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M.  Ghatin  depose  sur  le  bureau  un  pol  de  confitures  fabrique  a

Parsille  avec  des  baies  d'Oxycoccos,  et  donne  lecture  d'une  piece

de  vers  qui  accompagnait  renvoi  de  ce  produit  nouveau.

M.  Van  Tieghem  fait  a  la  Societe  la  communication  suivante  :

SUR  LA  FORMATION  QUADRISfiRIfiE  DES  RADICELLES  DANS  LES  RACINES
BINAIRES  DES  PHANfiROGAMES,  par  II.  Ph.  VA1  ■  1  1<-  111*1

On  sait  que  les  racines  des  Phanerogames  forment  leursradicelles  dans

e  pericycle,  en  face  des  faisceaux  ligneux,  et  les  superposent  par  conse-
quent  sur  autant  de  rangees  longiludinales  qu'elles  possedentde  faisceaux
ligneux.  En  etablissant,  il  y  a  deja  seize  ans,  la  generality  de  cette  regie,
j'ai  admis  qu'elle  se  verifie  quel  que  soit  le  nombre  des  faisceaux  ligneux
de  la  racine  mere,  meme  quand  ce  nombre  s'abaisse  a  son  minimum,
qui  est  de  deux,  et  qu'elle  ne  souftre  que  deux  exceptions  :  la  premiere,
par  interruption  du  pericycle  en  face  des  faisceaux  ligneux,  ce  qui  reporte
les  radicelles  vis-a-vis  des  faisceaux  liberiens  sans  changer  le  nombre  de
leurs  rangees  (beaucoup  de  Graminees  et  de  Cyperacees);  la  seconde,
par  formation  dans  le  pericycle  de  canaux  secreteurs  disposes  a  la  fois
en  face  des  faisceaux  ligneux  et  en  face  du  milieu  des  faisceaux  liberiens,
ce  qui  ramene  les  radicelles  vis-a-vis  des  intervalles  entre  ces  deux

sortes  de  faisceaux,  et  double  du  meme  coup  le  nombre  de  leurs  rangees
(Ombelliferes,  Araliees  et  Pittosporees)  (1.)

J'avais  bien  vu,  des  cette  epoque,  la  racine  terminale  binaire  des
Ombelliferes,  ainsi  que  les  racines  laterales  et  les  radicelles  de  ces
plautes,  toutes  les  fois  qu'elles  sont  binaires,  produire  leurs  radicelles
en  quatre  rangees  alternes  avec  les  deux  faisceaux  ligneux  et  les  deux
faisceaux  liberiens;  mais  cette  disposition,  loin  de  me  surprendre,
m  'avail  paru  n'etre  ici,  tout  comme  dans  les  racines  laterales  de  ces

memes  plantes  qui  ont  plus  de  deux  faisceaux  ligneux,  qu'une  conse-
quence  immediate  et  necessaire  de  la  formation  de  canaux  oleiferes  dans

le  pericycle  en  face  des  faisceaux  ligneux  et  des  faisceaux  liberiens  (2).
J'avais  bien  remarque  aussi  que  la  racine  terminale  binaire  de  divers

autres  vegetaux,  notamment  de  la  Tomate  (3),  de  la  Betlerave,  de  l'Epi-
nard  et  de  l'Arroche  (4),  ainsi  que  les  racines  laterales  binaires  de  quel-

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Memoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nat.,  Botanique,  5  e  serie,
t.  XIII,  1871).  —  Voy.  aussi  Memoire  sur  les  canaux  secreteurs  des  plantes  (Ibid.
t.  XVI,  1872)  et  Second  memoire  sur  les  canaux  secreteurs  des  plantes  (Ann.  des  sc.
nat.,  Botanique,  T  s^rie,  t.  1,  1885).

