s e s  s e  supe rpose  

une d i s p o s i t i o n  en zones  c o n c e n t r i q u e s ,  Souvent à une r angée  de b o i s  i n t e r - f a s c i c u l é  

co r r e spond  deux r angées  d e  b o i s  f a s c i c u l E  (PL.l,  F ig .  1 e t  2 ) .  

L 'augmentat ion du nombre d e s  r ayons  e s t  r a r e .  Nous r e v i e n d r o n s  s u r  c e t t e  

remarque l o r s  d e  l ' é t u d e  du cambium. 

L 'é lément  fondamenta l  d e  c e  t i s s u  e s t  l a  t r a c h é i d e .  Nous ne  possédons  p a s  

s u r  nos  lames minces d e  coupes l o n g i t u d i n a l e s  du b o i s  s econda i r e .  Neanmoins l e s  sec- 

t i o n s  o b l i q u e s  mont ren t  que t o u t e s  l e s  t r a c h g e s ,  q u ' e l l e s  a p p a r t i e n n e n t  au xylème 

f a s c i c u l é  OU i n t e r - f a s c i c u l é ,  s o n t  ponc tuées  ( lame 883 l l l T  2 4 ! . ~ e s  p o n c t u a t i o n s  de  
2  

p e t i t e  t a i l l e ,  s u b - r e c t a n g u l a i r e s ,  a l l o n g é e s  t r a n s v e r s a l e m e n t ,  o n t  c o n f l u é  en ban- 

d e s  p a r a l l 2 l e s  t r a n s v e r s a l e s  c t  c e c i ,  a u s s i  b i en  pour  l e s  p a r o i s  r a d i a l e s  que t a n -  

g e n t i e l l e s  (p. 1 5 ,  PL-C, F i g , 3  c t  4 ) ,  Nous r e t r o u v o n s  l a  même ornementa t ion  que 

p o u r  l e  m6taxylGme c e n t r a l .  Mais i c i  l a  t r a c h é i d e  semblc s e  t e r m i n e r  en h i seau .  

En s e c t i o n  transversale nous no tons  aux a n g l e s  de  p r e sque  t o u t e s  l e s  t r a -  

c h é i d e s  du b o i s  i n t e r - f a s c i c u l é  d e s  amas d e  que lques  p e t i t e s  c e l l u l e s  o v a l a i r c ç  2 

p a r o i  f i n e ,  t a s s é e s  l e s  unes  c o n t r e  l e s  a u t r e s r  El les  s o n t  rEun ie s ,  d e  p l a c e  en 

p l a c e  à d ' a u t r e s  amas i d e n t i q u e s  généra lement  p a r  une c e l l u l e  parcnchymatouse a l l o n -  

gée  r a d i a l e m e n t  e n t r e  deux va i s seaux  i m p a r f a i t s  (p.15, PL.C,Fig,l  - PL.1,Fig.I e t  2). 

Ces f i l e s  c e l l u l a i r e s  s o n t  dénommées : Fiyons m ~ d u l l a i r e s  i n t r a - l i gneux .  I ls  p rennen t  

a p p u i  s u r  l e  mince anneau parenchymateux e n t o u r a n t  l a  s t è l e  l i g n e u s e  p r i m a i r e ,  Les  

coupes  o b l i q u e s  ne  nous donnent  gu2 re  de  rense ignements  complémentaires .  E l l e s  mon- 

t r e n t  néanmoins que l e s  é l émen t s  parenchymateux a l l o n g 6 s  r ad i a l emen t  s o n t  c o n s t i t u é s  

s o i t  p a r  une, s o i t  p a r  deux c e l l u l e s  o v a l a i r e s  supe rposées  dans  un p l an  v e r t i c a l  

fp .15,  PL.C,Fig.3). Du f a i t  d e  l ' a b s e n c e  dc  s e c t i o n s  l o n g i t u d i n a l e s  nous  i gno rons  

l ' é t e n d u e  v e r t i c a l e  d e s  î l o t s  s i t u E s  aux a n g l e s  d e s  t r a c h é i d e s .  Mais l e u r  p r é sence  

q u a s i  c o n s t a n t e  l a i s s e  suppose r  q u ' i l s  é t a i e n t  t r è s  a l l o n g é s .  

Les d i v e r s  r ayons  ne  s o n t  r é u n i s  e n t r e  eux que p û r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de l a  

bande parenchymateuse e n t o u r a n t  l e  b o i s  p r ima i r e .  Cependant au n iveau  de  t r a c h d e s  

p l u s  r k d u i t e s ,  l e s  ? l o t s  peuvent  s ' é t e n d r e  l a t é r a l e m e n t  e t  e n t r e r  en c o n t a c t  avec l e s  

l e s  amas v o i s i n s  (lame mince 883 IIT 1 4 ) @  
2 

Au n i v e a u  du xylème f a s c i c u l é  nous r e t r o u v o n s  c e  q u i  v i e n t  d l Q t r e  d i t , m a i s  

i c i  l e s  r ayons  m é d u l l a i r e s  beaucoup mieux déve loppés  s o n t  frequemment v i s i b l e s  

s a n s  i n t e r r u p t i o n  d u r a n t  p l u s i e u r s  r a n g é e s  de  f i b r e s  v a s c u l a i r e s  l i g n e u s e s  (p.15, 

PL.C, Fig .2  - PL,1, Fig.1 e t  2 ) .  



Le b o i s  s e c o n d a i r e  n e  p r é s e n t e  p a s  comme pour nos  p l a n t e s  a c t u e l l e s  d'an- 

neaux a n n u e l s  d e  c r o i s s a n c e  dus  à l ' a r r ê t  du fonc t ionnement  du cambium d u r a n t  l ' h i -  
c 

ver. Néanmoins, l l u n i f o r m i t S  du xylème s e c o n d a i r e  peu t  $ t r e  in te r rompue  p a r  une 

rangée  d e  f i b r e s  v a s c u l a i r e s  l i g n e u s e s  p l u s  p e t i t e s  q u i  ne  c o n s t i t u e n t  p a s  néces-  
6 

sa i r emen t  une a s s i s e  complè te ,  Nous ne pouvons donc p a r l e s  d ' anneaux  annue l s  d e  

c ro i s aance .  Les s é r i e s  de  t r a c h é i d e s  p l u s  p e t i t e s  co r r e sponden t  ce r t a inemen t  à une 

p é r i o d e  un peu p l u s  rude  p o u r  l a  p l a n t e  q u i  d e  c e  f a i t  n ' a  pu d i f f é r e n c i e r  c o r r e c -  

tement  s e s  va i s seaux  i m p a r f a i t s  en fo rma t ion  l o r s  d e  c e t t e  phase  ( P L , l , F i g , l  e t  2) .  

En c o n t a c t  avec  l ' a s s i s e  g é n é r a t r i c e  ( s i  e l l e  a  é t E  p r é s e r v é e )  s e  s i t u e n t  

l e s  t r a c h é e s  en v o i e  de d i f f s r e n c i a t i o n .  La l i g n i f i c a t i o n  s ' o p è r e  a l o r s  que l e s  f u -  

t u r s  é l émen t s  v a s c u l a i r e s  augmentent  de c a l i b r e ,  L f é p a i s i s s e m e n t  pr6coce d e s  c l o i -  

sons  n l e n t r a T n e  pas  immédiatement l a  mort de  c e  q u i  s e r a  l a  f i b r e  v a s c u l a i r e .  S i ,  

son mode de fo rma t ion  e s t  i d e n t i q u e  à c e l u i  obse rvé  sur nos  p l a n t e s  a c t u e l l c s , e l l e  

d o i t  s e  v i d e r  p rog re s s ivemen t  de s a  s u b s t a n c e  v ivan t e .  

4 0 )  lie cambium - 
La zone cambia le  f u t  au  c o u r s  de l a  f o s s i l i s a t i o n  t r è s  abirnée s i n o n  com- 

p l è t emen t  d g t r u i t e ,  c e c i  en r a i s o n  meme d e  l a  n a t u r e  f r a g i l e  d e s  é léments  l a  cons- * 

t i t u a n t .  A sa  p l a c e  nous obse rvons  d e s  d é b r i s  c e l l u l a i r e s .  Cependant,  p a r f o i s  nous 

a r r i v o n s  à d i s t i n g u e r  au d e s s u s  d ' une  t r a c h é i d e  en fo rma t ion ,  une ou deux c e l l u l e s  

a p l a t i e s  t a n g e n t i e l l e m e n t  à p a r o i  mince r e p r é s e n t a n t  une ou deux c e l l u l e s  cambia l e s  

(p. 20, PL.D, F i g  '4)  - Malgré c e s  r é s u l t a t s  f r a g m e n t a i r e s  nous r e c o n s t i t u e r o n s  c e  

méris tème s e c o n d a i r e  t e l  q u ' i l  a u r a i t  dU s e  p r g s e n t e r  à nous  s ' i l  n ' a v a i t  é t é  dé- 

t r u i  t. 

La p ré sence  d ' u n  anneau d e  b o i s  c o n t i n u  imp l ique  un cambium e n t o u r a n t  en- 

t i è r e m e n t  l e  xylème s e c o n d a i r e  e t  s e  composant d ' a p r è s  nos o b s e r v a t i o n s ,  d ' au  moins 

deux a s s i s e s  de  c e l l u l e s  s u b - r e c t a n g u l a i r e s  a p l a t i e s  t a n g e n t i e l l e m e n t ,  à c l o i s o n  

mince. Ces é léments  d e v a i e n t  au c o u r s  du développement du Sphenophyllum s u b i r  un 

é t i r e m e n t  t a n g e n t i e l  pour  s u i v r e  l f û c c r o i s s e m e n t  d i a m é t r a l  d e  l a  t i g e  comme semble 

. l e  p r o u v e r  1 ' o b s e r v a t i o n  des  f i l e s  r a d i a l e s ,  Lf  i n t e r c a l a t i o n  d e  n o u v e l l e s  f i l e s  d e  

t r a c h é e s  s e c o n d a i r e s  e s t  r e l a t i v e m e n t  peu f r é q u e n t e  a u s s i  devons-nous p e n s e r  que 

l e s  c lo i sonnements  a n t i c l i n e s  é t a i e n t  peu nombreux. La p r é s e n c e  q u a s i  c o n s t a n t e  

d e s  amas parenchymateux aux a n g l e s  d e s  t r a c h é i d e s  nous f a i t  c o n c e v o i r  que c e t t e  

a s s i s e  d e v a i t  compor te r  deux t y p e s  morphologiques d ' é l émen t s  : l e s  uns Svo luan t  en 



f i b r e s  v a s c u l a i r e s  l igneuses ,  a l longés  t angen t i e l l ement ,  e t  l e s  a u t r e s  donnant l e s  

rayons in t ra- l igneux,  de p l u s  p e t i t e  t a i l l e .  

Dans l 'anneau de  b o i s  secondaire,  l e  b o i s  f a s c i c u l é  montre un p lus  grand 

nombre de rangées de vaisseaux impar fa i t s ,  à -e niveau,  l e  cambium deva i t  donc s e  

d i v i s e r  p lus  activement. 

Ce méristème seconda i re  pa r  son a c t i v i t é  mi tot ique f o u r n i s s a i t  : 

- vers  l ' a x e  : l e  xylème secondaire  

- e t  v e r s  l ' e x t é r i e u r  : l e  phloème secondaire  

5 9 )  Le phloème secondaire  - 
I l  s e  prEsente sous  forme d'un mince anneau continu assez  fréquemment 

f o s s i l i s é ,  mais sa conservat ion semble a v o i r  é t é  p a r t i c u l i è r e ,  

Cer ta ines  de s e s  p a r o i s  r a d i a l e s  comportent des  épa&iisscment~ l a m e l l a i -  

res.  A ces  niveaux, e l l e s  f u r e n t  préservees.  Ains i  l a  r e c o n s t i t u t i o n  du l i b e r  s r a -  

vère  poss ib le  mais d é l i c a t e ,  11 n ' e s t  c o n s t i t u é  i c i  que de quelques a s s i s e s  dc 

c e l l u l e s  sub-rectangula i res  p l u s  ou moins a p l a t i e s  tangent ie l lement  (PL.1, Fig.L 

e t  2 - p.20, PL.D, F i g o 4 ) .  Ces épais issements  apparemment anormaux pour un phloème 

i m p l i q u e r ~ i e n t  une f o s s i l i s a t i o n  s p é c i a l e ,  Par  s u i t e  d'un début de d é s o r g a n i s ~ t i o n ,  

de  p e t i t s  méats s e r a i e n t  apparus dans l c s q u e l s  s e  s e r a i t  déposée de l a  mat ière  m i -  

né ra le .  Ceci a u r a i t  con t r ibu6  à donner au t i s s u  l i b é r i e n  un aspec t  de c ~ l l e n c h y n i e ~  

Parmi s e s  éléments c e r t a i n s  o n t  évolué en tubes  c r i b l é s  p a r f o i s  v i s i b l e s  s u r  nos 

s e c t i o n s  oh l iques  (Lame 883 l l l T  24) e t  i d e n t i q u e s  à ceux d é j à  d é c r i t s o  Mais comme 
2 

pour l e  l i b e r  primaire,  il p o u r r a i t  s f a g i r  de c e l l u l e s  parenchymateuses banales  

a p l a t i e s  dans l c u r  p a r t i e  mCdiane, l o r s  de l a  f o s s i l i s a t i o n ,  c a r  nous n'avons pas  

no té  de pe r fo ra t ions  s u r  c e  q u i  semblait  é t r e  un c r i b l e ,  

6 0 )  k p é r i c v c l e  e t  l 'endoderme - 
Le p6r icyc le  e t  l 'endoderme l i m i t e n t  chez l e s  formes jeunes l e  c y l i n d r e  

c e n t r a l  (PL.1, F ig .6 ) ,  T r è s  peu d i f f é r e n t i é s ,  i l s  ne s e  d i s t i n g u e n t  pas l'un de 

l ' a u t r e ,  a u s s i  par lerons  nous de  péricycle-endoderme sans  chercher  à p r é c i s e r *  

Avec l q i n d i v i d u a l i s a t i o n  e t  l e  fonctionnement du cambium, c e  t i s s u  e s t  repoussé 

v e r s  l ' e x t é r i e u r  avec l e  l i b e r  primaire. I l  'se déforme a l o r s  sous l ' e f f e t  de l a  

press ion exercée e t  a c q u i e r t  un aspect  p a r t i c u l i e r  (p.20, PL.0, F ige  2 à 4 - 



PL.1, Fig. 1 e t  2 ) .  

I l  c o n s t i t u e  au tour  de l a  s t è l e  un anneau complet aminci en f a c e  des  

p81es t rachéens .  I l  s e  compose de  c e l l u l e s  parenchymateuses de t a i l l e  moyenne à 

p a r o i  f i n e ,  à contour  p l u s  ou moins o v a i a i r c  en sec t ion  t r ansversa le .  E l l e s  son t  

séparées  p a r  de  r a r e s  p e t i t s  méats (PL.11, Fig.6). La coupe l o n g i t u d i n a l e  

883 l l l T  24 montre des éléments t r è s  a l longés  aux entre-noeuds, sub-rectungula i res ,  
2 

diminuant rapidement de t a i l l e  en s c  rapprochant des noeuds. (PL.111, Fig.5 e t  6). 

La p r i n c i p a l e  c a r a c t é r i s t i q u e  de c e t t e  formation e s t  de renfermer des  

i n c l u s i o n s  sombres. Ceci  semble ind iquer  que nous nous trouvons i c i  en présence 

d'un t i s s u  emmagasinant l e s  ma t iè res  de rése rve  amylacées. Ce r ô l e  de s tockage 

e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  de l'endoderme lo r sque  c e l u i - c i  n ' a  pas  s c l é r i f i é  s e s  parois .  

Nous verrons p l u s  Loin que c e t t e  i n t e r p r 6 t a t i o n  e s t  renforcée  p a r  l l e x i s -  

t c n c e  d'une s o r t i e  de r a c i n e .  La présence d'un endoderme e n t r a î n e  c e l l e  d'un pé- 

r i c y c l e  qui  i c i  ne s ' e s t  pas suffisamment d i f fErenc i6  pour é t r e  reconnu e t  d is -  

t i n g u é  de l'endoderme, c ' e s t  pourquoi il e s t  p r6 fé rab le  de l e s  confondre. 

7 0 )  LI écorce p r imai re  - 
L'écorce p r imai re  e s t  l i m i t é e  extérieurement p a r  l 'épiderme e t  i n t e r i e u -  

rement par l e  péricycle-endoderme (PL.1. Fig. 6) .  

L 'écorce  p r imai re  p résen te  en généra l  s i x  f o r t e s  c ô t e s  a l t e r n a n t  avec 

s i x  profonds s i l l o n s .  Très  fr&quemment, e l l e  s ' e s t  déformée pa r  s u i t e  de  l a  com- 

press ion des t i s s u s  l o r s  de  l a  sédimentation.  Les c e l l u l e s  l e s  p lus  i n t e r n e s  à 

p a r o i  moins d i f f e r e n c i é e  s e  son t  a p l a t i e s  tangent ie l lement  e t  l e u r  forme de  sub- 

o v a l a i r e  à polyédrique e s t  devenue sub-rectangula i re  (PL.1, Fig.6). Ceci  e s t  sur- 

t o u t  marqué au niveau des  s i l l o n s ,  qu i  a i n s i  s e  t rouvent  accentués. 

Lors de l ' é t u d e  des rameaux l a t é r a u x  nous ~xaminerons  l a  d i s p o s i t i o n  

c a r a c t é r i s t i q u e  des c 8 t e s  e t  des s i l l o n s .  

- Ecorce parench,vmateusc i n t e r n e  - 
Dans l e s  cas  f avorab les  où l ' écrasement  des c e l l u l e s  profondes n ' a  pas 

eu l i e u ,  c e t t e  zone s e  montre composée d161éments d 'assez  grande t a i l l e  à contour 

v a r i a b l e ,  à c l o i s o n  mince. E l l e s  ménagent e n t r e - e l l e s  de  p e t i t s  méats (p. 20,PL.D, 

F ig . l ) .  
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- E c o r c e  moyenne s c l é r i f i é e  - 

En se r a p p r o c h a n t  d e  l ' é p i d e r m e  un changement  p r o g r e s s i f  s ' o p è r e  d a n s  

l a  forme e t  l a  d imens ion  d e s  c e l l u l e s .  E l l e s  d e v i e n n e n t  n e t t e m e n t  p o l y é d r i q u e s ,  

d i m i n u e n t  d e  t a i l l e ,  l e s  m é a t s  d i s p a r a i s s e n t  e t  e l l e s  é p a i s s i s s e n t  r é g u l i è r e m e n t  

l e u r  p a r o i .  Ce t i s s u  e s t  du s c l é r e n c h y m e  s u r t o u t  d é v e l o p p é  au n i v e a u  d e s  s a i l f i e s  

e t  à l a  b a s e  d e s  s i l l o n s .  Ce t i s s u  d e  s o u t i e n  p a r a î t  t r o p  peu d i f f é r e n c i é  p o u r  

a s s u r e r  à l a  p l a n t e  un p o r t  r i g i d e  (p .20,  PL.0, F i g . l )  - 

Au n i v e a u  d e s  c a n n e l u r e s  l a  s c l é r i f i c a t i o n  e s t  brusquemznt  i n t e r r o m p u e  

p o u r  l a i s s e r  1 z  p l a c e  à un e n s e m b l e  t r è s  peu é p a i s  c o n s t i t u é  d e  p e t i t e s  c e l l u l e s  

a r r o n d i e s  à c l o i s o n  mince e t  r a r e m e n t  c o n s e r v é e s .  C e t t e  f o r m a t i o n  c o m p r i s e  e n t r e  

l ' é p i d e r m e  e t  l e  sc lErenchyme s e m b l e r a i t  p r o v e n i r  du dédoublement  d e  l ' a s s i s e  su-  

p e r f i c i e l l e ,  Nous l l a p p e l e r o n s  hypoderme (PL.1, F i g  . 6 ) .  

