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Aprcs  discussion,  Tassemblee,  modifiant  legeremenl  cette  propo-
sition,  prend  la  decision  suivante  :

* f
La  Soci6t6  consacrera  cette  annfie  sa  session  di*partementale  h  rexploration

des  basses  montagnes  de  la  parlie  orientale  de  la  chaine  des  Pyr6n6es.
L'ouverture  de  la  session  aura  lieu  a  Prades  (Pyrenees-Orientales),  dans

les  derniers  jours  dcjuin  ou  les  premiers  jours  de  juiilet,  et  la  dale  precise
(qui  sera  fix^e  suivant  la  marche  de  la  saison)  en  sera  annoncee  un  raois  d'a-
vance  a  INDl.  les  menibres  de  la  Society.

^  M.  Van  Tieghera  fait  k  la  Societe  la  communication  suivante:

SUR LES CANAUX OLEO-RESINEUX DES OMBELLIFERES ET DES ARALIACEES,
par  II  .  Ph.  VAX  TlEGHfiM.

V.
M.  Trecul  a  d6crit  avec  detail  la  structure  el  la  repartition  des  canaux  0I60-

r^sineux  dans  la  racine,  la  tige  et  la  feuille  des  planles  de  ces  deux  families  (1).
De  son  cote  et  vers  la  mfime  cpoque,  M.  N.  Mueller  s'est  appliqu6  Si  en  suivre
le  mode  de  formalion  (2).  Aussi,  sans  revenir  sur  le  fond  meme  du  sujet,  me
borneral-je  k  attirer  rattention  des  botanistes  sur  une  face  de  la  question
demeuree  en  oubli,  je  veux  dire  sur  la  structure  el  la  distribution  des  canaux
oleiferes  dans  Torganisation  primaire  de  la  racine  et  sur  Tinfluence  que  cette
distribution  exerce  sur  la  position  des  radicelles.  J'^tudierai  ensuite  ces
canaux  dans  la  tigelle  et  dans  les  cotyledons,  et  je  rappellerai  brievemenl  la
position  qu'ils  affectent  dans  la  tige  et  dans  la  feuille.

Organisation primaire de la racine.
+

Ombelliferes,  —  ^^tudions  d'abord  la  racine  principale  issue  de  germi-
nation.

Le  jeune  pivot  des  Ombelliferes,  celui  de  la  Garotte  que  nous  pouvons
prendre  pour  exeinple,  est  constitue  par  un  parenchyme  cortical  entourant  un
cylindre  central.  Le  parenchyme  cortical  est  form6  de  larges  cellules  polygo-
nalesajustees  assez  irregulierement  et  laissant  entre  clles  de  peiils  m^ats  trian-
gulaires.  La  zone  interne  ne  pr6sente  pas,  au  moins  d'une  fafoa  bien  nelte^
la  disposition  en  series  radiales  et  concentriques  habituelle  k  la  plupart  des
racines.  Elle  se  termine  en  dedans  par  une  assise  de  cellules  pluspelites,
aplaties  en  forme  de  rectangle,  ^troitement  unies  entre  elles  et  comme  engre-
nees  par  une  s6rie  de  courts  pJissements  situes  vers  le  milieu  des  faces  Iat6-

(1) Trecul, Des vaisseaux propres dans les Omlelliferes {Comptes rendus^ LXUI,
154 el 201; 1866). — Des vaisseaux propres dans ies Araliacees {Comptes rendus  ̂LXlv'
886 et 990; 1867).

(2) N. MueUer, in Jahrbuecher fuer wissensch. Botanik^ V, p. 412-418 j 1866-67,
T.  XIX.  '  (sfeANcis)  8
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rales,  etqui  se  tracluiseat  par  des  marques  noires  6chelonnees;  c'est  la  mem-
brane  proteclrico.  Gcs  (Elements  plisses  sont  assez  regulierement  superposes
aux  graiides  cellules  de  ravant-derniere  assise  corticale.