(2)  Memoire  sur  la  racine,  p.  2-23.  —  Memoire  sur  les  canaux  secreteurs  ,  p.  47.
(3)  Memoire  sur  la  racine,  p.  226,  en  note.
(4)  Ibid.,  p.  236.
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ques  plantes  differentes,  comme  la  Primevere,  offrent  dans  leurs  radi-
celles  la  meme  disposition  quadriseri6e,  sans  que  cette  disposition  puisse

s'y  expliquer  par  une  structure  particuliere  de  leur  pericycle  ;  mais  ces
quelques  faits  m'avaient  semble  isoles,  et  je  n'y  avais  pas  attache  alors

rimportance  qu'ils  meritent.
Des  recherches  recentes  m'ont  appris,  en  effet,  qu'il  s'agit  ici  d'un

phenomene  tout  a  fait  general,  je  veux  dire  commun  a  toutes  les  Phane-
rogames  (1).  Toutes  les  fois  que  sa  structure  est  binaire,  la  racine  de  ces
plantes,  qu'elle  soit  d'ailleurs  terminale  ou  laterale,  primaire,  secon-
dare  ou  d'ordre  quelconque,  forme  ses  radicelles  dans  le  pericycle  en
face  des  intervalles  qui  separent  ses  deux  faisceaux  ligneux  de  ses  deux
faisceaux  liberiens  et  les  superpose  par  consequent  sur  quatre  series
longitudinales.  II  en  resulte  que  les  radicelles  des  Phanerogames  n'of-
frent  jamais  la  disposition  biseriee.

Lelieu  de  formation  des  radicelles  dans  le  pericycle  d'une  racine  mere
est  done  fixe  par  deux  regies,  et  non  par  une  seule  comme  il  etait  admis
jusqu'a  present  :  la  premiere,  ou  les  radicelles  sont  isostiques,  applicable
a  tous  les  cas  ou  la  racine  mere  compte  plus  de  deux  faisceaux  ligneux;
la  seconde,  ou  les  radicelles  sont  diplostiques  ,  speciale  au  cas  ou  la
racine  mere  ne  possede  que  deux  faisceaux  ligneux.  Toutes  les  fois
qu'une  racine  primaire,  terminale  ou  laterale,  est  binaire,  e'est  cette
seconde  loi  qui  regit  a  tous  les  degres  la  ramification  du  systeme;  mais
en  outre  elle  s'introduit  encore,  lorsque  la  racine  primaire  a  plus  de
deux  faisceaux  ligneux,  a  partir  du  moment  ou,  par  la  reduction  pro-
gressive  du  cylindre  central,  le  nombre  des  faisceaux  est  descendu  a
deux  dans  les  radicelles  d'un  certain  ordre,  et  e'est  elle  desormais  qui
regit  toute  la  ramification  ulterieure  du  systeme.  Elle  est  done  d'une

application  extremement  frequente,  surtoutchez  lesGymnospermesetles
Dicotyledones. .

Aussi,  pour  en  etablir  la  generalite,  ai-je  du  rechercher  et  etudier  les

racines  binaires  d'un  tr6s  grand  nombre  de  Phanerogames  :  Gymnosper-
mes,  Monocotyledones  et  surtout  Dicotyledones.  Afin  d'eviter  toute  cause
d'erreur,  je  me  suis  toujours  astreint  a  ne  pratiquer  les  sections  trans-
versales  necessaires  a  Fobservation  du  phenomene  que  dans  des  racines
meres  assez  jeunes  pour  n'avoir  produit  encore  aucune  formation  libero-
ligneuse  ou  peridermique  secondaire  et  pour  tenir  encore  leurs  radicelles
completement  enfermees  dans  l'ecorce  aux  divers  degres  de  leur  crois-
sance  interne.  Je  citerai,  notamment,  les  exemples  suivants  :

(1)  Les  Cryptogames  vasculaires  suivent  la  loi  enoncee  plus  haut,  m^me  quand  la
structure  de  la  racine  est  binaire  (la  plupart  des  Fougeres,  Marsiliacees,  etc.);  mais
ici  la  radicelle  nalt,  comme  on  sait,  dans  Fendoderme  et  aux  depens  d'une  seule  cel-
lule  :  e'est  tout  different.
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Gymnosprrmes  :  Racine  terminale  et  radicelles  de  divers  ordres  (Cupressus,  Thuia,
Biota,  Actinostrobus  ,  Taxus,  Podocarpus,  etc.)  ;  radicelles  primaires  de  la  racine  ter-
minale  et  radicelles  d'ordres  superieurs  (Pinus,  Ginkgo,  Cycas,  Zamia,  etc.).