L ' é c o r c e  précédemment d é c r i t e  est  c e l l e  d ' u n  e n t r e - n o e u d *  Au n i v e a u  d e s  

noeuds  nous  r e t r o u v o n s  l e s  mêmes c a r a c t è r e s ,  m a i s  i c i  l e  parenchyme c o r t i c a l  

est n e t t e m e n t  p l u s  i m p o r t a n t  e t  s o u v e n t  b i e n  c o n s e r v é .  Un p l u s  g r a n d  nombre d e  

c e l l u l e s  l é g è r e m e n t  p l u s  l 3 r g e s  e s t  r e s p o n s a b l e  du d i a m è t r e  s u p é r i e u r  d e s  t i g e s  

à ces n i v e a u x .  La s c l é r i f i c a t i o n  y e s t  à p e i n e  moins  p o u s s é e  m a i s  l ' h y p o d e r m e  est  

a b s e n t  ou p l u s  p r é c i s é m e n t  il s ' y  t e r m i n e  (PL.11, F i g . 2  - PL.111, Fig .7) .  

En c o u p e  l o n g i t u d i n a l e  l e  parenchyme c o r t i c a l  se m o n t r e  f o r m é  d t 6 1 é m e n t s  

t r è s  a l l o n g é s  s u i v a n t  l l a x z  d e  l a  p l a n t e .  I l s  d é c r o i s s e n t  r a p i d e m e n t  d e  t a i l l e  en 

se r a p p r o c h a n t  d e s  noeuds (PL.111, F ig .5  e t  6 ) .  La t i g e  p r é s e n t e  à ces n i v e a u x  

u n e  z o n e  d e  moindre  r é s i s t a n c e  p e r m e t t a n t  l ' a r t i c u l a t i o n  d e s  d i v e r s  segments .  

Cependant  l e  t r è s  f a i b l e  deve loppement  d e s  méa t s ,  l a  l é g è r e  s c l é r i f i c a t i o n  i n d i -  

q u e n t  que l a  m o b i l i t é  d e s  d i f f é r e n t a  a r t i c l e s  e n t r e  e u x  n e  d e v a i t  p a s  e t r e  impor- 

t a n t e .  

B o )  L ' é c o r c e  s e c o n d a i r e  - 
L ' é c o r c e  s e c o n d a i r e  est  i s s u e  du f o n c t i o n n e m e n t  d e  l ' a s s i s e  subéro-  

p h e l l o d e r m i q u e .  C e t t e  a s s i s e  a p p a r a î t  a l o r s  que l e  cambium a d é j à  f o n c t i o n n é ,  nos 

l a m e s  n e  nous  o n t  p a s  p e r m i s  d ' a s s i s t e r  à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  n i  au d é b u t  du fonc-  

t i o n n e m e n t  d e  ce m é r i s t è m e  s e c o n d a i r e .  Nous o b s e r v o n s  l e  s u b e r  a l o r s  q u ' i l  e s t  



d é j à  assez  important ,  

L ' a s s i s e  subkro-phellodermique f o u r n i t  s u r  s a  f a c e  ex te rne  des ce l lu -  

l e s  q u i  vont s e  s u b é r i f i e r  pour c o n s t i t u e r  l e  l i è g e ,  e t  v e r s  l ' i n t é r i e u r  des  

é1Cments qui  vont trCs peu s e  d i f f é r e n c i e r  pour former un parenchyme secondaire  : 

l e  phelloderme, 

Sur nos lames il e s t  t r è s  d i f f i c i l e  de l o c a l i s e r  avec p réc i s ion  l ' a s s i -  

s e  subéro-phellodcrmiquc, de  l a  d isccrner ,du phe l loderm~ e t  des premières couches 

de suber. Aussi employerons nous p lus  v o l o n t i e r s  l e  terme g6néral  de  pgriderme* 

L'écorce secondaire i c i  unique, repose  s u r  un t i s s u  que nous avons 

appelé  p6ricycle-cndodermc. I l  en résulterait donc pour c e l l e - c i  une o r i g i n e  pé- 

ricyclique-cndodermique (p.20, PL.0, Fig.2 e t  3 ) .  

La f o s s i l i s a t i o n  a  bien conservé l e  périderme q u i  en s e c t i o n  t ransver-  

s a l e  s e  montre c o n s t i t u é  de f i l e s  r a d i a l e s  r e g u l i è r e s  dt61éments r e c t a n g u l a i r e s  

a p l a t i s  tangent ie l lement  à p a r o i  mince. Vers l ' e x t é r i e u r  l a  d i s p o s i t i o n  r a d i a l e  

e s t  moins n e t t e ,  l e s  c e l l u l e s  tendznt à s ' a r r o n d i r  e t  l a  d e r n i è r e  a s s i s e  de l i è g e  

en c o n t a c t  avec l e  milieu e x t é r i e u r  l a i s s e  apercevo i r  une c lo i son  ex te rne  ne t t e -  

ment convexe e t  d e s  parois  l a t e r a l e s  p lus  ou moins a r rond ies  (p.20, PL.D, Fig.3) * 

I l  p résen te  dans l a  ma jor i t e  de  s e s  éléments une s o r t e  de v o i l e  b runâ t re  qui  par- 

f o i s  semble s ' ê t r e  concentré en amas n o i r â t r e s  (PL.1. Fig.1 e t  2).Ceci i n t é r e s s e  

s u r t o u t  l e  suber  externe  e t  s e r a i t  peut-ê t re  l e  r é s u l t a t  de l ' imprégnat ion du Cis- 

SU p a r  des mat iè res  de n a t u r e  c o l l o ï d a l e ,  Bach indique dans son " Cours de Botani- 

que Générale" : " Le suber joue  un r81e de p ro tec t ion  pour l a  t i g e  dont l ' a c c r o i s -  

sement de volume, dQ à l a  formation du pachyte en t ra rne  l ' éc la tement  des  tissus 

externes , .  . . . La présence d 'un suber  compact, e n t i e r ,  e n t r a î n e r a i t  immanquablement 

l a  mort de l a  t i g e  t o u t  e n t i è r e  s ' i l  n ' é t a i t  interrompu de place  en p lace  pa r  l e s  

Seule l a  lame 883 L1T 1 4  montre une t e l l e  formation. Le périderme i n t c r -  
2  

ne p résen te  une n e t t e  concavi té  c o n s t i t u é e  de quelques a s s i s e s  de c e l l u l e s  régu- 

l i è rement  empilées l e s  unes s u r  l e s  au t res .  Au dessus,  c e t t e  o rgan i sa t ion  régul iè-  

re s'estompe pour d i s p a r a î t r e  e t  f a i r e  p lace  à un parenchyme composé de l a r g e s  

c e l l u l e s  à paro i  mince, s a i l l a n t e s  à l a  s u r f a c e  de l a  t i g e  (p.20, PL.D, Fig.2). 

I l  e s t  à remarquer que lo r sque  l a  p l a n t e  f u t  p l u s  ou moins écrasée  l o r s  



d e  son  dép$ t ,  l e  p é r i d e r m e  s ' e s t  a d a p t é  a u x  p r e s s i o n s  e x e r c é e s  e n  se déformant .  

La d i s p o s i t i o n  r a d i a i r e  a d i s p a r u ,  l e s  c c l l u l e s  o n t  augmenté  d e  t a i l l e ,  se s o n t  

a l l o n g é e s  d a n s  d e s  d i r e c t i o n s  v a r i a b l e s  m a i s  c e c i  s a n s  q u ' a p p a r a i s s e n t  d e  méats 

i m p o r t a n t s  ( l ame  mince 883 l l l T  27) .  Nous r e t r o u v o n s  l à  une f o r m a t i o n  du t y p e  2  
" parenchyme ". Ceci  nous  amène à p e n s e r  que l a  s u b é r i f i c a t i o n  é t a i t  peu p o u s s é e ,  

e t  d e  c e  f a i t  l a  c e l l u l e  d e m e u r a i t  m o d i f i a b l e .  

La f a i b l e  é p a i s s e u r  d e s  p a r o i s  du l i è g e ,  s a  d é f o r m a t i o n  f a c i l e  a u g u r e n t  

d ' u n e  i m p r e g n a t i o n  d e  s u b é r i n e  l e n t e  e t  f a i b l e ,  p a r  s u i t e  les é l é m e n t s  l e  c o n s t i -  

t u a n t  c o n s e r v a i e n t  a s s e z  l o n g t e m p s  une c e r t a i n e  v i t a l i t é .  

9 0 )  L'ép iderme  - 
L'épiderme r e c o u v r e  l a  s u r f a c e  d e s  t i g e s .  I l  m e t  l a  p l a n t e  au c o n t a c t  

a v e c  l e  m i l i e u  e x t é r i e u r ,  a u s s i  f u t - i l  l e  p r e m i e r  à s u b i r  l e s  a t t a q u e s  d e s  d i v e r s  

a g e n t s  n a t u r e l s  c t  d e s  o r g a n i s m e s .  Nous concevons  d è s  l o r s  p o u r q u o i  s a  f o s s i l i s a -  

t i o n  f u t  r a r e  (PL.1, Fig .6  - PL.11, F ig .2 ) .  

L o r s q u l i l  f u t  p r é s e r v é ,  il se m o n t r e  composé en s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  

d ' u n e  couche  un ique  d e  p e t i t e s  c e l l u l e s  s u b - c a r r é e s  au n i v e a u  d e s  s i l l o n s  deve-  

n a n t  r e c t a n g u l a i r e s  au n i v e a u  d e s  c a n n e l u r e s .  Les  c l o i s o n s  e x t e r n e s  c o n v e x e s  s o n t  

l é g è r e m e n t  é p a i s s i e s  et  c u t i n i s G e s ,  t a n d i s  q u e  l e s  membranes l a t é r a l e s  e t  i n t e r n e s  

m i n c e s  o n t  g a r d 6  l e u r  n a t u r e  c e l l u l o s i q u e  (p.20, PL.0, F i g . I ) .  

La s e u l e  s e c t i o n  l o n g i t u d i n a l e  que  n o u s  p o s s é d o n s  ( l a m e  883 l l l T  24) 
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p r E s e n t e  une a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  t r è s  mal  c o n s e r v é e ,  s u r t o u t  aux  en t re -noeuds  où 

s a  d e s t r u c t i o n  est t o t a l e *  Au n i v e a u  d e s  z o n e s  a r t i c u l a i r e s  l a  c e l l u l e  Epidermique,  

r e c t a n g u l a i r e  e s t  l é g è r e m e n t  é t i r é e  longitudinalement. J u s t e  au d e s s u s  e t  en  des -  

SOUS d e s  noeuds  l ' a l l o n g e m e n t  e s t  n e t t e m e n t  p l u s  grand.  I l  p a r a î t  p r o b a b l e  que 

t o u t  comme l e s  c e l l u l e s  du parenchyme c o r t i c a l ,  l e s  é l é m e n t s  é p i d e r m i q u e s  t r è s  

a l l o n g é s  aux  en t re -noeuds  d i m i n u a i e n t  r a p i d e m e n t  d e  t a i l l e  au f u r  e t  3 mesure  que 

n o u s  r a p p r o c h i o n s  d e s  z o n e s  a r t i c u l a i r e s  ( P L . l l l ,  F ig .  5 e t  6 ) .  Nous n ' a v o n s  p a s  

n o t é  l l e x i s t e n c e  d e  s t o m a t e s ,  ceci n e  v e u t  p a s  d i r e  q u ' i l  n ' y  en a  p a s ;  mais s ' i l  

y en a ,  ce q u i  p r o b a b l e ,  i l s  s o n t  r a r e s .  C e t t e  c o n s t a t a t i o n  s e m b l e r a i t  i n d i q u e r  

que n o t r e  p l a n t e  v i t  d a n s  un m i l i e u  d ' é c l a i r e m e n t  r é d u i t  e t  humide. La p r é s e n c e  

d ' u n e  mince  couche  c u t i c u l a i r e  r e n f o r c e  c e t t e  hypo thèse .  

A c e r t a i n  n i v e a u ,  l a  r é g u l a r i t é  d e  l ' é p i d e r m e  est  i n t e r r o m p u e  p a r  d e  



g r o s s e s  c e l l u l e s  é t i r é e s  r a d i a l e m c n t  ou à c o n t o u r  s u b - c i r c u l a i r e .  11 s ' a g i t  d ' é lC-  

m e n t s  é p i d e r m i q u e s  m o d i f i é s  a y a n t  augmente d e  t a i l l e  (PL. 1, Fig .  6)  . 
L ' a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  m o n t r e  p a r f o i s  d e  p e t i t e s  e x p a n s i o n s  p l u r i -  

c e l l u l a i r e s  d e  t r o i s ,  q u a t r e  é l é m e n t s  à p a r o i  e x t e r n e  l é g è r e m e n t  é p a i s s i e .  Cc 

s o n t  d e  p e t i t s  p o i l s .  T r è s  r a r e s ,  i l s  n e  s e m b l e n t  p a s  p o s s é d e r  d e  r6 le  p a r t i c u -  

l i e r  ( l a m e  883 l l T 2 1 9 ) .  

B - ETUDE DES DIFFERENTS RAMEAUX - (p.12, PL.9 - p.15, PL.C - p.20, PL.D - p.26, -------------------------- -------------------------- 
PL.E - p.30, PL.F - PL.1 - P L . l l  - PL.111, F i g ,  5 à 7) .  

La t i g e  p r i n c i p a l e  ou d e  p r e m i e r  o r d r e  (p.  26, PL.E - PL.1, Fig .1  e t  2 )  

émet d e s  r a m i f i c a t i o n s  l a t é r a l e s  d i t e s  d e  second  o r d r e  (p. 30, PL.F - PL. 1, - 

Fig .  3 à 6  - PL. 11, Fig .  1 e t  2 )  q u i  à l e u r  t o u r  p e u v e n t  s e  d i v i s e r  (PLCL1', F ig .  

4 e t  5 ) .  

S u r  n o s  c o u p e s ,  l ' a x e  p r i n c i p a l  s u r  l cque i .  s e  r a t t a c h e n t  l e s  b r a n c h e s  

est n e t t e m e n t  d i f f é r e n t  d e  c e l l e s - c i  p u i s q u ' i l  p o s s è d e  une s t r u c t u r e  s e c o n d a i r e  

t y p i q u e .  

1" La t i s e  p r i n c i p a l e  - 
La s t r u c t u r e  i n t e r n e  d e  c e t  a x e  p r i n c i p a l  est  r e p r é s e n t é e s c h é m a t i q u e m e n t  

à l a  page 26, p l a n c h e  E. P o u r  s a  t a i l l e  q u i  n ' e x c è d e  p a s  3 mm, e l l e  p r é s e n t e  u n e  

g r a n d e  s t è l e  l i g n e u s e  (PL.1, F i g ,  1 e t  2 ) .  

- Le b o i s  p r i m a i r e  - 
11 occupe  l e  c e n t r e  d e  l ' a x e ,  s o n  c o n t o u r  e s t  p r a t i q u e m e n t  c e l u i  d ' u n  

t r i a n g l e  é q u i l a t é r a l  d o n t  c h a q u e  sommet e s t  o c c u p é  p a r  l e  p r o t o x y l è m c  en v o i e  d e  

r é g r e s s i o n .  La t i g e  p r i n c i p a l e  s u r  l a  l a m e  883 1 T  4 l e  mont re  l é g è r e m e n t  a p l a t i  
2  

à chaque  e x t r é m i t h  d e s  b r a s  (p.12, PL.0. F i g e l ) .  S u r  l a  lame 883 1 l T  9  un d e s  PB- 
2  

les d e  l ' a x e  c a u l i n a i r e  p a r a î t  s i m p l e  t a n d i s  que l e s  deux a u t r e s  s o n t  n e t t e m e n t  

dédoublés .  La s e c t i o n  883 1VT 3 2  p r é s e n t e  même une  l a c u n e  d E l i m i t k e  p a r  d e s  t r a -  
2 

c h é i d e s  anne lGes ,  C e s  r h s u l t a t s  à p r e m i è r e  vue b i z a r x e ç  m e t t e n t  en é v i d e n c e  une  

é v o l u t i o n  du p r o t o x y l è m e  que n o u s  é t u d i e r o n s  a v e c  l e s  rameaux d e  second  o r d r e  oh 

e l l e  a p p a r a î t  beaucoup p l u s  c l a i r e m e n t .  Le métaxylème composé d e  t r a c h é i d e s  à 

s e c t i o n  transversale p o l y é d r i q u e  e s t  t o u j o u r s  b i e n  r e p r é s e n t é .  11 n e  s e m b l e  p a s  

e t re  en v o i e  d e  r é g r e s s i o n .  



- La zone  de  parench.vme - 
De f a i b l e  é p a i s s e u r  e l l e  e n t o u r e  en t i è r emen t  l a  s t è l e  l i g n e u s e  p r i m a i r e  

(PL,l, F i g e l ) .  E l l e  e s t  s u r t o u t  b i en  r e p r é s e n t é e  au c o n t a c t  du métaxylème. Ce 

parenchyme à p e t i t e s  c e l l u l e s  o v a l a i r e s  à p a r n i  f i n e ,  s é p a r é e s  p a r  d e  r a r e s  méats  

va en s l a m i n c i s s a n t  en d i r e c t i o n  d e s  p o l e s  i n i t i a u x ,  où é c r a s é ,  il n ' e s t  en géné- 

r a l  p l u s  v i s i b l e .  La d i s p o s i t i o n  quelconque d e  ses é l émen t s  p a r  . r a p p o r t  au b o i s  

s e c o n d a i r e  i n d i q u e  pou r  c e  t i s s u  une o r i g i n e  p r ima i r e .  Le cambium ne  s ' e s t  donc 

p a s  i n d i v i d u a l i s é  c o n t r e  l e  xylème d e  p r emiè re  fo rma t ion ,  en p l u s ,  c e c i  montre  

que l e  t i s s u  l i b é r i e n  n e  comporte à s a  ba se  que des  é léments  parenchymateux. 

- Le b o i s  s e c o n d a i r e  - 
I l  forme un anneau complet  à dgveloppement c e n t r i f u g e .  Ll é p a i s s e u r  d e  

l ' anneau  de b o i s  e s t  de  l ' o r d r e  de  1,s mm, (PL.1, F i g e l ) .  Lc xylème s e c o n d a i r e  

s e  compose d e  f i l e s  r a d i a l e s  r é g u l i è r e s  d e  t r a c h é i d e s .  A c e t  a l ignement  r a d i a l  s e  

superpose  une  d i s p o s i t i o n  circulaire d e s  va i s seaux .  I l  renferme en o u t r e  des  é l é -  

% ments  parenchymatcux d é j à  é t u d i é s .  

Les  f i b r e s  v a s c u l a i r e s  de  b o i s  p e r m e t t e n t  d ' o r i e n t e r  nos  lames. La t i g e  

p r i n c i p a l e  s u r  l a  p l a q u e  883 I T  4 p r é s e n t e  c i n q  r a n g é e s  de  t r a c h é e s  s e c o n d a i r e s  
2 

pour  une zone d e  b o i s  i n t e r - f a s c i c u l é ,  l a  même zone n 'en montre  que q u a t r e  s u r  l a  

s e c t i o n  883 1IC.T 19.  Nos s e c t i o n s  s o n t  donc numérotées  en s ' é l e v a n t  l e  l o n g  de  
2 

1 ' axe  p r i n c i p a l .  

Nous c o n s t a t o n s  que l e s  zones  de  b o i s  i n t e r - f a s c i c u l é  d 'une  même lame 

n e  s o n t  pa s  t o u j o u r s  a r r i v é e s  au même s t a d e  d e  développement,  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  

d e s  va i s seaux  pouvant  e t r c  p l u s  l e n t e  dans  une zone. I l  en e s t  de  m%me pou r  l e  

b o i s  f a s c i c u l é  (PL.1, F ig .1  e t  2) .  