Le  cylindre  central,  dont  la  section  est  elliptique,  commence  par  une  rang^e
de  collules  a  parol  lisse,  allernes  avec  les  protectrices  ;  c'est  la  membrane
rhizogene  contre  laquelle  s'appuient  les  faisceaux  vasculaircs  el  liberiens.  11
y  a  deux  faisceaux  vasculaires  diam^lraleraent  opposes,  centrlpetes,  sc  rejoi-
gnant  au  centre  en  une  lame  qui  occupe  le  grand  axe  de  Tellipse.  lis  sont
formes  d'une  seule  serie  de  trois  h  cinq  vaisseaux  cylindriques  de  plus  en
plus  larges  a  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  centre.  Le  premier  vaisseau  et  le
plus  ^troit^  toujours  appuye  a  la  ligne  de  contact  de  deux  cellules  periphe-
riques,  est  muni  d'auneaux  assez  espaces,  ck  et  la  entrecoupes  par  quelques
tours  de  spire  ;  le  second  est  spirale,  mais  la  spirale,  dont  les  tours  sont
assez  (5cartes,  est  ca  et  la  interrompue  par  quelques  anneaux  ;  le  troisieme
et  les  suivants  sont  spirales,  a  bandes  espac6es  seulement  d'unc  fois  et  demie
leur  6paisseur  ;  sur  Telement  le  plus  large  ces  bandes  sont  souvent  reunies
entre  elles  le  long  des  aretes  de  contact  des  cellules  voisines,  et  le  vaisseau
est  scalariforme.  Tons  ces  vaisseaux  out  leurs  cloisons  transverses  obliques,
rayees et permanentes.

Alternes  avec  ces  lames  vasculaires,  on  voit  deux  larges  faisceaux  de  cellules
liberiennes  allong6es,  a  contour  polygonal  irr^gulier  et  flexueux^  Si  contenu
protoplasmique  grisatre.  Leurs  parois,  minces  dans  le  tres-jeune  age,  ne  tar-
dent  pas  a  s'epaissir  notablement,  et  deviennent  d'un  blanc  brillant  en  meme
temps  qu'elles  acquierent  de  nouibreuses  ponctualions  sur  leurs  faces  laierales
et  sur  leurs  faces  trausvcrses  qui  sont  horizontales.  Ces  elements  liberiens
remplissent  toute  la  denii-ellipse  situee  enlre  la  lame  vasculaire  et  la  mem-
brane  rbizogene.  lis  sont  toutefois  s6par6s  des  vaisseaux  par  un  rang  de  cel-
lules  conjonctives,  k  parol  mince,  qui  ne  tarde  pas  a  se  dedoubler  par  des
cloisons  tangentielles,  pour  devenir  Tare  genSrateur  des  formations  secondaires,
Les  premiers  vaisseaux  secondaires  se  posentdonc  plus  tard  au  contact  direct
des  vaisseaux  medians  de  la  bande  primaire  (1).

Les  coljledons  qui  surmontent  la  tigelle  correspondent  aux  deux  lames
vasculaires  du  pivot;  les  deux  feuilles  suivanies,  d*3ge  inegal,  repondent

•aux  faisceaux  liberiens.
Cette  organisation  primaire  de  h  racine  est  tres-simple  et  tout  k  fait  nor-

male.  L'experience  montre  que  c'est  par  les  vaisseaux  de  la  lame  diam6trale,
ajusles  cote  a  cole  comme  les  luyaux  d'un  jeu  d'orgue,  que  les  liquides,
aspires  par  les  polls,  s'elfevent  jusqu'a  la  base  de  la  lige,  et  que  c'est  par  les

(l)Quelctuefois il y a deux rangs de cellules conjonctives. C'eslalorsle rang externe qui
devientrarc generateur, et les premiers vaisseaux secondaires sont s6par6s desprimaires
par une berie de cellules conjoiicLives.
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faisceaux  liberiens  que  les  sues  plasiniques  ^labor^s  par  les  fenilles  redescen-
dent  (lepuis  la  base  de  la  tige  jusqu'a  rextremile  de  la  raclne.