Monocotyli:dones  :  Racine  terminale  ou  laterale  (Allium,  Lilium,  etc.);  radicelles
de  divers  ordres  (Iris,  Asphodelus,  Canna,  etc.).

Dicotyledones  :  Racine  terminale  et  ses  radicelles  de  divers  ordres  |  Dipsacees,  Va-
lerianates,  Campauulacees,  Solanees,  Scrophularinees,  Borraginees,  Hydrophyllees,
Polemoniees,  Labiees,  Verbenacees,  Plantaginees,  Primulacees,  Ombelliferes,  Loasees,
Portulacees,  Caryophyllees,  Linees,  Geraniees,  Papaveracees,  Crucif&res,  Resedacees,
Violacees,  Renonculacees,  Phytolaccacees,  Chenopodiacecs,  Piperacees,  Urticaeees,  etc.;
beaucoup  de  Composees  (Cichorium,  Geropogon,  Lampsana,  Tagetes,  Anacyclus,  An-
themis,  Chrysanthemum,  Artemisia,  etc.)  ;  de  Rubiaeees  (Galium,  Asperula,  Sherar-
dia,  Richardsonia  y  Cephalanthus,  Phyllis,  etc.);  de  Capparidees  (Polanisia,  Gynan-
dropsis,  etc.)  ;  diverses  Legumineuses  (Lupinus,  Trigonella,  Amorpha,  Anthyllis,
Ononis,  etc.)];  racine  laterale  et  ses  radicelles  successives  (Primula,  Tropceolum
(Enanthe, etc.).

On  voit  que,  conformement  a  cette  regie  generate,  la  racine  terminale
des  Ombelliferes,  ainsi  que  leur  racine  laterale  quand  elle  est  binaire,
formerait  ses  radicelles  en  quatre  rangees,  quand  bien  meme  le  pericyclc
n'y  produirait  pas  de  canaux  oleiferes  en  face  des  faisceaux  ligneux  et
des  faisceaux  liberiens.  Loin  de  faire  exception  a  la  loi  qui  regit  la  cate-
gorie  de  racines  a  laquelle  il  appartient,  le  pivot  des  Ombelliferes  y
obeit  au  contraire  parfaitement.  On  peut  meme  croire  que  e'est  cette
regie  qui  oblige  les  canaux  secreteurs,  etant  donne  qu'ils  doivent  etre
pericycliques,  a  se  former  en  face  des  faisceaux  ligneux  et  des  faisceaux
liberiens,  e'est-a-dire  dans  les  points  ou  ils  ne  sauraient  gener  la  pro-
duction  des  radicelles.  Les  choses  une  fois  etablies  de  la  sorte  dans  la

racine  terminale,  elles  se  conservent  necessairement  plus  tard  dans  les
racines  laterales  qui  comptent  plus  de  deux  faisceaux  ligneux,  et  e'est
alors  cette  localisation  des  canaux  secreteurs  qui  amene  dans  ces  racines,
mais  seulement  dans  celles-la,  une  exception  a  la  premiere  regie  de

position,  comme  il  a  ete  rappele  plus  haut.
Si  Ton  appelle  dotation  Tangle  que  fait,  sur  la  section  transversale  de