I l  a  souvent  é t é  d i t  que l e  b o i s  s e c o n d a i r e  ne  forme un anneau complet  

qu 'a  p a r t i r  d e  l a  deuxième a s s i s e  d e  t r a c h é i d e s .  C e t t e  vue e s t  i n e x a c t e  i c i .  La 

p l u p a r t  des  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  de  l ' a x e  c a u l i n a i r e  p r i n c i p a l  q u i  o n t  é t é  é tu-  

5 d i é e s  p r é s e n t e n t  une p r emiè re  r angée  d e  dcutéroxylème complète  (PL.1, Fig. l ) .Le 

b o i s  f a s c i c u l é  comporte  un nombre d e  r a n g é e s  ne t tement  s u p é r i e u r  à c e l u i  du xylème 

i n t e r - f a s c i c u l é .  Cec i  nous o b l i g e  à a d m e t t r e  que l ' a c t i v i t é  m i t o t i q u e  du cambium, 

au n iveau  du b o i s  f a s c i c u l e ,  é t a i t  p l u s  i n t e n s e  qu'au n iveau  du xylème i n t e r -  

f a s c i c u l é .  



S c h ~ r n a  de L b  ~ b r u c t u r e  i n t e r n e  deLaTise p r i n c i p a l e  
Y ,  

d 'un S p h e n o p h v l ~ u r n  d e  k a t h a r i n a  



Le xylème s e  mont re  à c e r t a i n s  e n d r o i t s  I f  entamé ". C e t t e  anomalie  s e  

s u i t  s u r  p l u s i e u r s  lames (883  11T 1 3  à 883 11T 1 8 )  où e l l e  d e s s i n a i t  s u r  l e  b o i s  
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une dép re s s ion  o v a l a i r e .  La d i f f g r e n c i a t i o n  d e s  t r a c h é i d e s  y  e s t  p a r t i c u l i è r e .  

Leur  p a r o i  e x t e r n e  a  p r i s  d e s  formes s p é c i a l e s  a l l a n t  de  l a  d e n t i c u l a t i o n  à une 

d i s p o s i t i o n  en e s c z l i e r ,  d e  même pour l e s  c l o i s o n s  l a t é r a l e s  (PL.1, Fig.2) .  

Déjà é t u d i é ,  il e n t o u r e  complètement l e  b o i s  (p.20, PL.D, Fig.4).  

- Le l i b e r  - 
I l  c o n s t i t u e  un anneau complet ,  mince (PL.1, F i g e l ) .  S u r  nos  s e c t i o n s ,  

l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  phloème p r i m a i r e  e t  s e c o n d a i r e  e s t  imposs ib l e ,  cc t i s s u  a  

a s p e c t  secondai rement  a c q u i s  d e  col lenchyme é t a n t  t r o p  abimé. Le l i b e r  p r i m a i r e  

r epoussh  v e r s  l ' e x t é r i e u r  e t a i t  ce r ta inerncnt  en v o i e  de r é g r e s s i o n .  La phloème 

e s t  au niveau d e s  d é p r e s s i o n s  (PL.l, F ig .2)  notablerncnt p l u s  & p a i s ,  l e  cambium 

y  a fonctionne anormalement pou r  p r o d u i r e  s u r t o u t  du l i b e r ,  l e s  é lgments  de s  f i -  

b r e s  v a s c u l a i r e s  d c  b o i s  q u ' i l  f o u r n i t  sc  d i f f h r e n c i a n t  différemment .  

Une t e l l e  a c t i v i t é  m i t o t i q u e  s e  r e n c o n t r e  a u s s i  a c c i d e n t e l l e m e n t  s u r  

n o s  p l a n t e s  a c t u e l l e s ,  

- Le p E r i c y c l e  e t  l ' endoderme - 

I ls  fo rmen t  unc mincd band[: c i r c u l a i r e  tres rnal d é l i m i t é e  (PL.1 ,Fig..' 

I l s  ne  r e p r é s e n t e n t  p l u s  d ? i n c l u s i o n s  sombrcs e t  s e m b l e r a i e n t  a i n s i  a v o i r  perdu 

l e u r  r ô l e  de t i s s u  de r é s e r v e .  I l s  mont ren t  de s  épa ip i s çemen t s  a n g u l a i r e s  s ' é -  

t e n d a n t  légerernent  s u r  l e s  p a r o i s .  Cet  a s p e c t  de col lenchyme s e r a i t  comme pour 

l c  l i b e r  secondairement a c q u i s .  P a r  s u i t e  d'un débu t  de  d 6 s o r g a n i s a t i o n ,  de  

p e t i t s  méats i n t e r - c e l l u l a i r e s  s e r a i e n t  appa rus  dans  l e s q u e l s  d e  l a  m a t i è r e  miné- 

r a l e  s e  s e r a i t  d6posée (p.20, PL.0, F ig .  2 à 4 ) .  

- Le pé r ide rme  - 
Sur nos lames il c o n s t i t u e  t o u j o u r s  une a s s i s e  un iquc  complè te  é p a i s s e  

d e  moins de 0,5 mm (PL.1, Ficj.3). 11 r e p o s e  p a r  l ' i n t e r m 6 d i a i r e  du phc l loderme 

parenchyme s e c o n d a i r e  s u r  une fo rma t ion  avec  l a q u e l l e  il s e  confond à l 'examen 

microscopique  q u i  e s t  l e  pér icycle-endoderme.  A i n s i  nous n e  pouvons exactement  

d é l i m i t e r  l e  p 6 r i d e n e  du cGté i n t e r n e ,  11 comporte à s a  b a s e  d e s  c e l l u l e s  ova- 



l a i r e s  q u i  s ' a p l a t i s s e n t ,  dev i ennen t  r e c t a n g u l a i r e s  pou r  s ' o r d o n n e r  en f i l e s  

r a d i a l e s  r é g u l i è r e s  c o n s t i t u é e s  d 'une  d i z a i n e  de c e l l u l e s .  C e t t e  o r g a n i s a t i o n  

s ' es tompe v e r s  l a  p e r i p h é r i e .  La p a r t i e  e x t e r n e  du s u b e r  r i c h e  en i n c l u s i o n s  

e s t  géné ra l emtn t  i r r É g u l i è r e  p a r  s u i t e  de  lambeaux de  l i è g e  d é t a c h é s  (PL.1, 

Fi.g.1). Bach ( 1 )  i n d i q u e  que : à l a  s u i t e  d e  l a  f o rma t ion  du sube r ,  l e s  par -  

t i e s  e x t e r n e s  de l a  t i g e  s o n t  i s o l é e s ,  p a r  c e t t e  a s s i s e  imperméable. E l l e s  s o n t  

donc condarnnQes ZI mourir .  L e u r  ensemble c o n s t i t u e  un rhyt idomeeii  

I c i  l e s  p a r t i e s  e x t e r n e s  au l i è g e  co r r e sponden t  à l ' é c o r c e  p r i m a i r e  

e t  l ' hp ide rme .  Su r  c e r t a i n e s  lames  (883 1T 4 )  nous l e s  r e n c o n t r o n s  enco re  r a t t a -  
2  

chées  p a r  que lques  c c l l u l c s  à l a  t i g e ,  c e  rhyt idome en v o i e  d ' e x f o l i a t i o n  nE 

p e r s i s t e  guère longtemps e t  f i n i t  p a r  d i s p a r a î t r e .  

RappL;lons que ce l i è g e  peu s u b é r i f i é  p o r t e  de  p l a c e  en p l a c e  d e  p e t i -  

t e s  l e n t i c e l l e s  pe rme t t an t  l e s  échanges  (p. 20, PL.D, F ig .  2 ) .  

REMARQUE - U n e ; t c l l z  s t r u c t u r e  n ' e s t  p a s  s a n s  r a p p e l e r  c e l l e  d e s  l i a n e s  du ------- -- ------ 
gen re  Biqnonia. C e c i  n ' e s t  ccpendant  p a s  s u f f i s a n t  pour  a f f i r m e r  

que l e s  Sphenoph,yllum é t a i e n t  d e s  l i a n e s ,  

20) Les rameaux d e  second  o r d r e  - 

Sur l ' a x e  p r i n c i p a l  s e  r a t t a c h e n t  d e s  rameaux que nous q u a l i f i e r o n s  

de  second  o r d r e  (p.30, PL.F - PL.1, Fig. 3 à 6 - PL.11, Fig. 1, 2 e t  4). 

Plus  un rameau s e c o n d a i r e  c s t  anc i en  p l u s  il e s t  p r è s  de  l a  base ,  p l u s  

s a  s t r u c t u r e  s e r a  évolu6e. Nous c o n s i d é r e r o n s  donc p l u s i e u r s  t y p e s  d ' a x e s  d e  

second o rd re .  

1 0 )  T V P ~  : Nous l e  r e n c o n t r o n s  pour  l a  p r emiè re  f o i s  s u r  l a  lame 883 1 T  4 2 
(PL. I ,F ig .4) ,  l a  lame 883 11T 13 en montre  &galement  un q u i  v i e n t  

2  
de s e  d é t a c h e r  d e  l ' a x e  p r i n c i p a l  (PL.l,  F ig .3)  - Malheureusement 

i l s  s o n t  t r è s  mal c o n s e r v é s  e t  n ' a p p o r t e n t  g u è r e  d e  n o u v e l l e s  don- 

nées.  

- La s t è l e  l i q n e u s e  - 
E l l e  e s t  p l u s  p e t i t e  que c e l l e  de  l a  t i g e  mère, s e s  c e t é s  s o n t  éga l e -  

ment un peu p l u s  concaves  e t  l e s  t r a c h é i d e s  de  t a i l l e  p l u s  r é d u i t e .  A chaque 



axt rémi tE  d e s  b r a s ,  l e  prntoxylème t r è s  abimé ne  nous permet pa s  de  s a v o i r  s ' i l  

comprend un ou deux p ô l e s  t r a c h é e n s  (p.12, PL.B. Fig.3) .  

En p l u s  d e  l a  p r o t o s t è l e  l i g n e u s e ,  l e  b o i s  comporte une r angée  d e  t r a -  

ch6cs  s e c o n d a i r e s  en v o i e  de d i f f é r c n c i a t i o n  s e  l o g e a n t  dans  une des  t r o i s  con- 

c a v i t é s ,  Ces f i b r e s  v a s c u l a i r e s  l i g n e u s e s  d iminuent  ne t t emen t  de t a i l l e  en s e  

rüpprochant  des  p a l e s  i n i t i a u x .  E l l e s  s o n t  s é p a r e e s  du métaxylème p a r  une mince 

bande parenchymateusc souvent  d é t r u i t e  (PL.1, Fig.  3 e t  4 ) .  A ins i  l e  cambium 

a p p a r a î t  en p r emie r  l i e u  au n iveau  des  concav i t é s .  C ~ t t e  a s s i s e  g é n c r a t r i c e  est 

t o u t  d ' abord  d i s c o n t i n u e .  Son i n d i v i d u a l i s a t i o n  n ' a  p a s  l i e u  s imul tanément  l e  

l ong  d e s  t r o i s  ci3t6s d e  l a  s t è l e  l i g n e u s e ,  il y a  un l é g e r  déca l age  dans  l e  

temps. P a r  l a  s u i t e ,  l e  cambium s e  complè te  pour  engend re r  un pachyte  c o n t i n u ,  

g r â c e  à son a c A i v i t é  m i t o t i q u e .  C ' e s t - à -d i r e  que l t e n s e m b l e  du l i b e r  e t  b o i s  s e -  

c o n d a i r e s  c o n s t i t u e  a l o r s  un anneau coiriplet. L'examen de l a  lame 883 I V T  3 2  com- 
2 

p o r t a n t  un rameau d ' o r d r e  deux de  t y p e  1 dGjà p l u s  d i f f é r enc i . 6  confirme nos  d i -  

r c s  (PL.l, F ig ,5 ) ,  

- cambium u t  àc l i b e r  - 
S u r  c e s  rameaux, i l s  s o n t  t o t a l e m e n t  d i s p a r u s .  

- Le p E r i c y c l e  e t  l 'endoderme - 

C e t t e  fo rma t ion  f u t  également  en t i è r emen t  d é t r u i t e .  

- L' é c o r c e  p r i m a i r e  e t  1' épiderme - 
Oe l ' h c o r c e  p r i m a i r e  ne  s u b s i s t e  g u è r e  que l a  p a r t i e  s c l é r i f i é e  (PL.1, 

Fig.3 e t  41. LISpiderme abim5 e s t  souvent  d c c h i r é .  @ e t t e  zone  p r é s e n t e  d e s  c a t e s  

e t  d e s  s i l l o n s  déformbs n 'occupant  p l u s  en g é n é r a l ,  l e u r  p l a c e  o r i g i n e l l e  p a r  

r a p p o r t  au b o i s ,  a u s s i ,  nous l e s  é t u d i e r o n s  u l t é r i e u r e m e n t .  E n t r e  l ' é c o r c e  e t  

l ' ép ide rme ,  au n iveau  d e s  c a n n e l u r e s ,  un e s p a c t  e s t  souvent  ménagé où d e v a i t  s e  

l o g e r  l 'hypoderme q u i  s u r  c e  t y p e  de  rameau mal  conservé  n ' a  pu ' ê t re  observé .  

20 )  T.vpe : Ce second t y p e  appa raP t  s u r  l a  lame 883 11T 19. C ' e s t  un rameau d e  
2 

t a i l l e  i m p o r t a n t e ,  s ens ib l emen t  é g a l e  3 c e l l e  de  l a  t i g e  mère. Sa 

f o s s i l i s a t i o n  f u t  bonne (PL.1, Fig.6 - PL.11, Fig.2).  

Nous avons, à l a  page 30, p l anche  F, r e p r é s e n t é  schématiquement  l a  

s t r u c t u r e  i n t e r n e  d e  c e t  axa, 





- La s t è l e  l i g n e u s e  - 
E l l e  e s t  d e  dimension i d e n t i q u e  à c e l l e  de L 'axe  p r i n c i p a l .  E l l e  e s t  

t o u j o u r s  t r i a n g u l a i r e ,  mais  l e s  c o n c a v i t é s  s o n t  t r è s  ne t t emen t  marquées. Les 

b r a s  l a r g e s  d iminuent  l égèrement  de dimensiop pour  s e  t e r m i n e r  p a r  deux p 8 l e s  

t r a c h é e n s  d i v e r g e n t s  d é l i m i t a n t  e n t r e  eux une p e t i t e  l a c u n e  (PL.1, ~ i ~ .  6 ) .  Ce 

rameau j u s t e  uvant  une émiss ion  f o l i a i r e  p r é s e n t e  s u r  l a  s e c t i o n  883 l l l T  30 
2 

deux t r è s  b e l l e s  bouc l e s ,  malheureusement l e  t r o i s i è m e  p81e abimé n e  l a  montre  

p l u s  (PL.11, F ig .6 ) .  Un axc  semblable  s u r  l a  lame 883 IVT 39 é t a l e  une t r è s  b e l l s  
2 

l a c u n e  en t i è r emen t  e n t o u r &  de  protoxylème d i s p o s é  en deux amas p r i n c i p a u x  r é u n i s  

ex t é r i eu remen t  p a r  une rangée  de  p e t i t e s  t r a c h é i d e s .  C e c i  s e  s i t u e  j u s t e  au d e s -  

s u s  d 'une  s o r t i e  f o l i a i r e  (PL.111,Fig.7). 

Nous , ouvons  donc r e c o n s t i t u e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  p81cs i n i t i a u x  s ' a p p l i -  

quant  à l a  t i g e  mère e t  aux rameaux de  second  o rd re ,  Au n iveau  d e s  entre-noeuds,  

chaque p ô l e  t r a c h é e n  e s t  dédoublé en deux p e t i t e s  masses comme chez  S p e n o p h a  

guadrif idum. En s e  r app rochan t  d e s  noeuds, c e s  deux amas s e  déve loppen t  pour  t e n -  

t e r  d ' é t a b l i r  une bouc l e  q u i  e x i s t e  j u s t c  a v a n t  e t  a p r è s  l f é m i s s i o n  f o l i a i r e  comme 

chez Sphcnoph,yllum i n s i q n e .  Nous v e r r o n s  u l t é r i e u r e m e n t  que l a  bouc l e  s ' o u v r e  l o r s  

do  l l d m l s s i o n ~ f o f i a i r e .  C e t t e  é v o l u t i o n  e s t  pcu p e r c e p t i b l e  s u r  l a  t i g e  p r i n c i -  

p a l e  c s r  l à ,  p a r  s u i t e  du fonc t ionnement  du cambium, l e  protoxylèrne s ' e s t  t r o u v é  

hc ra sé ,  s e s  é l emen t s  o n t  pu a i n s i ,  pour  s ' a d a p t e r  aux nouvelles o o n d i t i o n s ,  se 

d é p l a c e r  en d i r e c t i o n  d e  l o  l a c u n e  (p.12, PL.E3.Fig.1), 

- Le l i b e r  - 
11 s ' a g i t  comrne pour  l e  b o i s  de  phloème p r i m a i r e  t r è s  b i e n  conse rvé  s u r  

l a  lame 883 l l l T  30 q u i  nous a  permis  de d é c r i r e  c e  t i s s u  s i  r a r emen t  f o s s i l i s é  
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(PL.11, Fig.  6) .  

- Le p é r i c y c l e  e t  l 'endoderme - 

Tout c y l i n d r e  c e n t r a l  e s t  l i m i t a  p a r  un p é r i c y c l e  a l t e r n a n t  en p r i n c i p e  

avec  un endoderme, Nos s e c t i o n s  n e  nous p e r m e t t e n t  pa s  de  d i f f é r e n c i e r  c e s  deux 

f o r m a t i o n s  q u i  i c i  p r E s e n t e n t  l e s  m8mes c a r a c t è r e s  morphologiques p a r  s u i t e  d 'une  

é v o l u t i o n  t r o p  peu poussée comme chez  l a  p l u p a r t  d e s  t i g e s  de s  Spermaphytes  ac tu -  

e l l e s .  I l  en r é s u l t e  que l a  d é l i m i t a t i o n  d e  l a  p r o t o s t è l e  ne peu t  e t r e  p r é c i s e  

(PL.1, Fig. 6 ) .  



Le phloème p r i m a i r e  p l u s  é p a i s  dans  l e s  c o n c a v i t é s  a t t é n u e  l a  forme 

t r i a n g u l a i r e ,  l e  plérome c ' e s t - à - d i r e  l e  c y l i n d r e  c e n t r a l  e ~ ; t  a l o r s  sub-circu-  

l a i r e ,  l égèrement  p l u s  a p l a t i  en f a c e  du métaxylème (p.30, PL.F), 

- L'écorce  p r i m a i r e  e t  l ' é p i d e r m e  - 
Nous l e s  avons d é j à  d é c r i t s ,  e t  i c i  nous é t u d i e r o n s  p l u s  spéc i a l emen t  

l a  d i s p o s i t i o n  d e s  c ô t e s  e t  d e s  s i l l o n s .  

Face à chaque s imp le  p ô l e  t r a c h é e n  s e  t r o u v p  une c ô t e  s é p a r é e  d e  l a  

s u i v a n t e  p a r  un s i l l o n  (PL.1, F ig .6) .  Les s i l l o n s  s i t u é s  en r ega rd  du métaxylème 

s e  mont ren t  p l u s  i m p o r t a n t s  que ceux compris  e n t r e  deux c ô t e s  p l a c é e s  d c n s  l e  

prolongement d e  deux p a l e s  i n i t i a u x  d 'un  meme b ra s .  A ins i  l e s  c a n n e l u r e s  s o n t  

g roupées  en t r o i s  ensembles,  s é p a r é s  p a r  l e s  t r o i s  p l u s  i m p o r t a n t e s  v a l l é c u l e s  

(p.30, PL.F). Cec i  n e  s r o b s e r v e  que s u r  l e s  p l u s  b e l l e s  é c o r c e s  p r i m a i r e s ,  a u t r e -  

ment, 12s s i l l o n s  nous  a p p a r a i s s e n t  i d e n t i q u e s  à l rcxnmen microscopique.  NOUS 

ve r rons  l o r s  de  l t 8 t u d e  des  f e u i l l e s  que c e l l e s - c i  s e  r a t t a c h e n t  p a r  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e  d e s  c ô t e s  s u r  l e s  t i g e s .  L ' ana ly se  d e  s e c t i o n s  r é a l i s é e s  à d e s  n iveaux  

d i f f é r e n t s  montre  que l e s  c a n n e l u r e s  n ' a l t e r n e n t  pa s ,  mais  q u ' e l l e s  s e  p ro longen t  

s a n s  i n t e r r u p t i o n  d 'un a r t i c l e  au s u i v a n t .  Cependant,  e l l e s  s o n t  peu marquées aux 

noeuds. Leur  nombre typiquement  d e  s i x  p e u t  p a s s e r  à s e p t  e t  même h u i t  (PL.11, 

Fig.2) .  Au n iveau  d e s  zones a r t i c u l a i r e s ,  l a  t i g e  est ne t t emen t  p l u s  l a r g e ,  c e c i  

n ' e s t  dû qu 'à  un développement p l u s  i m p o r t z n t  de  l ' é c o r c e .  