Revenons  maintenant  a  la  membrane  rhlzogene  pour  la  mieux  6tudier.
En  face  de  la  region  mediane  des  faisceaux  liberiens,  c'est-a-direaux  exti(5-

mites  du  petit  axede  Tellipse,  les  cellules  de  ccttc  membrane  sont  ordinaire-
ment  simples,  carries  ou  legeremtnl  allon^6es  suivaut  le  rayon,  9a  et  li  divi-
s6es  en  deux  par  une  cloison  mMiane  tangenliclle.  Tres-jeunes,  quand  les
Taisseaux,  commengant  a  s'epaissir,  ne  sont  pas  encore  vcnusse  rencontrcr  au
centre,  ou  que  cetle  reunion  n'a  eu  lieu  que  depuis  peu  de  teinps,  elles  sont
pleines  d'un  proloplasma  azote,  jaunissant  par  I'iode.  Un  pen  plus  tard  elles
se  remplissenl  de  pciits  grains  d'amidon  simples  ou  doubles,  de  0°''",002  de
diametrc,  alors  qu'aucune  autre  cellule  de  la  racine  nVn  possede.  Plus  tard
encore  et  meme  avant  le  debut  des  formaiions  secondaires,  Tanjidon  y  a  dis-
paru  et  Ton  ne  voit  plus  dans  les  cellules  qu'un  nucl6us  pourvu  de  nucl^ole.
II  se  reforme  ensuite  dans  les  deux  mollies  du  faisceau  !ib6rien,  dont  les  eel-
lules  mMianes  en  demeurent  depourvucs.  II  y  a  done  toute  une  region  de  la

■ J
racine,  ni  irop  jeiine,  ni  Irop  agee,  ou  les  arcs  de  la  membrane  rbizogene
superpos(5s  i\  la  partie  mediane  des  faisceaux  liberiens  sont  le  siege  exclnsif  de
la  formation  et  du  d^potde  I'amidon.  Cette  region  parait  6tre  plus  ag6e  que
celle  oij  se  forment  et  s'allongent  les  radicelles,  et  au  voisinage  de  fa  radicelle
Tamidon  a  disparu,  sans  doute  pour  suffire  au  d6veloppemcnt  de  I'organe  ;
plus haul  et  plus bas on le relrouve.

En  face  des  faisceaux  vasculaires,  c'est-*i-dire  aux  extr6mit6s  du  grand
axe  de  Tellipse,  la  membrane  periph^rique  du  cylindre  central  pr^senle  un
tout  autre  aspect.  Ses  cellules,  en  nombre  pair,  puisque  le  vaisseau  le  plus
6troit  correspond  toujours  h  rintervalle  entre  deux  cellules,  au  nombre  de