la  racine,  Faxe  de  la  radicelle  avec  le  rayon  median  du  faisceau  ligneux
voisin,  angle  qui  caracterise  precisement  la  disposition  diplostique,  on
constate  que  la  deviation  varie  suivant  les  plantes.  Assez  souvent  elle  est
de  45  degres;  les  quatre  series  de  radicelles  sont  alors  equidistantes,  a
90  degres  Tune  de  l'autre,  et  la  disposition  quadriseriee  est  facile  a
constater  au  dehors  (Ombelliferes,  Solanees,  Scrophularinees,  diverses
Ombelliferes,  etc.).  Quelquefois  la  deviation  depasse  45  degres,  et  les
quatre  series  sont  rapprochees  deux  par  deux  vers  les  faisceaux  liberiens
(Bomplandia,  diverses  Ombelliferes,  etc.).  Mais  le  plus  souvent,  au  con-
traire,  elle  est  moindre  que  45  degres,  et  les  quatre  series  sont  rappro-
chees  deux  par  deux  vers  les  faisceaux  ligneux;  si  la  deviation  est  tres
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petite,  les  deux  rangees  voisines  paraissent  se  confondre  en  une  seule  el,
a  ne  voir  les  choses  que  du  dehors,  il  semble  que  les  radicelles  soient
biseriees  (Cruciferes,  Caryophyllees,  etc.).  La  valeur  de  la  deviation,

tantot  se  maintient  assez  constanle  dans  une  meme  espece,  dans  un  memo
genre,  dans  une  meme  famille,  tantot  au  contraire  varie  beaucoup  dans
les  divers  genres  d'une  famille,  dans  les  diverses  especes  d'un  genre,
dans  les  divers  individus  d'une  espece.

C'est  par  ces  variations  dans  la  valeur  de  la  deviation  que  s'expliquent
les  nombreuses  erreurs  qu'a  commises  autrefois  M.  Clos  en  se  bornanta

estimerdu  dehors  le  nombre  des  rangees  de  radicelles  produites  par  la
racine  terminale  (1).  Toutes  les  plantes  citees  par  ce  bolaniste  comme
ayant  deux  rangees  de  radicelles  (Cruciferes,  Papaveracees,  Geraniacees,
Hydrophyllees,  etc.  ;  Delphinium,  Adonis,  Lychnis,  Beta,  Celosia,  Lupi-
nus,  Ouonis,  Crassula,  Tragopogon,  Lampsana,  Crepis,Lactuca,  Bor-
rago  ,  Anchusa,  Myosotis,  Antirrhinum,  etc.)  en  ont  en  realite  quatre
rangees,  rapprocheesdeux  par  deux  en  face  des  faisceaux  ligneux.Laplu-
part  des  families  qu'il  signale  comme  ayant,  suivant  les  genres,  tantot
deux,  tantot  quatre  rangees  de  radicelles  sur  leur  racine  terminale
(Caryophyllees,  Chenopodees,  Amarantacees,  Phytolaccees  ,  Urticees,
RubiacSes,  Gentianees,  Polemoniacees,  Borraginees,  Solanees,  Scrophu-
larinees,  Labiees,  etc.),  tous  les  genres  qu'il  cite  comme  ayant,  suivant
les  especes,  tanl6t  deux,  tantot  quatre  series  de  radicelles  {Lamium,
Linaria,  Solanum,  Gilia,  Campanula,  Galium,  Linum,  Cleome,  Viola,
Nigella,  Silene,  Sedum,  Atriplex,  Amarantus,  Urtica,  etc.),  ont  en
realite  toujours  leur  racine  terminale  binaire  pourvue  de  quatre  rangees
de  radicelles;  la  seule  difference  est  que  ces  quatre  rangees  sont  tantot
equidistantes,  tantot  rapprochees  deux  par  deux,  en  face  de  faisceaux
ligneux.  La  disposition  des  radicelles  sur  la  racine  terminale  offre  done

beaucoup  plus  de  Constance  que  ne  lui  en  attribuait  M.  Clos.