I l  e s t  à remarquer  que c e  second t y p e  d e  rameau p l u s  jeune  que l e  t y p e  

1 mais d e  t a i l l e  s u p é r i e u r e  p r é s e n t e  une s t e l e  l i g n e u s e  p l u s  grande  à b o r d s  p l u s  

concaves p a r  r a p p o r t  à l a  p r emiè re  forme d ' a x e  d ' o r d r e  deux. 

3 2 )  T,vpe : Nous n e  l e  r e n c o n t r o n s  qu 'une s e u l e  f o i s  e t  c e c i  s u r  l a  lame mince 

883 11T 1 6  (PL . l l ,  F i g . l ) .  Nous possédons  de c e t t e  fo rma t ion  s a  t r a c e  
2  

raméale  que nous é t u d i e r o n s  p l u s  l o i n .  

C ' e s t  une masse a r r o n d i e ,  de  dimension v o i s i n e  de c e l l e  du rameau p r i -  

maire. E l l e  est  a p l a t i e  w r e g a r d  de  l a  t i g e  mère. E l l e  e s t  coupée un peu o b l i -  

quement p a r  r a p p o r t  à l ' a x e  p r i n c i p a l  q u i  a  r e p r i s  s a  s t r u c t u r e  h a b i t u e l l e  

s u r  c e t t e  s e c t i o n .  



- La s t è l e  l i q n e u s c  - 
Au c e n t r e  s e  d i s t i n g u e  un amas sombre t r i a n g u l a i r e  formg d ' é l émen t s  à 

p a r o i  é p a i s s e  d o n t  c e r t a i n s  s i t u é s  v e r s  l e s  e x t r é m i t é s  d e s  b r a s  mont ren t  d e s  

épu i s i s s emen t s  s c a l a r i f o r m e s .  Nous sommes donz b i en  en p r é sence  du b o i s  p r i m a i r e  

mal conservé ,  d e  p e t i t e  t a i l l e , c h n s  l e q u e l  l e  protoxylème n e  s e  d i f f é r e n c i e  pas  

à l ' o b s e r v a t i o n  du mftaxylème. 

- Le l i b e r  - 
A l ' o b s e r v a t i o n  microscopique  l e  xylème p r i m a i r e  semble e n t o u r é  de pe- 

t i t e s  c e l l u l e s  à p a r o i  f i n e ,  d i s p o s é e s  s a n s  ordre ,mieux  r e p r é s e n t é e s  en r ega rd  

de  l ' a x e  p r i n c i p a l  où e l l e s  n e  p a r a i s s e n t  p a s  a v o i r  s u b i  d e  dé fo rma t ions  impor- 

t a n t e s .  Ce s e r a i t  donc l e  phloème. 

- Ensemble d e s  t i s s u s  e x t c r n e s  - 
Un ensemble de c e l l u l e s  o v a l a i r e s  à sub - r ec t angu la i r e s  p l u s  ou moins 

emp i l ée s  r ad i a l emen t  e n t o u r e  l e  l i b e r .  La l i m i t e  e n t r e ,  c c  que nous avons  supposé 

& t r e  du phloème e t  l e s  t i s s u s  e x t e r n e s  n ' a p p a r a î t  p a s  ne t tement  à l ' o b s e r v a t i o n .  

En r e g a r d  de l ' a x e  p r i n c i p a l  c e t t e  fo rma t ion  p é r i p h g r i q u e  p l u s  é p a i s s e  e s t  cou- 

pée  p l u s  obl iquement .  E l l e  renferme deux t r a v C e s  de  va i s seaux  s u r t o u t  ponc tués  

e n t o u r é s  d ' é l émen t s  l i b é r i e n s  t r è s  d é t r u i t s .  Un de  c e s  deux manchons e s t  en r e l a -  

t i o n  avec  deux p e t i t e s  r a c i n e s  à s t r u c t u r e  p r i m a i r e ,  L 'absence  de  t i s s u s  s c l é r i -  

fiés e t  d 'épiderme e s t  t o t a l e .  

Nous n ' obse rvons  c e t t e  fo rma t ion  que s u r  l a  lame 883 11T 16. Sa lon-  
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gueur  r é d u i t e  e t  s a  p e t i t e  s t è l e  peu Bvoluée nous f o n t  pense r  à un t r è s  j eune  r a -  

meau. Les c e l l u l e s  o v a l a i r e s  p l u s  ou moins d i s p o s é e s  r ad i a l emen t  d o i v e n t  e t r e  

i n t e r p r é t é e s  comme f a i s a n t  p a r t i e  d 'une  é c o r c e  s e c o n d a i r e  q u i  n ' a u r a i t  p a s ,  DU 

t r è s  peu,  s u b i  une  imprégnat ion  de  s u b h r i n e  prouvée p a r  l a  p r é sence  d e s  deux 

p e t i t e s  r a c i n e s ,  I l  s e m b l e r a i t  donc que p a r  s u i t e  d ' une  c r o i s s a n c e  t r è s  l e n t e ,  

l c  bourgeon s e  s o i t  t r o u v é  r e p r i s  à s a  ba se  p a r  l e s  f o r m a t i o n s  s e c o n d a i r e s  dont  

c e l l e  du périderme,  Augmentant d e  t a i l l e ,  il s e  ç e r e i t  dégagé de  l a  t i g e  en 

e n t r a P n a n t  avec l u i  une é c o r c e  s e c o n d a i r e  non ou peu s u b é r i f i é e  a l l a n t  c e r t a i n e -  

ment en diminuant  d e  t a i l l e  pou r  l a i s s e r  l a  p l a c e  à l ' é c o r c e  p r ima i r e .  



30)  Les rameaux d ' o r d r e  t r o i s  - 

I ls  p résen ten t  une s t r u c t u r e  exclusivement primaire.  I l s  f u r e n t  malheu- 

reusement t r è s  abimés l o r s  de l e u r  f o s s i l i s a t i o n  (PL.11, Fig.4 e t  5 ) .  

- La s t è l e  l i s n e u s e  - 

Plus  p e t i t e  que c e l l e  de l ' a x e  p r i n c i p a l ,  s e s  c ô t é s  son t  t r è s  nettement 

concaves (PL.11.Fig.S). Ses éléments moins nombreux comparativement aux a u t r e s  

rameaux son t  de dimension notablement p lus  r édu i t e .  A chaque ext rémité ,  des  b r a s  

g r ê l e s  s e  s i t u e  l e  protoxylème. Sa conservation f u t  mauvaise e t  souvent, il a 

disparu l o r s  de l a  f o s s i l i s a t i o n .  Les lames minces 883 1 1 T  1 7  e t  883 l lT222 nous 
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l e  montrent formant une massz unique (p.12, PL.8, Fig.4 - PL.11, Fige5).Ce son t  

pratiquement l e s  deux s e u l e s  observat ions  p r 6 c i s e s  que nous avons pu r é a l i s e r .  

11 semble ra i t  donc q u ' i l  n ' e x i s t e  pas i c i  de doubles pôles  t r acheens  en dehors 

des émissions f o l i a i r e s .  

Ainsi  l a  présence de doubles p8 les  i n i t i a u x  p a r a i t  ê t r e  en r e l a t i o n  

avec l ' o r d r e  des rameaux : i l s  e x i s t e n t  pour l a  t i g e  p r i n c i p a l e  e t  l e s  rameaux 

secondaires  évolués, à p a r t i r  des  r a n i f i c a t i o n s  t e r t i a i r e s  l e  protoxylème devient  

simple, 

Très  fréquemment d é t r u i t  nous l ' a v o n s  cependant r encon t ré  s u r  l a  s e c t i o n  

883 11T 1 6  (PL.l l ,  Fig.4). 
2 

- Le pér icyc le  e t  d'endoderme - 
C e t t e  formation n ' a  pas é t é  observée de  façon c e r t a i n e  s u r  ce type  

d'axe. 

- L'écorce pr imaire  e t  l ' ép iderme - 
L'écorce p r imai re  e s t  pratiquement r é d u i t e  à s a  zone s c l é r i f i é e .  La 

s c l é r i f i c a t i o n  e s t  i c i  p l u s  poussée que précgdemment. La d e s t r u c t i o n  de l a  p a r t i c  

i n t e r n e  du parenchyme c o r t i c a l  a  eu pour e f f e t  d 'accentuer  l e s  canne lu res  en pr in-  

c ipe  au nombre de s i x  (PL.11, Fig.5). L'hypoderme semblera i t  a v o i r  e x i s t é  mais il 

e s t  d e t r u i t  e t  n ' e s t  p l u s  v i s i b l e .  Sa p o s i t i o n  e s t  marquée p a r  une lacune (PL.11, 

Fig.5) q u i  dans c e  c a s  ne  correspond pas à un décollement de l ' a s s i s e  s u p e r f i c i e l -  

l e  souvent déchirée.  



40)  Les rameaux d ' o r d r e  q u a t r e  - 
Leur  présence  n ' e s t  p a s  c e r t a i n e ,  néônmoins nous  d é c r i r o n s  s o u s  c e  nom 

une  s t r u c t u r e  p r i m a i r e  r e n c o n t r é e  s u r  l e s  l ames  883 11T 13 e t  883 L1T 1 4  - Ce 
2 2 

rameau d e  t a i l l e  t r è s  r é d u i t e  e s t  c i r c u l a i r e  en s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  (PL.11, 

F ig .3) .  C ' e s t  d ' a i l l e u r s  l e  s e u l  t y p e  de  s e c t i o n s  que nous possédons de  c e t t e  

format ion .  

- La s t è l e  l i b é r a - l i q n e u s e  - 
Au c e n t r e ,  l a  s t è l e  l i g n e u s e  t r i a n g u l a i r e  à c 8 t é s  ne t t emen t  concaves,  

s e  t e rmine  à l t e x t r 6 m i t é  d c  c h ~ q u c  b r a s  p a r  un p81e s i m p l e  d e  protoxylèmc. L e  

b o i s  s e  compose d'un p e t i t  iiornbre d e  t r a c h é i d e ç  de  c a l i b r e  r é d u i t  (p.20,PL,D, 

Fig.5).  

Le l i b e r  s e  d i s p o s e  en t r o i s  masses d i s t i n c t e s  dans  l e s  c o n c a v i t é s ,  d e  

t c l l e  s o r t e  que l e  c y l i n d r e  c e n t r a l  s o i t  c i r c u l o i r e ,  

- Le p é r i c , y c l e  e t  l ' endoderme - 
Autour du l i b e r  une a s s i s e  de c e l l u l e s  à p a r o i  mince sub-quadra t iques  

a l t e r n e  avec  une rangée  d ' é l é m e n t s  s u b - r e c t a n g u l a i r e s  à c l o i s o n  l a t é r a l e  t r è s  

légèrement  6pc j i s s i e ,  La r a n g é e  i n t e r n e  e s t  donc l e  p é r i c y c l e  q u i  t e r m i n e  l a  s t è l e  

i c i  ne t t emen t  d é l i m i t é e  pou r  l a  p r emiè re  f o i s .  E l l e  e s t  e n t o u r é e  de l 'endoderme. 

(PL.11.Fig.3). 

- L 'éco rce  p r ima i r e  e t  l ' é p i d e r m e  - 
Con t r e  l 'endoderme s ' a p p l i q u e n t  d e s  c e l l u l e s  parenchymateuses à p a r o i  

f i n e ,  p l u s  ou moins a r r o n d i e s  e t  ménageant e n t r e  e l l e s  de  p e t i t s  méats.  

AU d e s s u s  nous t r o u v o n s  un parenchyme t r è s  mal  conse rvé  formé d 'é lémcntç  

a v a l a i r e s ,  d e  grande  t a i l l e  à mernbrane t r è s  f i n e  e t  s é p a r é s  p a r  de l a r g e s  méats. 

E n s u i t e  un épiderme e t  un sous-&piderme t e r m i n e n t  l a  t i g e .  T l s  s o n t  

c o n s t i t u é s  chacun d 'une a s s i s e  d e  c e l l u l e s  à p a r o i  mince, s u b - c i r c u l a i r e s  de 

dimension impor t an t e ,  La p a r o i  e x t e r n e  de l ' a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  e s t  à p e i n e  

é p a i s s i e ,  

REMARQUES - Ce rameau d é c r i t  e s t  p a r  son plérome un Sphenophyllum mais  p a r  son 
S===Z=E 

Gcorce il s ' é l o i g n e  notab lement  d e  c e  genre .  I l  s e  p o u r r a i t  que l e  

c y l i n d r e  l i b é r o - l i g n e u x  d e  c e t  axe  n e  p r é s e n t e  avec  c e l u i  d e s  sphénophy l l a l eç  

qu t  une convergence de forme. 



S i  c ' e s t  un Sphenoph,yllum il e s t  i n t é r e s s a n t  de n o t e r  q u ' i c i  l a  s t è l e  

e s t ,  pour  l a  p remière  f o i s  p a r f a i t e m e n t  d é l i m i t é e .  I l  s e m b l e r a i t  donc, que l ' o r -  

d r e  d e s  rameaux s ' é l e v a n t ,  l e  c y l i n d r e  c e n t r a l  s e  s i m p l i f i e  pour  a c q u é r i r  une 

forme p l u s  c l a s s i q u e  de s t è l e  de  Cryptogame v a s c u l a i r e .  Une t e l l e  m o d i f i c a t i o n  

du pléromc s e  r e n c o n t r e  s u r  nos p l a n t e s  a c t u e l l e s ,  e t  c ' e s t  là un argument en 

f a v e u r  de  l ' h y p o t h è s e  a t t r i b u a n t  c e t  axe  au gen re  SphermphVllum. 

LES SORTIES RAMEALES - 
-----------------.,..-.... (PL , l ,  Fig. 1 à 6 - PL.11, Fig. 1 à 6).  

La t i g e  d e s  Sphenoph,yllum s e  r a m i f i e  comme t o u t e  t i g e  p a r  l a  format ion  

d e  rameaux l a t é r a u x ,  S e u l e  l a  lame 883 1 1 T  1 5  nous a permis d ' o b s e r v e r  l a  na i s aan -  
2 

c e  d'un axe  d o n t  nous é t u d i e r o n s  p r éa l ab l emen t  l a  t r a c e  (PL.1, F ig .2) .  

19 Trace  r améa l e  - 
C e t t e  émiss ion  d6Dutc au n iveau  du doub le  p a l e  de  protoxylème q u i  s ' e s t  

a p l a t i  t r a n s v e r s a l e m e n t  e t  a l l o n g é  r ad i a l emen t .  Des t r a c h é i d e s  ponc tuées  e t  sce- 

l a r i f o r m e s  a u s s i  é t i r é e s  r a d i a l e m e n t ,  c o n s t i t u e n t  avec  l e  protoxylème un manchon 

d e  b o i s  p r i m a i r e  e n t o u r é  d ' é l émen t s  s e c o n d a i r e s  f a s c i c u l é s .  C e t t e  zone de  xylème 

s e c o n d a i r e  s a  montre  ne t t emen t  p l u s  développée que l e s  a u t r e s  zones  de  b o i s  d e  l a  

s e c t i o n  q u i  d e  c e  f u i t ,  prend un c o n t o u r  o v a l a i r c ,  Le manchon l i g n e u x  p r i m a i r e  

semblc s e  r e d r e s s e r  a s s e z  rap idement ,  en ~ f f c t  : l a  t a i l l e  de s e s  é l émen t s  dimi- 

nue no tab lement  à son e x t r é m i t é .  La t r a c e  ramEale n e  montre p a s  i c i  l e s  a u t r e s  

t i s s u s  r e n c o n t r E s  s u r  l e s  j eunes  s t r ~ c x u r e s .  C e t t e  absence p a r a i t  impu tab l e  à l a  

a I o n s  vers d i f f é r e n c i a t i o n  e t  au fonc t ionnement  du cambium q u i  a  repousbé c e s  form t '  

l : c x t 6 r i e u r .  C ' e s t - à -d i r e  : l e  l i b c r  p r i m a i r e ,  l e  pér icycle-endoderme e t  l ' é c o r c e  

p r i m a i r e  avec  l ' ép iderme.  L ' a s s i s e  subéro-phél lodermique,  à son t o u r ,  s ' i n d i v i d u -  

a l i s e  e t  f o n c t i o n n e  c e  q u i  e n t r a î n e  l a  c h u t e  d e  l ' é c o r c e  p r i m a i r e  avec  son ép ide r -  

mc. 11 e s t  i n t é r e s s a n t  de  n o t c r  quc l e  pér iderme en r ega rd  de l a  t r a c e  ramgalc  a  

perdu s a  d i s p o s i t i o n  caractéristique. 11 s ' e s t  déformé pour p r end re  l ' a s p e c t  d 'un 

parenchyme compoç6 d c  c e l l u l e s  s a n s  forme d e f i n i e ,  agencées  de manière  quelconque. 

Nous pouvons nous demandcr s i  un t e l  remaniement o p e r é  du v i v a n t  de  l a  p l a n t e  n 'a  

p a s  empQché l a  s u b é r i f i c a t i o n  normalement f a i b l e .  Dans l ' a f f i r m a t i v e ,  c e  q u i  pa- 

r a f t  É t r e  l e  c a s  i c i  nous a u r i o n s  une l a r g e  l e n t i c e l l e ,  C e t t e  i n t e r p r é t a t i o n  S e  

t r o u v e  corroborée p a r  n o t r e  é t u d e  du rameau s e c o n d a i r e  du t y p e  3 s i t u é  s u r  l a  

lame 883 11T 1 6  (PL.11, F i g . l )  
2 



20) Les s o r t i e s  r améa l e s  - 
Nous pouvons o b s e r v e r  l e s  s o r t i e s  r améa l e s  g r â c e  à une s é r i e  de coupes  

éche lonnées  e t  o r i e n t é e s .  C e t t e  é t u d e  e s t  rendue  d é l i c a t e  p a r  l e  f a i t  que c e r t e i n s  

rameaux b r i s é s  o n t  pu change r  de p l a c e  e t  s e  p r é s e n t e r  s u r  l a  meme lame à c B t é  d e  

c e l u i  q u i  s e u l  d e v r a i t  e x i s t e r .  En p l u s  c e r t a i n e s  p o r t i o n s  de b r anches  o n t  pu d i s -  

p a r a î t r e  l o r s  d e  l a  f o s s i l i s a t i o n  e t  ê t r e  a i n s i  a b s e n t e  s u r  un c e r t a i n  nombre de  

lames, C e t t e  meme f o r m a t i o n  r e t r o u v d e  à un n iveau  s u p é r i e u r  p o u r r a i t  a l o r s  'être 

ûppelge n o u v e l l e  s o r t i e  raméale  c e  q u i  s e r a i t  t o t a l e m e n t  faux.  