Enfin,  parmi  les  plantes  citees  par  M.  Clos  comme  ayant  constamment
quatre  series  de  radicelles  sur  leur  racine  terminale,  il  y  en  a  de  deux
sortes,  qu'il  est  necessaire  de  distinguer  et  de  separer.  Les  unes  ont,  en
effet,  quatre  rangees  avec  la  structure  binaire,  parce  qu'elles  obeissent
a  la  seconde  loi  (Dipsacees,  Ombelliferes,  Valerianees,  etc.)  ;  les  autres,
quatre  rangees  avec  la  structure  quaternaire,  parce  qu'elles  suivent  la
premiere  regie  (Balsaminees,  Convolvulacees,  Polygonees,  Euphorbia-
cees,  Malvacees,  (Enotheracees,  etc.).  Ces  deux  dispositions  quadrise-
riees,  tres  differentes  au  fond,  peuvent  coexister  dans  la  meme  famille,

comme  on  le  voit  chez  les  Composees  (avec  structure  quaternaire  :

(1)  Clos,  Ebauche  de  la  Rhiwlaxie.  These,  Paris,  1848  et  Deuxieme  memoire  sur  la
Rhizotaxie  (Ann.  des  sc.  nat.,  3  #  serie,  XVIII,  p.  321,  1852).
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Helianthus,  Scorzonera,  Bidens,  Xanthium,  etc.;  avec  structure
binaire  :  Cichorium,  Artemisia,  Madia,  Chrysanthemum,  etc.),  chez
les  Legumineuses  (avec  structure  quaternaire  :  Phaseolus,  Dolichos,
Acacia,  Cassia,  etc.;  avec  structure  binaire  :  Lupinus,  Ononis,  Anthyl-
lis,  Amorpha,  etc.),  chez  les  Capparidees  (avec  structure  quaternaire  :
Isomer  is,  etc.;  avec  structure  binaire  :  Polanisia,  Gynandropsis,  etc.).
Par  rapport  aux  cotyledons  qui  surmontent  la  tigelle,  les  quatre  series
de  radicelles  sont  autrement  disposees  dans  les  deux  cas.  Dans  le  type
quadriserie  binaire,  les  quatre  rangees  sont,  en  effet,  alternes  avec  les
cotyledons  et  les  deux  feuilles  suivantes;  tandis  que  dans  le  type  qua-
driserie  quaternaire,  deux  des  rangees  correspondent  aux  cotyledons,  les
deux  autres  etant  en  croix  avec  eux.

En  s'allongeant  a  la  germination,  la  tigelle  hypocotylee  des  plantes  a
racine  terminate  binaire  conserve  parfois,  comme  onsait,  dans  sa  region
inferieure  la  structure  essentielle  de  la  racine,  notamment  sa  lame  Ii-

neuse  diametrale.  Si  elle  produit  des  racines  laterales  dans  cette  region
inferieure,  ces  racines  y  sont  disposees  de  la  meme  maniere  que  les  radi-
celles  primaires  sur  la  racine,  c'est-a-dire  en  quatre  rangees  longitudi-
nales  qui  continuent  les  quatre  series  de  radicelles  (Solanees,  Borra-
ginees,  Scrophularinees,  Labiees,  etc.).

Quelle  est  mainlenant  la  cause  de  la  formation  quadnseriee  des  radi-
celles  dans  une  racine  mere  binaire  et  des  racines  laterales  dans  une

tigelle  hypocotylee  binaire?  On  voit  bien  tout  de  suite  la  grande  utilite
de  cette  disposition.  De  cette  maniere  la  plante  est,  en  effet,  fixee  au  sol
beaucoup  plus  solidement  que  si  la  regie  generate  etait  observee.  Mais  je
ne  pense  pas  qu'il  soit  permis  de  chercher  la  cause  d'unphenomene  dans
son  utilite.