Nous n l C t u d i e r o n ç  que l e s  s o r t i e s  conce rnan t  l a  t i g e  p r i n c i p a l e  e t  l e s  

a x e s  q u i  l ' e n t o u r e n t  s u r  l e s  lames numérotCes d e  883 1T  4  à 883 l l l T  29, 
2 2  

Le  premie r  axc  d ' o r d r e  deux observé ,  i s s u  d ' u n e  r a m i f i c a t i o n  monopodia- 

l e  de  l a  t i g e  p r i n c i p a l e  e s t  s i t u é  s u r  l a  lame 883 1T 4 (PL.1, F ig .4) .  C e t t e  
2  

branche a b s e n t e  s u r  l e s  p l a q u e s  883 1T 8 e t  883 1 T  9 r é a p p a r a î t  un peu p l u s  h a u t  
2 2 

s u r  l a  p l a q u e  883 1 l T  13. E l l e  p o r t e  un  rameau t e r t i a i r e  d é j à  i n d i v i d u a l i s é  s u r  
2 

l a  lame 883  1 T  4 (PL, l l .F ig .5) ,  ka t i g e  mère s e  d i v i s e  à nouveau pou r  donner  un 
2 

axs  c a u l i n a i r e  d ' o r d r e  deux obse rvé  pour  l a  p r emiè re  f o i s  s u r  l a  s e c t i o n  883 I 1 T  13, 
2 

Ce nouve l  axe  n e  t a r d e  p a s  à d i v i s e r  pour  fo rmer  un nouveau rameau d ' o r d r e  t r o i s  

uniquement p r é s e n t  s u r  l e s  l ames  883 l l T 2 1 6  e t  883 U T  17' ( ~ ~ . 1 l . ~ i ~ * 4 ) .  Un peu 
2 

p l u s  hau t  s ' i n s è r e  s u r  l a  t i g e  mère ( lame 883 11T 1 5 )  un rameau s e c o n d a i r e  t r è s ?  
2  

peu évo lué  ( P L e l l . F i g . l ) .  La d e r n i è r e  d i v i s i o n  de  l a  t i g e  p r i n c i p a l e  f u t  obse,?/ée 

s u r  l a  lame 883 11T 19 .  Ce nouve l  axe  s e c o n d a i r e  b i en  conse rvé  iPL.1.Fig.6) n e  
2 

p o r t e  qu 'une  petit^ r a c i n e  a é r i e n n e  ( lame mince 883 1LlT 26 - PL.Il.Fig.2), 
2 

CONCLUSION - --_--_ -------- 

La n a i s s a n c e  d e  rameaux l a t é r a u x  s e  r é a l i s e  à p a r t i r  de s  t i g e s  p r i n c i p a -  

I e a  s a n s  o r d r e  appa ren t .  I l s  s ' y  r a t t a c h e n t  f a c e  au protoxylème,  C e t t e  i n s e r t i o n  

a  l i e u  au n iveau  d e s  noeuds. Ce r é s u l t a t  nous e s t  f o u r n i  p a r  l e s  empreintes .  Nous 

pouvons a l o r s  d i r e  que l a  t r a c e  raméale  chemine ho r i zon t a l emen t  dans  l a  zone a r t i -  

c u l a i r e  pou r  s e  r e d r e s s e r  brusquement s u i v a n t  un a n g l e  v o i s i n  de 90"our c o n s t i -  

t u e r  un nouve l  axe, Les  rameaux semnndai reç  d e  l a  ba se  d i f f é r e n c i é s  I c s  p r e m i e r s  

s e r o n t  en p r i n c i p e  p l u s  é v o l u é s  que ceux appa rus  p l u s  ta rd ivement .  Mais il a r r i v e  

fréquemment qu 'une s o r t i e  p r é s e n t e  un r e t ü r d  dans  s3 c r o i s s a n c e  e t  s o i t  moins Évo- 



l u é c  qu'une émission s i t u é e  à un niveau supér ieur .  C'est notamment l e  c a s  de  l a  

r ami f i ca t ion  s i t u é e  s u r  l a  lame 883 1 1 T  1 6  nettement moins d i f f e r e n c i é e  que c e l l e  
2 

apparue s u r  l a  s e c t i o n  883 11T 19. 
2 

La naissance  de rameaux de troisièrr ,d o r d r c  e s t  assez r a r e ,  c e l l e  de 

rameaux du quatrième o rdrc  t r è s  i n c e r t a i n e .  

Une t e l l e  étude permet l a  r e c o n s t i t u t i o n  de l a  p lante .  

D - LES RACINES - (p.42, PL,G - p.46, PL.H - PL.11, Fig 1 - PL.111, Fig.1 à 3) ---------- ----------- 

Les r a c i n e s  sont  s u r  nos coupes re la t ivement  nombreuses, d i sposées  au- 

t o u r  des  rcrncûux s u r  l e s q u e l s  e l l e s  s e  r a t t a c h e n t  au niveau des  nocuds. 11 s ' a g i t  

l à  de  rac ines  advent ives ,  C ' es t  s u r  e l l e s  que n o t r e  étude por tcra .  Les Sphenoph.vl- 

lum possEdaient n6anmoins un organe s o u t e r r a i n  f i x a t e u r  comme t o u t e  p l a n t e  évoluée. - 
En pr inc ipe  de p a r  s a  p o s i t i o n ,  il d e v r a i t  Q t r e  absent  de nos lames, mais l o r s  

de l a  f o s s i l i s a t i o n ,  c e r t a i n s  fragments b r i s é s  o n t  pu s e  t r o u v e r  e n t r a f n é s  à l a  

hauteur  des axes  a é r i e n s  e t  f i g u r e r  a i n s i  s u r  nos sec t ions .  S i  c e l a  e s t ,  il est  

i d e n t i q u e  aux r a c i n e s  aér iennes .  La s i m i l i t u d e  des deux types  de r a c i n e s  n ' e s t  

pas une règle  absolue  chez nos p l a n t e s  a c t u e l l e s ,  a u s s i  nous ne pouvons af f i rmer  

que l e s  Sphenophyllum possèdent des r a c i n e s  advent ives  e t  s o u t e r r a i n e s  semblables. 

Nous adopterons l e  p lan  su ivan t  : 

1" Etude des  d i f f é r e n t s  t i s s u s  

20) Etude de  l n  s t r u c t u r e  pr imaire  

3 0 )  Passage 2 l a  s t r u c t u r e  secondaire  

40) Etude de  l a  s t r u c t u r e  secondaire  

50) Origine de l a  rac ine  adventive,  s a  d iv i s ion .  



Io) Etudc, des  d l f f  é q e n t s  .tissus - 

Nous a l l o n s  r e n c o n t r e r  l e s  m'êmes t i s s u s  que ceux d é j à  examinés pour  

l e s  t i g e s ,  a u s s i  n o t r e  é t u d e  s e r û  b r ève  e t  comparative. 

- Le b o i s  p r i m a i r e  - 

Souvent  l c  b o i s  p r i m a i r e  s e  p r é s e n t e  sous  une forme o v a l e  d e  dimension 

t r è s  r é d u i t e .  Se s  é l h e n t s  peu nombreux à s b c t i o n  t r a n s v e r s a l e  po lyéd r ique  aug- 

mentent  de  t a i l l e  en d i r e c t i o n  du c e n t r e .  Sa d i f f é r e n c i a t i o n  e s t  donc c e n t r i p è t e .  

Chaquc ~ x t r é m i t é  du grand axe  e s t  en g é n g r a l  occupée p a r  un s imp le  amas de  t r a -  

c h é i d e s  au nombre de t r o i u ,  q u a t r e ,  p a r f o i s  moins, c o n s t i t u a n t  l e  protoxylème. 

Lc métcxylèmc j o i n t  l e s  deux p ô l e s  t r a c h é e n s  (p.42, PL.G - p.46, PL.H, Fig.3).  

Nos lames  n ' o f f r e n t  p a s  d e  s e c t i o n s  l o n g i t u d i n a l e s ,  c t  l e s  coupes  o b l i -  

ques du xylème p r i m a i r e  ne  nous p e r m e t t e n t  guè re  d ' é t u d i e r  co r r ec t emen t  l ' o r n e -  

menta t ion  de  s e s  va i s seaux  i m p a r f n i t s .  Cependant,  l e  b o i s  p r i m a i r e  de s  r a c i n e s  

comporte l e s  mêfnes t y p e s  d e  t r a c h é i d e s  que c d u i  des  t i g e s  : chaque pô l e  i n i t i a l  

comporte de s  t r a c h é e s  anne lEes  t a n d i s  que l e  métaxylème c e n t r a l  renferme d e s  616- 

ments  ponctués.  En s e  r app rochan t  du protoxylème,  l e s  é léments  ponctuEs f o n t  p la -  

cc  aux f i b r e s  v a s c u l a i r e s  l i g n e u s e s  s c a l a r i f o r m e s  (lame 883 11T 22). 
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- Le l i b e r  p r i m a i r e  - 
Chez l e s  s t r u c t u r e s  j e u n e s  l e  l i b e r  p r i m a i r e  s t a p p l i q u e  c o n t r e  lc b o i s  

p r i m a i r e  (p.42, PL.G, F ig .1) .  I l  n ' a  p a s  G t L  n o t é  s u r  l e s  r a c i n e s  à s t r u c t u r e  

s econda i r e .  

En r a i s o n  de  s a  n a t u r e  f r a g i l e ,  s a  f o s s i l i s a t i o n  f u t  t r è s  i m p a r f a i t e .  

Souvent chcz l e s  formes j eunes  il a s u b s t i t u é  en p a r t i e  a p r è  s ' Q t r e  déformE, il 

ne demeure en g é n é r a l  d ~ j  s e s  élSments  que d e s  f r agmen t s  d e s  p a r o i s  q u i  o n t  pu 

s u b i r  une imprégnat ion  anormale (p.42, PL.G, Fig.1 c t  2 ) .  E l l e s  a p p a r a i s s e n t  

a l o r s  @ p a i s s i e s  comme pour  l e  l i b e r  s e c o n d a i r e  de s  t i g e s .  Les t r a c e s  c e l l u l a i r e s  

e t  p a r f o i s  a u s s i  l e s  c e l l u l e s  e n t i è r e s  pe rme t t en t  l a  r e c o n s t i t u t i o n  d e  ce l i b e r  

semblable  à c e l u i  d e s  t i g e s ,  I l  s e  composzi t  d e  p e t i t s  é l émen t s  à c o n t o u r  poly- 

Cdrique v a r i a b l e ,  s emb lab l e s  e n t r e  eux. En s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  l e  t u b e  c r i b l é  

ne  s e  d i s t i n q u a i t  donc pas  d e s  é l émen t s  parenchymateux, 



- Le b o i s  secondaire  - 

11 est assez  semblable à c e l u i  des  axes aé r i ens .  Ses éléments sub- 

quadrat iques  augmentent de t a i l l e  vers  l a  pé r iphér ie .  Son développement e s t  donc 

c e n t r i f u g e ,  Les t r a c h é i d e s  l e  composant sont  de dimension t r è s  i n f é r i e u r e  à c e I l e  

d e  l a  t i g e .  

Les s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  montrent un xylème homogène dans l e q u e l  

nous ne pouvons d é l i m i t e r  un bo i s  f a s c i c u l é  e t  i n t e r - f a s c i c u l é  (PL.111,Fig.l). 

Cependant l o r s q u e  l e  deutéroxylèmc e s t  peu abondant il e s t  poss ib le  de  l o c a l i s e r  

un é t m i t  xylème f a s c i c u l é  s i t u é  au dessus des p81es t rachéens  formé dvéléments  

de p e t i t e  t a i l l e  e t  de nombreuses c e l l u l e s  parenchynateuscs a l t e r n a n t  avec un 

xylème i n t e r - f a s c i c u l é  de grande l a r g e u r  à t r a c h é i d e s  p lus  volumineuses (PL0111, 

Fig.  2). Lorsque l ' anneau de bo i s  s '  accroe t ,  c e t t e  l é g è r e  d i f f é r e n c e  s'estompeo 

Le deutéroxylèmc c o n s t i t u e  a l o r s  un ensemble homoggne, 

Les t r a c h é i d e s  p rgsen ten t ,  en s e c t i o n s  obl iques ,  s u r  l e u r  p a r o i  tangen- 

t i e l l e  e t  r a d i a l e  de nombreuses ponctuations sub-rectangula i res  ï d e n t i q u e s  à 

c e l l e s  des  t i g e s .  E l l e s  son t  également d isposées  en bandes p lus  ou moins para l -  

l è l e s .  (lame 883 11TZ22). 

Bien qu'homogène ce  b a i s  n ' o f f r e  pas une o rgan i sa t ion  a u s s i  r é g u l i è r e  

que c e l u i  d e s  axes c a u l i n a i r e s .  

Les éléments pa renchymateux abondants s o n t  d isposés  en rayons médullai- 

r e s  t o u t  à f a i t  comparables à ceux du bo i s  f a s c i c u l é  (p.46, PLH, Fig.4), 

- Le cambium e t  l e  l i b e r  secondaire  - 
Le phloème secondaire  r é s u l t e  du fonctionnement du cambium q u i  n ' a  

l a i s s é  s u r  nos lames aucune t r a c e .  Le l i b e r  secondaire  n ' e x i s t e  pas de façon cer-  

t a i n e  s u r  nos s e c t i o n s o  P a r f o i s ,  s u r  son emplacement nous notons une, deux c d l u -  

l e s  sub- rec tangu la i res  à p a r o i  mince qui  p a r a i s s e n t  a p p a r t e n i r  au phloème. 

De c e s  r é s u l t a t s  p l u s  qu' imprécis nous ne pouvons guère t i r e r  de ren- 

seignements, 

Cependant, comme pour l e s  t i g e s ,  l 'anneau de bois  cont inu nous o b l i g e  

à admettre l a  présence d'un cambium appuyé con t re  l u i ,  



- Le p é r i c y c l e  - 
En s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  l e  p é r i c y c l e  fo rme  un anneau  c o m p l e t  d 'une  

s e u l e  a s s i s e  d e  c e l l u l e s  à membrane f i n e ,  d e  t a i l l e  moyenne (p.42, PL,G,Fig.l 

e t  2). 

- L' endoderme - 

L'endoderme c o n s t i t u e  u n e  a s s i s e  u n i c ~ l l u l a i r e  c o m p l è t e  d ' é l é m e n t s  d e  

d i m e n s i o n  moyenne, s u b - r e c t a n g u l a i r e s  à c l o i s o n  t r è s  l é g è r e m e n t  6 p a i s s i e .  %u- 

v e n t  il r e n f e r m e  d c s  i n c l u s i o n s  o p a q u e s  q u i  p r o u v e r a i e n t  s o n  r 8 1 e  d e  t i s s u  d e  

r é s e r v e .  (p .42,  PL.G, F i g . 1  e t  2 - PL.11, F ig .1  - PL,111, F i g . 3 ) ,  

Avec l e  p a s s a g e  à l a  s t r u c t u r e  s e c o n d a i r e ,  p é r i c y c l e  e t  endoderme pe r -  

d e n t  l e u r  i n d i  i d u a l i t é  p o u r  se c o n f o n d r e  a v e c  l e  parenchyme c o r t i c a l  (p.42, 

PL.G. Fig .2  - PL.111, F i g . 2 ) .  

- L ' é c o r c e  p r i m a i r e  - 

L ' é c o r c e  p r i m a i r e  peu  é p a i s s e ,  c i r c u l a i r e ,  se t e r m i n e  p a r  un épiderme.  

Nous n ' an  p o s s é d o n s  que d e s  c o u p e s  t r a n s v e r s a l e s  ou un peu  o b l i q u e s , .  

a )  La zone  i n t e r n e  - E l l ~  s e  compose d ' u n e  a s s i s e  d e  c e l l u l e s  s u p e r -  --------------- --------------- 
p o s é e s  à l ' e n d o d e r m e  ( ~ ~ 4 2 ,  PL.G, F i g , l ) .  El les  s o n t  à f i n e  membrane, à c o n t o u r  

v a r i a b l e  m a i s  t o u j o u r s  v o i s i n  du r e c t a n g l e ,  C e t t e  z o n e  i m p o r t a n t e  s u r  l e s  r a c i n e s  

a c t u e l l e s  n '  e s t  i c i  qu ébauchée .  

b )  La zone  e x t e r n e  - E l l e  e s t  c o n s t i t u é e  d e  q u e l q u e s  a s s i s e s  d e  c e l -  -------------- 
l u l e s  à p a r o i  mince,  à c o n t o u r  r e l a t i v e m e n t  g é o m é t r i q u e  e t  à d i s p o s i t i o n  q u e l -  

conque. 

L e s  c e l l u l e s  d e  l ' é c o r c e  p r i m a i r e  i n t i m e m e n t  a c c o l é e s  l e s  u n e s  c o n t r e  

l e s  a u t r e s  n e  l a i s s e n t  s u b s i s t e r  e n t r e  e l l e s  que  d e  t r è s  r a r e s  m é a t s  (p.42, PL. 

G, F i g . 1  e t  2 ) .  Le parenchyme c o r t i c a l  r e n f e r m e  s o u v e n t  d e s  i n c l u s i o n s  sombres  

q u i  i n d i q u e r a i e n t  l e  r81e d e  t i s s u  d e  r é s e r v e  d e  c e t t e  f o r m a t i o n  (PLe111 ,F ig .2 ) .  

- L 1 6 c o r c e  s e c o n d a i r e  - 
L ' é c o r c e  s e c o n d a i r e  r é s u l t e  du f o n c t i o n n e m e n t  d ' u n e  a s s i s e  g é n é r a t r i c e  

s u b é r a - p h e l I o d e r m i q u e ,  Nous n ' a v o n s  o b s e r v é  c e t t e  é c o r c e  q u e  s u r  La l a m e  mince 

883 VIT 47. Le p é r i d e r m e  d e  l a  r a c i n e  p r é s e n t e  l e s  memes c a r a c t é r i s t i q u e s  que 
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c e l u i  de  l a  t i g e .  I l  en d i f f è r e  cependant  p a r  deux p e t i t s  d é t a i l s  : t o u t  d t a b o r d  

il es t  moins é p a i s ,  e t  e n s u i t e  s e s  p a r o i s  s o n t  mieux s u b é r i f i é e s  (p ,46 ,  PL,H, 

Fig.5 - PL.111, F ig .1) -  Nous n ' avons  p a s  obse rvé  de l e n t i c e l l e s .  

- L'épiderme - 
L'ép iderme r ecouv re  l e s  r a c i n e s  (p.42, PL.G, Fig .1  - P L . l l l ,  Fig.3).  

I l  e s t  en c o n t a c t  avec  l e  m i l i e u  e x t é r i e u r ,  c ' e s t  d i r e  que s a  f o s s i l i s a t i o n  f u t  

i m p a r f a i t e  r t  c e c i  pou r  l e s  r a i s o n s  d é j à  invoquées  l o r s  de  l ' é t u d e  d e  l ' ép ide rme  

des  t i g e s c .  

En s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  il e s t  c i r c u l a i r e ,  formé d 'une  c o ~ c h e  de  c e l l u -  

l e s  d ' a s s e z  g r ande  t a i l l e ,  s u b - r e c t a n g u l a i r e s ,  r l  o o f r e  une p a r t i c u l a r i t é  s p é c i a -  

l e  : l e s  épai$sissements s o n t  l o c a l i s é s  s u r  l e s  p a r o i s  l a t é r a l e s  q u i  p a r f o i s  se 

s o n t  d é c o l l é e s  dans  l e u r  p a r t i e  médiane, Cec i  p o u r r a i t  bien é t r e  l e  r é s u l t a t  d e  

déformat ions  s u b i e s  p a r  l ' a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  l o r s  de  s a  p é t r i f i c a t i o n  p a r  dolo-  

m i t i s o t i o n .  

Une t e l l e  o r g a n i s a t i o n  n ' e s t  p a s  s a n s  r a p p e l e r  l ' endoderme t e l  que 

nous l e  voyons s u r  c e r t a i n e s  de nos  p l a n t e s  a c t u e l l e s ,  

20- Etude d e  l a  s t r u c t u r e  p r i m a i r e  - 
C e t t e  s t r u c t u r e  nous l a  r e n c o n t r o n s  chez l e s  j eunes  r a c i n e s  où s e  d i s -  

t i n g u e n t  ne t t emen t  une zone i n t e r n e  : l e  plérome e t  une zone e x t e r n e  : l ' é c o r c e  

p r i m a i r e  t e r m i n é e  p a r  l ' ép ide rme .  E l l e s  s o n t  t o u j o u r s  de  tres p e t i t e  t a i l l e  

(p.42, PL.G, F ig .1  - PL.11, F i g e l ) ,  

- La s t è l e  l i q n e u s e  - 
La s t è l e  l i g n e u s e  en p o s i t i o n  c e n t r a l e ,  o v a l e ,  d e  p e t i t e  t a i l l e  pr6- 

s e n t e  o r d i n a i r e m e n t  à chaque e x t r é m i t é  du grand axe un p a l e  i n i t i a l  (p.46, PL(H, 

Fig.3).  Cependant une p e t i t e  r a c i n e  s i t u é e  s u r  l a  lame 883 1T  4 ne  p r é s e n t e  
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qu'un p61e d e  protoxylème (p.46, PL.H, F i g , l ) .  I l  p o u r r a i t  s ' a g i t  là d'une u l t i -  

me r a m i f i c a t i o n  où s e  s o n t  d i f f é r e n c i g e s  q u a t r e  f i b r e s  de  b o i s .  La s e c t i o n  883 

l l T  1 4  p r é s e n t e  quan t  à e l l e  une s t è l e  l i g n e u s e  t r i p o l a i r e  semblable  à c e l l e  d e s  
2  

t i g e s  ( ~ . 4 6 ,  PL.H, F ig ,2 ) .  

Nous voyons donc que c o n t r a i r e m e n t  aux t i g e s ,  l e  b o i s  de  l a  r a c i n e ,  d a  

forme va r i abLe  n ' e s t  p a s  a u s s i  c a r a c t é r i s t i q u e ,  



- Le phloème p r i m a i r e  - 
11 s e  d i s p o s e  en  deux  amas p r i n c i p a u x  s i t u é s  f a c e  a u  mé taxy lème ,  i n d é -  

p e n d a n t s  ou non s e l o n  l ' a l l o n g e m e n t  d u  b o i s  p r i m a i r e  (p .42 ,  PL.G, F i S o l ) .  L ' é t u -  

d e  d e s  s t r u c t u r e s  s e c o n d a i r e s  m o n t r e  q u e  s a  p a r t i e  p r o f o n d e  a u  c o n t a c t  du xy lème  

p r i m a i r e  n e  c o m p o r t e  q e  d e s  C l é m e n t s  pa renchymateux .  Nous a v i o n s  é g a l e m e n t  ceci 

p o u r  l e  l i b e r  d e s  rameaux. 

- LE p é r i c . y c l e  e t  l ' e n d o d e r m e  - 
Le p é r i c y c l e  se compose  d ' u n e  a s s i s e  d e  c e l l u l e ,  I l  t e r m i n e  l e  c y l i n -  

d r e  c e n t r a l  ou  p l é rome ,  I l  a l t e r n e  a v e c  l ' e n d o d e r m e .  La p r é s e n c e  d e  l a  g a i n e  

p r o t e c t r i c e  a  p o u r  r e s u l t a t  d e  d é l i m i t e r  l a  s t è l e  a v e c  p r é c i s i o n  (p.42, PL,G, 

F ig .1 )  - 
- - L ' é c o r c e  p r i m a i r e  e t  l ' é p i d e r m e  - 

L ' é c o r c e  p r i m a i r e  peu é p a i s s e  se  t e r m i n e  p a r  un é p i d e r m e  (pe42,PL.G, 

F i g .  1). Ce d e r n i e r  n 7 e x i s t e  que  p e n d a n t  u n e  c o u r t e  p é r i o d e .  En e f f e t  il s r  a l t è r e  

t r è s  v i t e  e t  s u r  l e s  f o r m e s  p l u s  é v o l u é e s ,  il n ' e s t  p l u s  r e p r é s e n t é  q u e  p a r  q u e l -  

q u e s  r e l i q u a t s ,  P a r f o i s  il est t o t a l e m e n t  d i s p a r u  (PL.11, F i g . l ) .  C e c i  r a p p e l l e  

l ' a s s i s e  p i l i f è r e  q u i ,  s u r  n o s  p l a n t e s  a c t u e l l e s  s e  d é t a c h e  r a p i d e m e n t  d e  l a  

r a c i n e  p o u r  d é c o u v r i r  u n e  z o n e  s u b e r e u s e ,  11 s e m b l e r a i t  d o n c  q u e  l es  c e l l u l e s  

corticales e x t e r n e s  s u b é r i f i e n t  tr&s l é g è r e m e n t  l e u r  p a r o i ,  C e t t e  m o d i f i c a t i o n  

t r è s  p e u  marquCe n ' e s t  p a s  p e r c e p t i b l e  s u r  n o s  l a m e s ,  m a i s  e l l e  s e r a i t  r e s p o n -  

s a b l e  d e  l a  c h u t e  d e  l ' é p i d e r m e ,  

REMARQUE - Le t e n e  d ' é p i d e r m e  e m p l a y é  n ' e s t  p a s  t r è s  c o r r e c t .  La  r a c i n e  adven-  ------- ----.--- 

t i v e  a y a n t  n o u s  l e  v e r r o n s  p l u s  l a i n  u n e  o r i g i n e  e n d o g è n e ,  s o n  a s s i -  

se s u p e r f i c i e l l e  n ' a  d e  commun a v e c  c e l l e  d e  l a  t i g e  q u e  s a  p o s i t i o n  e x t e r n e .  

30)  P a s s a q e  à l a  s t r u c t u r e  s e c o n d a i r e  - 
L e s  t i s s u s  secondaires se f o r m e n t  à p a r t i r  du f o n c t i o n n e m e n t  d ' a s s i s e s  

g é n é r a t r i c e s  q u i  a s s u r e n t  l ' a c c r o i s s e m e n t  d e s  o r g a n e s  en é p a i s s e u r .  

La p r e m i è r e  a p p a r u e  e s t  l e  cambium ( P - 4 2 ,  PL.G, F i g . 2 )  e n s u i t e  se  d i f -  

f é r e n c i e  l ' a s s i s e  s u b é r o - p h e l l ~ d e r m i ~ u e ,  



- D i f f E r e n c i a t i o n  du cambium - 
Le cambium n ' a  jamais  é t é  obse rvé  s u r  nos coupes ,  mais  il donne du 

b o i s  v e r s  l ' i n t é r i e u r  q u i  l u i  a  é tB conservé .  Les r i s u l t a t s  f o u r n i s  p a r  l ' e x a -  

men d e s  lames mont rmt  que l a d i f f é r e n c i a t i o n  du cambium chez  l a  r a c i n e  e s t  i den -  

t i q u e  à c e l l e  d e  l a  t i g e .  A i n s i  : l ' a s s i s e  g é n e r a t r i c e  s ' i n d i v i d u a l i s e  d ' abord  

au n iveau  du métaxylème t o u t  en r e s t a n t  s é p a r é  de  c e l u i - c i  p a r  une mince bande 

parenchymateuse. Ce mér i s tème s e c o n d a i r e  s ' é t e n d  e n s u i t e  l a t é r a l e m e n t  pour  

c o n s t i t u e r  un anneau complet.  I l  engendre p a r  son a c t i v i t E  m i t o t i q u e  : l c  b o i s  

s e c o n d a i r e  à d i f f é r e n c i a t i o n  c e n t r i f u g e  e t  l e  l i b e r  s e c o n d a i r e  à d i f f é r e n c i a t i o n  

c e n t r i p è t e ,  

- D i f f é r e n c i a t i o n  d e  l ' a s s i s e  subéro-phel lodermique - 
L ' a s s i s e  subéro-phe l lodcrmique  n ' a  pu $ t r e  observée .  Le péridexme d e s  

r a c i n e s  n ' a  é tE  n o t 6  que s u r  l a  lame 883 VIT 47 où s a  b a s e  e s t  d é t r u i t e  avec  
2 

l e s  t i s s u s  s u r  l e s q u c l s  il r i :posa i t .  Nouç n e  pouvons donc d i r e  à p a r t i r  d e  quels  

é léments  c e  méris tème t i r e  son o r i g i n e .  Cependant l ' e x i s t e n c e  d 'un rhyt idome 

impor t an t  suggère  l ' i d é e  d 'une  i n d i v i d u a l i s a t i o n  profonde  (PL.111.Fig.l). 

40)  Etude d e  l a  s t r u c t u r e  s e c o n d a i r e  - 
C e t t e  s t r u c t u r e  nous l a  r e n c o n t r o n s  chez  l e s  r a c i n e s  âgées .  La r a d i -  

c e l l e  l a  p l u s  d i f f é r e n c i é e  s i t u é e  r u r  l a  lame 883 V' i  T 47 mesure moins d e  2 mm 
2 

en s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  (PL.111, F i g . l ) .  

- La s t è l e  l i q n e u s e  p r i m a i r e  - 
En p o s i t i o n  c e n t r a l e ,  o v a l e s , d e  p e t i t e  t a i l l e ,  t o u t e s  l e s  s t è l e s  li- 

gneuses  p r i m a i r e s  o b s e r v é e s  n ' o n t  p r é s e n t é  qu'un p ô l e  t r achken  à chaque e x t r é -  

m i t é  du grand  axe (PL.111, Fig.  1 e t  2 ) .  

- La zone p;:renchvmatcuse - 
Peu déve loppée ,  souven t  d E t r u i t e ,  e l l e  e n t o u r e  l e  b o i s  p r i m a i r e  (PL. 

111. Fig. 1 e t  2 ) .  ElLe e s t  comme pour l a  t i g e  p l u s  é p a i s s e  au c o n t a c t  du méta- 

xylème ponctué ,  E l l e  s ' a m i n c i t  en d i r e c t i o n  d e s  p ô l e s  d e  protoxylème, 

- Le b o i s  s e c o n d a i r e  - 
Le b o i s  s e c o n d a i r e  à développement c e n t r i f u g e  forme un anneau comple t  

d e  t r a c h é i d e s  ponc tuées  a u t o u r  d e  l a  zone parenchymateuse ( P L . l l l ,  Fig.1 e t  2). 
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La d i s p o s i t i o n  r - d i a l e  des f i b r e s  l igneuses  v a s c u l a i r e s  e s t  re la t ivement  régu- 

l i è r e ,  p a r  contre  l e s  rangées concentr iques  son t  p lus  d i f f i c i l e m e n t  observables 

p a r  s u i t e  de l ' i n t e r c a l a t i o n  de nouveaux rayons e t  d 'éléments t rachéens  de di -  

mension r é d u i t e  (p ,  46, PL.H, Fig.4). 

Au dessus du protoxylème l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du cambium e s t  p lus  t a rd ive ,  

il y  a  l à  r e t a r d  dans l a  trachéogéngse,  l e s  vaisseaux i m p a r f a i t s  y  s e r o n t  donc, 

du moins au début de l a  formation de l 'anneau de bois  p l u s  p e t i t s .  I l  e s t  a l o r s  

poss ib le  de d é f i n i r  un xyleme f a s c i c u l é  e t  i n t e r - f a s c i c u l é .  Ce t t e  d i s t i n c t i o n  

v i s i b l e  s u r  l a  r a c i n e  s i t u é e  s u r  l a  lame 883 1T 4  (PL.111, Fig.2) va en s ' a t t é -  
2 

nuant avec l'accroissement diamhtra l  du deutéroxylème, e t  l a  r ac ine  de  l a  lame 

883 VIT 47 (PL.111, F i g , l )  n ' o f f r e  à l ' o b s e r v a t i o n  qu'un s e u l  type  de bois  se- 
2 

condaire  avec d 'abondantes formations parenchymateuses. 

- Le cambium e t  l e  l i b e r  secondaire  - 
Leur présence e s t  c e r t a i n e  bien que l'examen de nos s e c t i o n s  ne nous 

permette pas c e t t e  af f i rmat ion.  I l s  en toura ien t  l e  deutéroxylème. 

- Le l i b e r  p r imai re  - 

11 n ' e s t  pas v i s i b l e ,  Repoussé pa r  l e  bo i s  e t  l e  phloème secondaires  

il dava i t  c o n s t i t u e r  un t i s s u  en voie  de régress ion.  

- Le péric,ycle e t  l 'endoderme - 

Par  s u i t e  de  l ' augmentat ion du diamètre de l a  r a c i n e  ces  deux a s s i s e s  

perdent l e u r s  c a r a c t è r e s  propres ,  e t  nous n ' a r r i v o n s  p l u s  à l e s  d i s t i n g u e r  de 

1' écorce banale. 

Deux cas  son t  maintenant à cons idé re r  : v o i c i  l e  premier(PL. l l l ,  Fig.2) 

- L'écorce pr imaire  e t  l ' ép ide rme  - 
L'ass i se  s u b e r o - p h é l l ~ d e r m i ~ u e  ne s ' e s t  pas cncore i n d i v i d u a l i s é e ,  aus- 

s i  l ' é c o r c e  pr imaire  f a i t  p a r t i e  i n t é g r a n t e  de l a  rac ine .  De l ' ép iderme peuvent 

encore s u b s i s t e r  quelqucs lambeaux. Le parenchyme c o r t i c a l  repoussé p a r  l e s  fo r -  

mations sccundaircs  s ' e s t  adopté aux nouvel les  cond i t ions ,  s e s  c e l l u l e s  s e  sont 

a p l a t i e s  tangent ie l lement  e t  son t  devenues, en s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e ,  sub-rectan- 

g u l a i r e s .  Du f a i t  de l e u r  tassement,  Les méats son t  t r è s  r a r e s .  Ce t i s s u  renfer-  



me toujours  des  i n c l u s i o n s  qu i  ind iquera ien t  son r ô l e  d'organe de réserve .  

Un a u t r e  cas  s e  p resen te  s u r  l a  lame mince 883 VIT 47 ( p l . l l l , F i g . l )  
2 

- Le p é r i d e m e  e t  l e  rh,ytidome - 
Lz périderme dont  nous ignorons l ' o r i g i n e  comporte un nombre d 'é lé-  

ments moins é levé  que c e l u i  des  t i g e s ,  mais l e u r  p a r o i  p lus  épa i s se  indique une 

d i f f é r e n c i a t i o n  plus  prononcée. Le suber  i s o l e  l ' é c o r c e  primaire,  ignorant  

l ' o r i g i n e  de  c e t t e  formation secondaire ,  nous ne savons s ' i l  s ' a g i t  de l a  t o t z l i -  

t é  ou non du parenchyme c o r t i c a l  dont l e s  éléments repousses pa r  l e  développe- 

ment des axes en diamètre s l é c r q s e n t  l e s  uns c o n t r e  l e s  au t res .  Les c e l l u l e s  

s 'adaptent  à l a  press ion mécanique exercée en s e  déformant, de sub-rectangulai-  

r e s ,  e l l e s  s o n t  passées à des  formes e t  des dimensions d i f f é r e n t e s  se lon l e s  

éléments consioérés  ( P L . l l l ,  Fig 1). Mais i s o l é  des  r ac ines  p a r  l e  l i è g e ,  l ' é c o r - -  

c e  régresse ,  e t  s u r  l a  s e c t i o n  RB3 VIT 47 e l l e  montre des pa ro i s  peu n e t t e s  a l t é -  
2 

rées .  Ce rhytidome f i n i t  probablement comme c e l u i  des  t i g e s  p a r  tomber. 

Le l i è g e  d e v a i t  de p lace  en p lace  ê t r e  interrompu par  des  l e n t i c e l l e s .  

La seu le  plaque (883 VIT 47)  présentant  un suber  n 'en comporte pas, cependant 
2 

l e u r  ex i s t ence  pour des  r a i s o n s  d l o r d r ~ p h y s i o l a g i q u e s  ne peut ê t r e  r e j e t t e e .  

REMARQUE - Nous notons une grande analogie  e n t r e  l a  s t r u c t u r e  pr imaire  e t  secon- -------- -------- 
d a i r e  de l a  t i g e  e t  c e l l e s  correspondantes de l a  r ac ine .  Notre é tude  

comparative s e  trouve résumée dans l e  tableau de l a  page 58. 

5 0 )  Oriqine de  l a  r a c i n e  adventive,  s a  d i v i s i o n .  - 

- Oriqine  de l a  r a c i n e  adventive.  

Scule l a  lame 883 l l l T  26 nous a permis d 'observer  l e  raccordement d e s  
2 

t i s s u s  d 'une rac ine  adven t ive  avec ceux de l a  t i g e  mère e t  a i n s i  de  conna î t r e  

l ' o r i g i n e  e t  l e  mode d e  formation de c e s  r a c i n e s  (PL.l l .Fig.2).  

E l l e s  prennent naissance  aux noeuds, l à ,  où l ' é c o r c e  p r imai re  e s t  p l u s  

épaisse .  La sec t ion  nous préoccupant s i t u é e  s u r  Ea lame 883 111T 26 ne montre 2 
pas  de fa i sceaux  f o l i a i r e s  dans l e s  c ô t e s  n i  dans l e  parenchyme c o r t i c a l ,  cepen- 

dant  l e s  boucles sont ouver tes .  Nous sommes donc à un niveau légèrement in fé -  

r i e u r  à c e l u i  des émissions v a s c u l a i r e s  f o l i a i r e s  que nous é tudierons  un peu 

p l u s  l o i n .  



La r a c i n e  s ' i n s è r e  s u r  l ' a x e  a é r i e n  e n t r e  deux c a n n e l u r e s  e t  en f a c e  d 'un d e s  

t r o i s  b r a s  l i gneux .  E l l e  s e  s i t u e  donc un peu en dessous  d e  deux f e u i l l e s ,  cha- 

cune ayan t  pour  o r i g i n e  un p ô l e  i n i t i a l  s i m p l e  du meme groupement d~  protoxylème. 

I l  s e m b l e r a i t  que l e  bourgeon p o i n t  de  d é p a r t  d 'une  r a c i n e  q u i ,  d ' a p r è s  l e s  don- 

nées  d e  bo tan ique ,  d e v a i t  s e  p l a c e r  à l l a i s s e l l e  d 'une  f e u i l l e  a i t  m ig ré  au 

c o u r s  de  son d é v ~ l o p p c m e n t ,  t o u t  comme c e l u i  3 i l o r i g i n a  d e s  rameaux l a t é r a u x .  

Ce ph6nomène a s s e z  s p é c i a l  s e  r e n c o n t r e  s u r  c e r t a i n e s  de  nos  p l a n t e s  a c t u e l l e s  

don t  l e s  P r ê l e s .  

Décrivons ma in t enan t  l e s  t i s s u s  i n t e r v e n u s  dans  l a  f o rma t ion  de  l a  

r a c i n e  e t  obse rv6s  s u r  l a  p l aque  883 l l l T  26 (PL.11, F ig .2) .  
2 

A l ' e x t r é m i t é  d 'un  d e s  t r o i s  b r a s ,  l c  protoxylème e t  l e  métaxylème 

sous  j a c e n t  s e  s o n t  abondamment d i v i s é s  e t  é t a l é s  t a n g e n t i e l l e m s n t .  A p a r t i r  d e  

c e t t e  ba se  s e  d i r i g e  r ad i a l emen t  un manchon d c  b o i s  p r i m a i r e  q u i  s e  t e r m i n e  en 

s e  r ecou rban t  brusquement.  Ce xy l ène  é t a i t  e n t o u r é  de  l i b e r  d i spa ru  l o r s  de s a  

f o s s i l i s a t i o n .  En tou ran t  l a  s t è l e  l i b é r o - l i g n e u s e ,  l e  péricycle-endoderme cons- 

t i t u e  une g a i n e  d o n t  l e s  c e l l u l e s  a l l o n g é e s  r a d i a l e m e n t , s o n t  ne t t emen t  s é p a r é e s  

du parenchyme b a n a l  p a r  une mince bande à i n c l u s i o n s  sombres e t  d é b r i s  c e l l u -  

l a i r e s  c o n s t i t u a n t  une zone d e  r u p t u r e  provoquee p a r  l a  c r o i s s a n c e  d e  l a  r a c i n e  

q u i  f i n i t  p a r  d é c h i r e r  l ' é c o r c e .  E l l e  e s t  a l o r s  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  du pé r i cy -  

cle-endoderme i c i  t r è s  d é t é r i o r é  en c o n t a c t  avec  l e  m i l i e u  e x t é r i e u r ,  e t  e l l e  

f a i t  s a i l l i e  à l a  s u r f a c e  d e  l a  t i g e .  C e t t e  r a d i c e l l e  nous  l ' a v o n s  r e t r o u v é e  

t r è s  abimee s u r  l a  lame 883 l l l T  25. Là enco re ,  nous n ' a v o n s  pu d i s c e r n e r  l ' é -  
2  

piderme s i  c a r û c t 6 r i s t i q u e .  

REMARQUES - L 'éco rce  p r i m a i r e  d e  l a  t i g e  n ' i n t e r v i e n t  p a s  dans  l a  f o rma t ion  d e  
3======= 

l a  r a c i n e  a é r i e n n e  q u i  a  a i n s i  p r i s  n a i s s a n c e  dans  l a  p ro fondeu r  

du rameau, d'où l e  t e rme  d ' o r i g i n e  endogène employé p a r  l e s  b o t a n i s t e s .  