La  deviation  qui  caracterise  la  structure  binaire  me  parait  s'expliquer
par  une  difficulty  d'insertion  propre  a  cette  structure.  Dans  tous  les  cas,
pour  assurer  la  continuity  de  Tappareil  conducteur  a  travers  tout  le  sys-
temeramifiS,  il  est  necessaire  que  la  radicelle  insere  son  bois  sur  le  bois,
son  liber  sur  le  liber  de  la  racine  mere.  Or,  toutes  les  fois  que  le  nombre
des  faisceaux  ligneux  est  plus  grand  que  deux,  la  radicelle  nee  en  face
d'un  faisceau  ligneux  attache  son  bois  directement  sur  ce  faisceau,  son
liber  symetriquement  a  droile  et  a  gauche  sur  les  deux  faisceaux  ligneux
voisins,  embrassant  a  cet  effet  sur  la  peripheric  du  cylindre  central  un
arc  dont  Tamplitude  maxima,  correspondant  au  cas  de  trois  faisceaux
ligneux,  est  de  120  degres.  Quand  le  nombre  des  faisceaux  ligneux  se
reduit  a  deux,  la  radicelle,  a  supposer  qu'elle  naisse  encore  en  face
d'un  faisceau  ligneux,  devra  embrasser  d'un  liber  a  Tautre  toute  une
demi-circonference.  On  comprend  que  les  60  degres  d'arc  a  franchir
en  plus  puissent  rendre  impossible  dans  le  second  cas  ce  qui  etait  facile
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dans  le  premier.  Alors  le  lien  de  formation  de  la  radicelle  s'ecarte  du
faisceau  ligneux,  pour  serapprocher  plus  oumoins  d'un  faisceau  liberien,

souvent  jusqu'a  se  placer  a  egale  distance  de  Tun  et  de  l'autre,  auquel  cas
la  deviation  est  de  45  degres  ;  elle  attache  son  bois  d'un  cote,  son  liber
de  l'autre,  etson  insertion  sur  la  racine  mfere  est  dyssymetrique.  Si  la
deviation  est  petite,  la  radicelle  chevauche  sur  le  faisceau  ligneux,  et
souvent  assez  fortement  pourvenir  attacher  aussi  son  liber  sur  le  bord  du
faisceau  liberien  situe  de  Tautre  cote  ;  son  insertion  est  encore  dyssyme-
trique,  mais  moins  que  dans  le  premier  cas.

M.  Duchartre  fait  remarquer  que  la  communication  precedentc

etablit  deux  manieres  d'etre  pour  le  liber  de  la  racine  :  4°  s'il  y  a

plus  de  deux  faisceaux  dans  la  racine,  chaque  radicelle  regoit  le

liber  de  deux  faisceaux  liberiens  ;  3°  s'il  n'y  a  que  deux  faisceaux

dans  une  racine,  chaque  radicelle  re$oit  une  moitie  de  liber  seule-

ment.  Dans  le  premier  cas,  le  liber  est  symetrique  des  l'origine  ;

dans  le  deuxieme  cas,  il  est  asymetrique  au  debut.

M.  Van  Tieghem  repond  que  c'est  ainsi  que  les  choses  se  passenl

dans  les  casoula  deviation  estgrande,  voisine  de  45  degres  ;  quand

elle  est  petite,  la  radicelle  se  relie  a  deux  faisceaux  liberiens,  mais

alors  elle  s'appuie  plus  largement  sur  un  faisceau  que  sur  Tautre,

et  son  insertion  est  encore  dyssymetrique.

M.  Ghatinpense  qu'on  pourrait  regarder  les  radicelles,  dans  le

cas  ou  elles  sont  diplostiques,  comme  se  bifurquant.

M.  Van  Tieghem  observe  que  les  deux  racinesappartenanl  a  deux

series  voisines  sont  souvent  a  des  niveaux  differents.  Quand  elles

meme
'

d
double.  De  pareilles  radicelles
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LICHENES  YUNNANENSES  A  CLARO  DELAVAY  ANNO  1885  COLLECTOS,  ET
QUORUM  NOV;E  SPECIES  A  CELEB.  W.  NYLANDER  DESCRIPT^  FUERUNT,

exponit  A.  M.  HUE.
.

1.  B.ToniTcos  pachypus  Nyl.  StfUOp.  I,  p.  182.
*

Supra  terram,  in  medio  fruticum,  prope  fauces  \en-tze-hay,  supra
Gnon-kay  (Hokin),  altit.  3300  in..;  18  sept.  (Delav.  n»  1581).

Ce  Lichen  est  confonne  a  la  description  donnee  par  M.  iSylamler  sur
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