Notons éga lement  que l e s  r a c i n e s  a é r i e n n e s  c r o i s s a i e n t  en d i r e c t i o n  

du s o l .  

- D i v i s i o n  d e  l a  r a c i n e  a é r i e n n e  - 
Les  r a c i n e s  ss p r é s e n t e n t  fréquemment groupées  p a r  p a i r e s  d ' é g a l e  i m -  

p o r t a n c e  (PL.11, F i g . 1  - PL.111, Fig.1) - C e c i  impl ique  une r a m i f i c a t i o n  p a r  

dichotomie.  E l l e  d é b u t e  comme l e  montre une r a d i c e l l e  d e  l a  lame 883 1 1 T  22 p a r  
2  



l a  d i v i s i o n  l o n g i t u d i n a l e  du f a i s c e a u  l i g n e u x  p r i m a i r e  en deux masses  i d e n t i q u e s  

(PL.111, F ig .3)  - P a r  l a  s u i t e  un é t r ang l emen t  a p p a r a î t  e n t r e  l e s  deux amas d e  

b o i s  q u i  f i n i t  p a r  s é p a r e r  deux r a c i n e s  d e  t a i l l e  semblable .  

F r a g i l e s ,  l e s  r a d i c e l l e s  s o n t  souvznt  d é t é r i o r é e s  e t  nous  n 'avons p a s  

pu en g é n é r a l  l e s  s u i v r e  d e  s e c t i o n  en s e c t i o n .  Aussi ,  nous i g n o r o n s  s i  e l l e s  s e  

r a m i f i a i e n t  abondamment ou non p a r  dichotomie, 

REMARQUE - S i  p a r  s a  s t r u c t u r e  l a  r a c i n e  e s t  é q u i v a l e n t e  à l a  t i g e ,  p a r  son  mode ------- -------- 
d e  d i v i s i o n , l e  p l u s  s imp le ,  e l l e  s e  montre  t r è s  p r i m i t i v e .  

E - LES FEUILLE5 - (p.52, - PL.I.Fig.6 - PL. l l ,  Fig.2 - P L . l l l ,  F i g e  4 à 7 ) .  ------------ ------------ 

L ' é t u d e  des  empre in t e s  montre  que l e s  f e u i l l e s  d i s p o s é e s  en v e r t i c i l -  

l e s  2 chaque noeud n ' a l t e r n e n t  pa s  d ' u n  v e r t i c i l l e  au s u i v a n t .  L'examen de s e c -  

t i o n s  s u c c e s s i v e s  v é r i f i e  c e t t e  donnée t o u t  en prouvant  que l e  l i m b e  n ' e s t  . 
qu'une expans ion  de  l a  c a t e  au n iveau  d e  l a  zone a r t i c u l a i r e ,  L 'épiderme de l a  

f e u i l l e  n ' e s t  que l e  prolongement  de  c e l u i  de  l a  t i g e ,  d'où l e  t e rme  d ' o r i g i n e  

exogène employé p a r  l e s  b o t a n i s t e s .  

Nous ve r rons  t o u t  d ' abo rd  l e  raccordement  d e s  t i s s u s  d e  l a  lame f o l i -  

a i r e  avec  ceux  de  l a  t i g e  e t  e n s u i t e  l a  s t r u c t u r e  du l imbe .  

Lo r s  de s  émi s s ions  f o l i a i r e s ,  l e s  bouc l e s  de  protoxylème s ' o u v r e n t  

(PL.11, Fig.2)  - Les t r a c h é i d e s  a n n e l é e s  d 'un  p a l e  i n i t i a l  s i m p l e  s ' a l l o n g e n t  

dens  un p l a n  sub -ho r i zon t a l  ( lame 883 1 1 T  1 9 ) .  C e c i  s e  p r o d u i t  aux noeuds p o u r  
2  

chaque amas d e  protoxylème,  nous avons donc au d é p a r t  s i x  ébauches  f o l i a i r e s .  Le 

l i b e r  l e u r  c è d e  que lques  é léments  q u i  f u r e n t  l o r s  de  l a  f o s s i l i s a t i o n  d é t r u i t s .  

L'ensemble péricycle-endoderme a t t e i n t ,  une ou deux a s s i s e s  de  ses c e l l u l e s  

s ' a l l o n g e n t  rûd i a l emen t  e t  s ' a c c o l e n t  à l a  t r a c e ,  d e  même pour  l ' é c o r c e  (PL.=, 

F ig ,2 ) .  C e t t e  t r a c e  j u s t e  avan t  de  p é n é t r e r  dans  l a  c 8 t e  s e  r e d r e s s e  s u i v a n t  un 

a n g l e  proche  d e  900 (PL.111, Fig.5)  e t  s e  d i v i s e  a u s s i t ô t  en deux p a r  une é g a l e  

d ichotomie  (PL,111, F ig .7) .  La p o r t i o n  f o l i a i r e  de l a  c a n n e l u r e  se r é t r é c i t  à 

s a  base  ( lamc 883 11T 2 2 ) ,  s ' a p l a t i t  rap idement  s u i v a n t  un p l an  d r o i t e  gauche 
2  

t a n d i s  que s e s  t i s s u s  s e  mod i f i en t .  Nous avons a l o r s  l e  l imbe  que nous a l l o n s  

é t u d i e r ,  



20) La lame f o l i a i r e  - 
A l e u r  base b i s t é l i q u e ~ , l e s  f e u i l l e s  s e  r a t t a c h e n t  à l a  t i g e  s u r  tou- 

t e  l a  l a r g e u r  de l a  côte. Ceci n ' e s t  pas anatomiquement e t  morphologiquement 

p a r l a n t  un p é t i o l e ,  a i n s i  l n  f e u i l l e  e s t  r é f ' u i t e  à un limbe à t r è s  n e t t e  symé- 

t r i e  b i l a t é r a l e ,  

Une vue dlensemble dcs d ive r ses  s e c t i o n s  de lames f o l i a i r e s  nous mon- 

t r e  que l e  nombre de s t è l e s  q u ' e l l e s  renferment e s t  généralement de deux (p.52, 

PL. 1, Fig.3),  t r è s  rarement de qua t re  (p.52, PL. 1, Fig.1) e t  assez  fréquemment 

de une (p.52, PL.1, Fig.2 - PL.111, Fiiq.4). Qu ' i l s  s o i e n t  au nombre de deux ou 

de  qua t re  l e s  fa isceaux v a s c u l a i r e s  d'un même niveau du l imbe sont  iden t iques*  

Ces quelques cons idé ra t ions  nous permettent  de t e n t e r  l a  r econs t i tu -  

t i o n  de l a  f e u i l l e  du S ~ h e n o ~ h v l l i i ~  é tud ié  o à s a  base, b i s t é l i q u e ,  à peine 

ciplat ie,  e l l e  s 'amincit  t r è s  rapidement e t  p a r  une égale  dichotomie double l e  

nombre de s e s  cordons v a s c u l a i r e s ,  a u s s i t ô t  3près l e  limbe s e  d i v i s e  en dcux 

l o b e s  2 deux nervures,  c e s  l o b e s  vont à l e u r  t o u r ,  à l e u r  ext rémité  s e  s c i n d e r  

en den t s  simples uninervées. 

Ce type de f e u i l l e  e s t  c e l u i  de l a  v a r i c i t é  sax i f rasae fo l ium de l ' e s -  

pèce Sphenophyllum cuncifolium. Mais nous savons que chez l a  ma jor i t é  des Sphé- 

nophy l la les ,  l ' h é t é r o p h y l l i e  e s t  de règ le ,  a u s s i  c e t t e  synthèse  des données ana- 

tomiques ne nous f o u r n i t  qu'une i d é e  s u r  l a  morphologie du limbe qu i  s ' i l  n f é t a i t  

pas du type saxif raqaefol ium d e v a i t  néanmoins en dér iver .  

Voyons maintenant l a  s t r u c t u r e  des  f e u i l l e s .  

- Les s t è l e s  - 

a )  Le bois  - Chacune des  s t è l e s  p résen te  un amas de t r a c h é i d e s  à pe- 
--vu-- ------- 

t i t e s  lumières ,  s u b - c i r c u l a i r e s  a l longé transversalement.  E l l e s  s ' appu ien t  sur 

une formation : l a  gaine p r o t e c t r i c e .  Les s e c t i o n s  ob l iques  montrent l a  f i n e  

ornementation annelée de s e s  éléments,  i l s  correspondent donc au protoxylème, 

Nous n'avons pas rencontré  de  vaisseaux i m p a r f a i t s  s p i r a l g s  n i  r é t i c u l é s ,  il 

semble ra i t  donc que s e u l s  l e s  éléments l e s  p l u s  p r i m i t i f s  du protoxylème i n t e r -  

v iennent  dans l a  c o n s t i t u t i o n  de  l a  f e u i l l e  ( ~ ~ 5 2 ,   PL.^, Fig.2 - PL. l l l ,  ~ i g . 4 ) .  

b)  Le l i b e r  - Il n ' a  pas é t é  conservé, mais il s u b s i s t e  souvent SOUS ------- --- ----- 
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l e  b o i s  une p e t i t e  l a c u n e  m a t é r i a l i s a n t  l a  p o s i t i o n  du phloème d ' o r i g i n e  p r i -  

ma i r e  peu abondant  (p.52, PL. 1, F i g , 2 ) .  

c )  La ga ine  p r o t e c t r i c e  - Chaque s t è l e  e s t  l i m i t é e  p a r  un anneau de  .................... .................... 
p e t i t s  é léments  p o l y é d r i q u e s  à p a r o i  régul i? rement  é p a i s s i e .  I l  s ' a g i t  l à  d ' une  

g a i n c  p r o t e c t r i c e  en c o n t a c t  avec  l e s  deux épidermes où e l l e  comporte souvent  

p l u s i e u r s  a s s i s e s  de c c L l u l e s  (p.52, PL.7, Fig. 1 à 3 ) .  Ceci  e s t  t r è s  ne t t emen t  

marqué pour l a  zone supGr i cu re  l à  ou s ' a p p u i e  le xylème. E l l e  peu t  p e r m e t t r e  en 

l ' a b s e n c e  du b o i s  souven t  d i s p a r u , d e  d k f i n i r ,  s i  e l l e  n ' e s t  p a s  d é t é r i o r é e  le 

f a c c  v e n t r a l e  e t  d o r s a l e .  L'znncau p r o t e c t e u r  renferme pra t iquement  t o u j o u r s  

d e s  i n c l u s i o n s  sombres à n o i r e s  l c  r e n d a n t  t r è s  v i s i b l e  (PL.l,  Fig.6 - PL.111, 

Fig.4).  

REMARQUES - Les n e r v u r e s  s o n t  souvent  t r è s  a p p a r e n t e s ,  l e  manchon s c l é r e u x  n 'en  -- ------- - - - - - -- - - 
e s t  p a s  l a  c a u s e ,  nous v e r r o n s  quc c e l a  incombe à l a  n a t u r e  du mGso- 

p h y l l e ,  

La g a i n e  p r o t e c t r i c e  d é l i m i t e  b i en  l a  s t è l e ,  mais  nous n 'avons  pu dé- 

t e r m i n e r  à p a r t i r  de  q u e l s  é l émen t s  c e t  anneau s1est formé. De p a r  s a  p o s i t i o n ,  

il s e m b l e r a i t  c o r r e s p o n d r e  au p é r i c y c l e  ou à l ' e n s e m b l e  péricycle-endoderme,  

- Le parenchyme f o l i a i r e  - 
T r è s  peu déve loppé ,  l e  m&sophylle  ne s ' e s t  p a s  o r g a n i s é  en parenchyme 

p a l i s s a d i q u e  (p.52, PL, 1, Fig .1) .  Les é l émen t s  l e  c o n s t i t u a n t ,  à p a r o i  mince,de 

forme o v a l e  renferment  frequemment d e s  i n c l u s i o n s  b runes  prouvant  l e u r  f o n c t i o n  

d e  s y n t h è s e  d e  l a  m a t i e r e  organique .  La f r a g i l i t é  d e  s e s  c l o i s o n s  e s t  responsa-  

b l e  d e  s a  r a r e  f o s s i l i s a t i o n .  L o r s q u ' i l  e s t  v i s i b l e ,  il montre  s e s  c e l l u l e s  peu 

nombreuses de t a i l l e  moyenne ménageant e n t r e  e l l e s  da  l a r g e s  méats. La f o n c t i o n  

ch lo rophy l i i cnne  de  l a  f e u i l l e  d e v a i t  donc ê t r e  peu impor t an t e .  

Le parenchyme f o l i a i r e  ne  comporte  pas  d e  s c l é r i t e s ,  c ' e s t - à - d i r e  d e  

g r andes  c e l l u l e s  s c l é r e u s e s ,  a u s s i  l o r s  de  s a  c o n s e r v a t i o n  c e  t i s s u  f u t - i l  SOU- 

v e n t  compressé e n t r e  l e s  deux épidermes,  Au n iveau  d e  l a  ne rvu re  r i g i d e ,  l e s  

é l é m e n t s  s o n t  en g é n é r a l  r e s t é s  en p l a c e ,  e t  e l l e  a p p a r a î t  a l o r s  s a i l l a n t e  s i  

l e  -mésophyl%e v o i s i n  a É-té écrase. 



L ' a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  abimée l o r s  de s a  f o s s i l i s a t i o n  s e  compose en 

sec t ion  t r a n s v e r s a l e  d'une rangée de c e l l u l e s  sub-rectangula i res  devenant p lus  

p e t i t e s  e t  sub-quadratiques au niveau des  n  rvures,  L'épiderme des deux f a c e s  

s c  montre semblablement 6 p a i s s i  e t  c u t i n i s g  (PL.l, Fig.6). Ce t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  

s ' e s t  opéréc s u r  l e s  p a r o i s  e x t e r n e s  e t  à un degré moindre s u r  l e s  c l o i s o n s  latC- 

raies? s e u l e  l a  membrane i n t e r n e  cellulosique t r S s  mince, rarement conservée,  a  

échappé1 à c e  processus. 

L'épaisissement de l a  pa ro i  ex te rnc  comporte au moins deux zones : l a  

p l u s  externe  p a r f o i s  décol lée ,  f i n e ,  forme l a  c u t i c u l e  proprement d i t e ,  dessous 

l a  zone i n t e r n e  s ' é t e n d a n t  a u s s i  s u r  l e s  c l o i s o n s  l a t é r a l e s  correspond à l a  cou- 

che c u t i c u l a i r e .  

L ' i d e n t i t é  de s t r u c t u r e  des deux f a c e s  en s e s t i o n  t r a n s v e r s a l e  s 'ex- 

p l ique  p a r  l e  f a i t  que l a  f e u i l l e  é t û i t  comve l e  montre l a  coupe l o n g i t u d i n a l e  

de l a  lame 883 l l l T  24 légèrement r edressée  (PL. l l l ,  Fig.5). Alors l ' épiderme 
2 

d o r s a l  e s t  a u s s i  soumis à l ' a c t i o n  de l a  lumière  s o l a i r e ,  e t  nous concevons dès 

l o r s  f o r t  bien l a  grande ressemblance des  deux a s s i s e s  s u p e r f i c i e l l e s .  

Nous possédons de l ' épiderme cies fragments de s e c t i o n s  l o n g i t u d i n a l e s  

e t  obliques.  Ses c e l l u l e s  son t  nettement a l longées  su ivan t  l ' a x e ,  à p a r o i s  l a t e -  

raLcs fortement sinuouscs t a n d i s  que l ~ s  c lo i sons  t r a n s v e r s a l e s  c o u r t e s  son t  i 

peine  ondulécs (p.52, PL, I.Fig.S), E l l e s  son t  intimement imbriquées l e s  unes 

dans l e s  a u t r e s ,  sans  méats e t  d isposézs  cn f i l c a  r a d i a l e s  p lus  ou moins régu- 

l i è r e s .  En se rapprochant de l a  nervure,  l e s  éléments épidermiques s ' é t i r e n t  

longitudinalement t o u t  en devenant moins l a r g e s  e t  prennent une forme rectangu- 

l a i r e  à membrane r e c t i l i g n e  (lame 883 1I.T 21).  
2  

Q u ' i l  s ' a g i s s e  de l a  f a c e  supér ieure  ou i n f g r i e u r e ,  l e s  coups obl iques  

nous l es  montrent iden t iques  à l ' o b s e r v a t i o n ,  de même pour l e s  s e c t i o n s  t r a n s -  

versa les .  I l  n ' e s t  donc pas poss ib le  de d i s c e r n e r  l a  f a c e  v e n t r a l e  d e  1: f a c e  

dorsale p a r  l'examen de l ' a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e .  Cependant chez l e s  f e u i l l e s  

uninervées e t  p a r f o i s  a u s s i  b inerv&cs,  l 9 c x i s t e n c e  d'un profond s i l l o n  d o r s a l  

opposé au b o i s  permet d ' o r i e n t e r  l a  lame f o l i a i r e .  Dans l e s  a u t r e s  c a s ,  s i  l e  

xylème a  d i spa ru ,  l a  gaine p r o t e c t r i c e  a  en g6néral  Sté  d é t é r i o r é e  e t  a l o r s  l a  



d i s t i n c t i o n  d e s  deux f a c e s  n f é s t  p l u s  p o s s i b l e .  

La p a r o i  e x t e r n e  d e  l'épiderme é p a i s s i e  e t  c u t i n i s é e  e s t  rendu€ a i n s i  

imperméable. Cependant,  cc revêteniùnt  n e  s a u r a i t  ê t r e  c o n t i n u ,  il e s t  i n t e r rompu  

d e  p l a c e  en p l a c e  p a r  d e s  s t o m s t e s  p a r  l e s q u i l s  s e  f o n t  l e s  échanges gazeux ( a i r  

e t  vapeur  d ' e a u ) .  I l s  s o n t  peu f r é q u e n t s ,  En s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  nous avons r en -  

c o n t r é  s u r  l e s  lamds 883 11T 17 c t  883 11T 22 d e s  f o r m a t i o n s  q u i  semblent  en E t r e .  
2 2 

Deux Glements ép idermiques  c o n t i g u s  ménagent chacun à l e u r  base  une a l v é o l e  où se 

l o g e  uns p e t i t e  c e l l u l e  a v e c  une c r ê t e  d f acco l emen t  3 s a  p a r t i e  s u p 6 r i e u r e , C t e s t  

donc une c e l l u l e  s t o m a t j f è r e ,  nous sommes cn p r é sence  d 7 u n  s tomnte  p l a c é  au des-  

s o u s  du n iveau  de  l l a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  ( ~ e 5 2 ~ P L . 1 ,  F ig .4 ) .  C e t t e  i n t e r p r e t a t i o n  

s e n b l e  ê t r e  conf i rmée  p a r  l ' é c a r t e m e n t  d e s  dcux c e l l u l e s  Epidermiques s i t u é e s  au 

d e s s u s  de l a  f o  mation é t u d i é e ,  Le mésophylle  d s t r u i t  13 chambre sous-s tomat ique  

n ' e x i s t e  p l u s .  Les s e c t i o n s  l o n g r - t u d i n a l e s  du l i m b e  s u r  l e s  lames 883 1 l T  18  e t  
2 

883 VIT 46 p r é s e n t e n t  éga lement  d e s  s t r u c t u r e s  que nous devons a p p e l e r  s tomates .  
2 

I ls  s e  composent de dcux p e t i t e s  c e l l u l e s  b r u n â t r e s  a s s e z  mal conse rvées ,  r 6 n i -  

formes l a i s s a n t  e n t r e  c i l e s  une o u v e r t u r e  : l f o s t i o l e  (p.52, PL. 1 . ~ i g . 5 )  * 

REMARQUES - Le f a i b l e  développement  du parenchyme f o l i a i r e ,  l a  r a r e t é  d e s  stomû- -------- --------- 
t e s  i n d i q u e n t  un pouvo i r  anabo l ique  de  l a  f e u i l l e  peu marqu6, c e r -  

t a i nemen t  compensé pnr  le grand  d i amè t r e  d e s  t r s c , ~ é i d e s  d e s  axes  q u i  a p p o r t a i e n t  

à l a  p l a n t e  d ' i m p o r t a n t e s  q u û n t i t 6 s  d l e a u  chargue  de  s e l s  minéraux. 

Nous n 'avons r e n c o n t r é  de  fo rmû t ions  f o l i a i r e s  que pour  les s t r u c t u r e s  

j eunes ,  c 'es t- ; -dire  pog r  l e s  Çphenophyllum n ' a y a n t  p a s  encore ,  ou t r è s  peu, d e  

fo rma t ions  s e c o n d a i r e s ,  Les  f e u i l l c s  s o n t  a b s e n t e s  s u r  l e s  rameaux âg6s. 

La t i g e  p r i n c i p a l e  s i t u é e  s u r  ia p laque  883 11T 8 nous a  permis  d'ob- 
2 

s e r v e r  un r e l i q u a t  de  t r a c e  f o l i a i r e  (PL, l ,  F i g e l ) .  C e t t e  t r a c e  i d e n t i q u e  à c c l l c  

d é j à  d é c r i t e  e s t  é c r a s é e  p a r  Les t r a c h é i d e s  s e c o n d a i r e s .  E l l e  s l s r r E t e  dans  l e  

péridermd q u i  à c e  niveau dg t e rmine  une p e t i t e  prohéminence à l a  s u r f a c e  de l a  

t i g e .  Il semblc cn que lque  s o r t c  a v o i r  e t 6  s o u l e v é  p a r  l a  t r a c e  f o l i a i r e .  A i n s i  

l ' a x e  c a u l i n a i r e  principal mont re  enco re  l ' e m p l a c e n e n t  d c s  zones  a r t i c u l a i r e s .  

Cec i  e s t  c ependan t  peu marqué, 



C O N C L U S I O N  

-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=- 



Avant d e  dEgnger  l e s  i n c i d e n c e s  q u i  peuven t  r é s u l t e r  d e  n o t r e  é t u d e  

s u r  l e s  c o n n a i s s a n c e s  a c t u e l l e s  d e s  Sohenoph,vllum, n o u s  r a p p e l e r o n s  b r i è v e m e n t  

l es  c a r a c t è r e s  e s s e n t i e l s  d e  l a  t i g e  â g é e  d o n t  l a  s t r u c t u r e  i n t e r n e  e s t  schéma- 

t i s é e  à l a  page 26, p l a n c h e  Eo 

En s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e ,  e l l e  p r b s e n t e  s u c c e s s i v e m e n t  d e  l ' a x e  v e r s  l a  

p é r i p h é r i e  : 

- Une couronne  v a s c u l a i r e  l i g n e u s e  s e  s u b d i v i s a n t  en : 

- Une z o n e  i n t e r n e  t r i a n g u l a i r e  c o n s t i t u é e  p a r  un xylème p r i m a i r e  à 

d i f f é r e n c i a t i o n  c e n t r i p è t e  t r è s  n e t t e .  

- Une z o n e  e x t e r n e  fo rmée  p a r  l e  d e u t é r o x y l è m c  à d i f f é r e n c i a t i o n  

c e n t r i f u g e ,  s e p a r é  du b o i s  p r i m a i r e  p a r  un anneau  d e  parenchyme. 

- Un anneau d e  phloème 

- Une couronne  d e  t i s s u  d ' a s p e c t  parenchymateux c o r r e s p o n d a n t  au p é r i c y c l e  

endoderme. 

- Un p é r i d e r m e  é p a i s ,  peu d i f f é r e n c i é ,  

- Un rhy t idome.  

Le t a b l e a u  r é c a p i t u l a t i f  d e  l a  p a g e  58 résume n o t r e  é t u d e  d e  l a  s t r u c -  

t u r e  d e s  t i g e s  e t  r a c i n e s  a é r i e n n e s  d ' u n  Sphénoph,yllum du n i v e a u  marin  d e  Katha- 

r i n  a. 

P l u s i e u r s  f a i t s  s o n t  à d é q a q e r  : 

I o )  La p r o t o s t è l e  d e  l a  r a c i n e  e t  d e  l a  t i g e  à d i f f é r c n c i a t i o n  c e n t r i p è t e  

e s t  i n t e r p r é t é e  comme é t a n t  un c a r a c t è r e  p r i m i t i f .  La p l u p a r t  d e  nos  p l a n t e s  ac- 

t u e l l e s  n e  m o n t r e n t  d e  s t è l e  l i g n e u s e  à p ô l e s  e x a r c h e s  que p o u r  l a  r a c i n e  mar- 

q u a n t  a i n s i  l e  c a r a c t è r e  p l u s  a n c e s t r a l  d e  c e l l e - c i .  

2g) L ' absence  d e  m o e l l e  e s t  é g a l e m e n t  l ' i n d i c e  d ' u n e  p l a n t e  peu é v o l u é e .  

Ces  deux a rguments  n o u s  p r o u v e n t  que l e s  Sphenophyllum c o n s t i t u e n t  une f a m i l l e  

3 c a r a c t è r e s  a r c h a ï q u e s  marqués.  

30)  Le grand  déve loppement  d e s  t r a c h é i d c s  d e s  t i g e s  i n d i q u e  une c i r c u l a t i o n  

i n t e n s e  d e  s è v e  b r u t e  p a l l i a n t  l e  f a i b l e  développement  d e s  f e u i l l e s .  La r é d u c t i o n  

du l i m b e  est p e u t - ê t r e  l e  r é s u l t a t  d e  l ' a c t i o n  d 'un m i l i e u  humide e t  ombragé. 



T I G E  

P m t o s t è l c  t r i a n g u l a i r e  à p ô l e s  exarches 

L i b e r  entourant  l e  bois p r imai re  

Péricycle-endoderme mal d é l i m i t é  

Ecorce bien développée, cannelée  

Epiderme s t o m a t i f è r e  avec une f i n e  

c u t i c u l e  

P r o t o s t è l e  

Anneau parenchymateux 

Bois secondaire  ponctué 

Xylème f a s c i c u l é  e t  i n t e r - f a s c i c u l é  

Cambium c i r c u l a i r e  

L i b e r  peu & p a i s  

Péricycle-endoderme à p a r t i r  duquel 

s e  d i f f é r e n c i e  l ' a s s i s e  subéro-phello- 

dermique 

Périderme é p a i s  peu d i f f  é r c n c i é  

Rhytidorne. 

Bourgeon non à l ' a i s s e l l e  d'une f e u i l l e  

Tige  à rami f i ca t ions  monopodiales 

R A C I N E  

P r o t q s t è l e  b i p o l a i r e  à p a l e s  exarcheç 

Liber  entourant  l e  bois  pr imaire  

Pér icyc le  e t  endoderme bien dé l imi té  
e t  d i s t i n c t .  

Ecorce peu développée non cannelée  

Epiderme avec épaisissernents l a t é r a u x  

s e  détache rapidement 

P r o t o s t è l e  

Anneau parenchymateux 

Bois secondaire  ponctué 

Un s e u l  type  de xylème secondaire  

Cambium c i r c u l a i r e  

Liber  peu é p a i s  

Péricycle-endoderme ayant perdu l e u r s  

c a r a c t è r e s  d i s t i n c t i f s  

Périderme : o r i g i n e  ( ? )  

Périderme peu é p a i s  bien d i f f é r e n c i é  

Rhytidome 

Bourgeon non à l f a i s s e l l e  d'une f e u i l l e  

Racine s e  r ami f i an t  p a r  dichotomie. 



4 0 )  Les t r a c h é i d e s  c o n s t i t u e n t  l e  s e u l  i l é m e n t  d e  s o u t i e n  i m p o r t a n t  d e s  ti- 

g e s ,  Cependant l e u r  grand d i a m è t r e ,  l e u r  p a r o i  r e l a t i v z m e n t  p ~ u  é p a i s s i e  n e  l e u r  

p e r m e t t a i e n t  p a s  d ' a s s u r t r  à l a  p l a n t e  un p o r t  r i g i d e .  Pour  l e s  axes  à s t r u c t u r e  

p r i m a i r e  l ' a r t i c u l a t i o n  s e  f a i s a i t  aux noeuds zones  p l u s  f r a g i l e s ,  mais  l a  t i g a  

p r i n c i p a l e  à s t r u c t u r e  s e c o n d a i r e  montre  un anneau impor t an t  de xylème, e l l e  

p r é s e n t a i t  donc une  a r t i c u l a t i o n  moins n e t t e ,  E l l e  e t a i t  c e  q u i  est l o g i q u e  p l u s  

r i g i d e  que l e s  rameaux l a t 6 r a u x .  

S E )  La p r é s e n c e  de r a c i n e s  a é r i e n n e s  n ' i m p l i q u e  pas  néccs sa i r cmen t  une  p lan-  

t e  v i v a n t  f i x é e  p a r  s e s  r a d i c e l l e s  s u r  un subs t ra tum.  S i t u é e s  aux noeuds, zones  

p l u s  f r a g i l e s ,  e l l e s  d e v a i e n t  i n t e r v e n i r  en c a s  d e  r u p t u r e  a c c i d e n t e l l e  en f i x a n t  

e t  amenant de l ' e a u  chargée  d e  s e l s  minéraux aux rameaux i s o l é s  q u i  de  c e  f a i t  

pouva i en t  p l u s  ^?c i lement  su rmon te r  l a  p é r i o d e  d i f f i c i l e  de  l a  f i x a t i o n ,  Il e s t  

même p o s s i b l e  que l e s  r a c i n e s  a d v e n t i v e s  de  l a  ba se  de l a  t i g e  s r e n f o n ç a i e n t  dans  

l e  so1,comme chez  l e s  Pandanus a c t u e l s , p o u r  a c c r o c h e r  p l u s  so l i demen t  l e  Spheno- 

phyl lum s u r  un subs t r a tum mou, 

Pour nous  resumer br ièvement  nous d i r o n s  que : l e  Sphenoph.~l lum_ du n i -  

veau marin de Ka tha r ina ,  p l a n t e  de  sous-bois  à t i g e  g r & l e  e t  f l e x u e u s e  r e p r é s e n t e  

p a r  son protoxylèmc p a r t i c u l i e r  une forme évo luée  de  Sphenophyl la les .  P a r  s e s  

a r t i c u l a t i o n s  peu déve loppées ,  mais  néanmoins n e t t e s ,  p a r  l l é v o l u t i o n  d e  ses 

p81es t r z c h é e n s ,  c e t t e  c l a s s e  s ' a p p a r e n t e  aux E q u i s é t a l e s  t o u t  en formant  un 

groupe b ien  i n d i v i d u a l i s é  parmi  l e s  Ar throphytes .  

Voyons main tenant  s i  l c  Sphenophyllum é t u d i é  cor respond _ i l ~ p & c ~  

Sp henop h,yl_l_um cune i fo l i um S t  e r n b e r q  

Le p r e m i e r  argument f a v o r a b l e  à c e t t e  hypothèse  c s t  d ' o r d r e  s t r a t i g r a -  

phiquc. Not re  c o a l - b a l 1  f u t  t r o u v e  dans  l e  n i v e a u  marin de  Knthar ina ,  c ' e s t - à -  

d i r e  dans  l e  Weçtphali.cn i n f é r i e u r  c a r a c t é r i s é  notamment p a r  Sphenoph,yllum cunei -  

folium, 

Le deuxième argument conf i rme l e  premier .  Ou t r e  1 E e x i s t e n c e  de s i x  

f e u i l l e s  p a r  v e r t i c i l l e s ,  c e l l e s - c i  s o n t  d ' a p r è s  n o t r e  r e c o n s t i t u t i o n  du t y p e  

s a ~ i f r a g a e f o l i u m  ou bien e l l e s  s e  r a t t a c h e n t  à c e t t e  forme p a r t i c u l i è r e  du f e u i l -  



r a g e  dc  Sphenophy l lum c u n e i f o l i u ~ .  

D ' a u t r e s  i n d i c e s  v i e n n e n t  é g a l e m e n t  renforcer n o t r e  h y p o t h e s e ,  il 

s ' a g i t  principalement d o s  a r t i c l e s  c o u r t s  e t  d e s  n o e u d s  net.t;ement r e n f l é s  d e  

n o t r e  É c h a n t i l l o n ,  a u t a n t  de  c a r a c t & r e s  d e  -7,henoph,y\/llurn c u n e i f o l i i . ,  

I l  s e m b l e  donc  l o g i q u e  d e  p r é t e n d r e  q u e  l e  S p h e n o ~ h v l l u m  du n i v e a u  

m a r i n  d e  K a t h a r i n a  n  e s t  a u t r e  q u e  Sphenophy l lum c u n e i f  c l l i um en s t r u c t u r e  con- 

s o r v Q e .  
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ETUDE ANATOMIQUE D ' U N  SPHENOPHYLLUM du NIVEAU M A R I N  de  KATHARINA 
. . 

F i q u r e  1 - S e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  de l ' a x e  p r i n c i p a l  - G r  = 25 

Or ig ine  : : Westpha l ie  
Niveau : Katha r ina  
C o l l e c t i o n  : L a b o r q t o i r e  de  P a l j o b o t a n i q u e  d e  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  d e  

L i l l e  - Lame 883 1T 8  
2 

til : 
b o i s  p r i m a i r e  s é p a r 6  du b o i s  s e c o n d a i r e  p a r  l ' anneau  parenchymateux. 

Bll : b o i s  f e c o n d a i r e  d i v i s é  en zones  f a s c i c u l F e s  e t  i n t e r - f a s c i c u l é e s .  

L : l i b e r  à a s p e c t  secondai rement  a c q u i s  d e  collenchyme. 

RTF : r e l i q u a t  de  t r a c c  f o l i a i r e .  

Pe : pér iderme avec  i n c l u s i o n s  

Rh : rhyt idome.  

F i s u r c  2  - S e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  d e  l ' a x e  p r i n c i p a l  au n iveau  d 'une  s o r t i e  rameale  
G r  = 25 

O r i g i n e  : Westpha l ie  
Niveau : Katha r ina  
C o l l e c t i o n  : L a b o r a t o i r e  de  Pa ldobotan ique  d e  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c a s  d e  

L i l l e  - Lame 883 11T 1 5  
2  

TR : t r a c c  raméale e n t o u r é e  d e  b o i s  f a s c i c u l é  

Bll : b o i s  s e c o n d a i r e  "entamé" au n iveau  d ' une  zone de  b o i s  f a s c i c u l i  

Pe : pér iderme deformé en r e g a r d  d e  l a  t r a c e  raméale.  

F i q u r e  3 - S e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  d 'un rameau d e  second o r d r e  de  t y p e  1 apparu  pou r  
l a  p remière  f o i s  s u r  L c  lame 883 11T 1 3  - G r  = 

2  
50 

Or ig ine  : Westpha l ie  
Niveau : Katha r ina  
C o l l e c t i o n  : L a b o r a t o i r e  d e  Pa l éobo tan ique  de  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  d e  

L i l l e .  Lame 883 l l T  15. 
2 

BI  : b o i s  p r i m a i r e  

Bll : b o i s  s e c o n d a i r e  r c p r d s e n t g  p a r  une r angée  d e  t r ~ c h é i d ~ e .  

Ec : é c o r c ~  p r i m a i r e  t r è s  d e t é r i o r é e  t e r m i n é s  p a r  un épiderme, 
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ETUOE ANATOMIQUE D ' U N  SPHENOPHYLUM D U  NIVEAU M A R I N  DE KATHARINA 

F L q u r e  1- - S e c t i o n  l g g è r e m e n t  o b l i q u e  d ' u n  rameau d ' o r d r e  2  d e  t y p e  3 d o n t  l a  
n a i s s a n c e  f u t  o b s e r v é e  s u r  l a  l a m e  8 8 3  11T  15 ( P L , l ,  F i g a 2 )  - G r  = 2 5  

2 4 

O r i g i n e  z W e s t p h a l i e  
Niveau : Kat l - ia r ina  
C o l l e c t i o n  : L a b o r a t o i r e  d e  P a l a o b o t a n i q u e  d e  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  d e  

L i l l e .  Lame 883  l l T 2 1 6  

B : b o i s  p r i m a i r e  
I 

TE : -;is- 1s e x t e r n e s  

R : r a c i n e s  à s t r u c t u r e  p r i m a i r e  

F i q u r c  2 - S e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  d ' u n  rameau d ' o r d r e  2  d e  t y p e  2  au  n i v e a u  d ' u n e  
é m i s s i o n  d e  r a c i n e  a é r i e n n e  - G r  = 25 

O r i g i n e  : W e s t p h a l i e  
INiveau : K a t n a r i n a  
C o i l e c t i o n  : L a b o r a t o i r e  d e  P a l 6 n b o t a n i q u e  d e  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  d e  

L i l l e  - Lame 083  l l l T 2 2 6 .  

TRa t t r z c e  d e  l a  r a c i n e  a é r i e n n e  

TF : p a r t i e  i n f é r i e u r e  d ' u n e  t r a c e  f o l i a i r e  ( p a s  d e  v a i s s e a u x )  

Ec : é c o r c e  p r i m a i r e  m o n t r a n t  u n e  c ô t e  s u p p l é m e n t a i r e ,  hypoderme r é d u i t  

F i q u r e  3 - S e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  d ' u n  rameau d ' o r d r e  4 - G r  = 100 --- 
O r i g i n e  : W e s t p h a l i e  
Niveau : K a t h a r i n a  
C o l l e c t i o n  : L a b o r a t o i r e  d e  P a l é o b o t a n i q u e  d e  l a  F a c u l t e  d e s  S c i e n c e s  d e  

[- i l le .  Lame 8 8 3  11T  14 .  
2 

0 b o i s  p r i m a i r e  
1 '  

P : p d r i c y c l e  

E : endoderme 

Ec : é c o r c e  p r i m a L r e  m o n t r a n t  ses d e u x  z o n e s  

Ep-SEp : Gptdcrme e t  s o u s  Zp ide rmc  
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ETUDE A N A T O M I Q U E  D ' U N  SPHENOPHYLLUM DU NIVEAU M A R I N  DE K A T H A R I N A  

Fiqurc  1 - Sect ion t r a n s v e r s a l e  de deux rac ines  3 s t r u c t u r e  secondaire  - G r  = 50 

Origine  : Westphalie 
Niveau : Katharina 
Col lec t ion : Laboratoi re  de Paléobotanique de l a  Facu l t é  des  Sciences  de 

L i l l e  - Lame 883 V1T 47 
2 

O : Bois pr imeire  
1 

Bll 
: b o i s  secondaire  séparé  du bo i s  pr imaire  par  un anneau parenchymateux 

Pe : périderme 

Rh : Rhytidome 

Fiqure 2 - Sect ion t r a n s v e r s a l e  d 'une  rac ine  à s t r u c t u r e  secondaire  mais i c i  il 
n'y a  pas encore de suber - G r  = 50 

Origine  : Westphalie 
Niveau : Katharina 
Col lec t ion : Laboratoi re  de Paléobotanique de l a  Facul té  des Sciences de 

L i l l e  - Lame 883 1T 4 
2 

B bo i s  secondaire  avec au dessus  du protoxylème un é t r o i t  bo i s  f a s c i -  
11 ' 

cu lé ,  

Ec : écorce  pr imaire ,  l ' ép iderme e s t  absent.  

Fiqure 3 - Sect ion t r e n s v e r s a l e  d'une r a c i n c  3 s t r u c t u r e  p r imai re  montrant son 
mode de d i v i s i o n  (dichotomie) - G r  = 100 

Origine  : Westphalie 
Niveau : K n t h û r i ~ a  
Col lec t ion : Laboratoi re  de Paléobotûnique de l a  Facu l t é  des Sciences  de 

L i l l e  - Lame 883 11T 22 
2 

8 * deux amas de bois  p r imai re  
1 '  

Fiqure 4 - Sect ion t r a n s v e r s a l e  d e  t r o i s  f e u i l l e s  uninervées - G r  = 50 

Origine  : Westphalie 
Niveau : Katharina 
Col lec t ion : Laboratoi re  de Paléobotanique de  l a  Fucul té  des  Sciences  de 

L i l l e  - Lame 883 11T 1 8  - 
2 
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