I
huit,  par  exemplc,  y  sont  hyalines,  allongecs  suivantlerayon,  etdivisees  cha-
cune  par  une  cloison  qui  part  du  milieu  de  sa  face  externe  et  se  dirige  vers  le
sommet  du  grand  axe,  en  faisant  un  angle  d'environ  45  degr^s  avec  le  rayon.
Cbaque  cellule  est  ainsi  ded^ublee  en  une  grande  cellule  pentagonale^et  une
petite  cellule  triangulaire.  II  y  a  huit  cellules  pentagonales,  dont  deux  occn-
pent  lesexlrcmites  de  Tarcet  huit  cellules  triangulaires,  dont  deux  se  touchcnt
en  face  du  vaisseau  le  plus  etroit.  Par  rarrondissemcnt  des  angles,  un  mea
triangulaire  se  trouve  creuse  entre  la  petite  cellule  triangulaire  et  les  deux
grandes  cellules  pentagonales  entre  lesqueiles  elle  est  enchass6e.  11  en  esulte
la  formation  de  sept  meats  :  un  median  en  forme  de  losange,  situ6  en  face  de
la  lame  vasculaire  sur  le  grand  axe  de  Tellipse,  et  provenant  de  la  fusion  de
deux  hi^als  triangulaires,  et  trois  triangulaires  de  chaque  c6t6,  dont  la  largf  ur
decroit  a  mesiire  qu'on  s'^loigne  du  median.  Ces  meals  sont  de  trfes-bonne
heure  remplis  d'une  huile  esscntielle  incolore.  Toutcfois,  I'essence  n'apparait
pas  a  ia  fois  dans  tons  Ics  canaux;  elle  se  d<5veloppe  d'abord  dans  le  canal
quadrangulaire  median,  puis  progressixement  dans  les  canaux  triangulaires,
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a  partirdu  median.  Ges  canaux  oieiferfs  soiit  ires-etroits,  car  si  la  largeur  du
median  estimee  le  long  des  diagonales  du  losange  est  d'cnviron  0™"^,012
suivant  le  rayon  et  O^^'^OIO  suivant  la  tangente,  le  premier  canal  triangulaire
a,  suivant  la  tangente,  0"*",006,  le  second  0°^"°,  00^,  et  le  troisieme  0"",002.
On  trouveassez  souvent  dix  cellules  ainsi  dedoublees,  et  par  consequent  neuf
canaux  oleif^res  en  face  de  cliaque  faisceau  vasculaire.  Le  pivot  du  Panais
presente  frequemment  douze  cellules  dedoublees  etonze  canaux  ol6iferes.  Les
canaux  secreteurs  d'un  meme  arc  comtuuniquent  5a  et  la  par  des  branches
horizontales,  interrompanl  la  serle  des  cellules  qui  les  separenl.

Toutes  les  cellules  de  la  membrane  peripherique  qui  ont  subi  le  d<5double-
ment  dont  nous  venous  de  parler,  aussi  bien  la  pentagonale  qui  separe  deux
canaux  oieiferes  cons^culifs,  que  la  triangulaire  qui  borde  le  canal  en  dehors,
ne  conliennent  qu'un  liquide  byalin,  sans  granules,  et  il  est  int6ressant  de
remarquer  que  leur  nucleus  enveloppe  d'une  couche  de  protoplasma  incolore
et  tr^s-r6fringent,  est  toujours  accole  contrele  milieu  de  la  paroi  qui  touche
le  m6at  ou  Thuile  essentielle  se  devcrse.

Ainsi  la  membrane  peripherique  du  cylindre  central  est  divisee  en  quatre
arcs  :  deux  arcs  oieiferes  plus  largos,  superposes  aux  faisceaux  vasculaires,
composes  d'unnoinbre  pair  de  cellules  dedoublees  (huit  ou  dix  ordinairement)
el  creuses  d*un  nombre  impair  de  canaux  oieiferes  (sept  ou  neuf  le  plus  sou-
vent]  et  deux  arcs  transitoirement  amyliferes,  plus  ^Iroits  que  les  premiers,
superposes  aux  faisceaux  lib^riens  et  composes  de  quatre  h  six  cellules
simples  ordinaires.  Cette  membrane  peripherique  se  comporte,  en  un  mot,
comme  nous  avons  vu  quese  comporte  chez  les  Composees  la  membrane  pro-
tectrice  qui  se  trouve  aussi  dans  le  pivot  du  Tagetes  patula^  par  exemple,
divisee  en  deux  arcs  oieiferes  et  en  deux  arcs  transitoirement  amyliferes.  La
m?,mefonclion  est  ainsi  d6volue  dans  les  Ombelliferes  et  dans  les  Gompos6es  &
deux  membranes  tres-(liff6rentes  par  leur  origine  et  par  Tensemble  de  leurs
caracteres,  bien  que  juxtapos^es.

Mais  ce  qu'il  y  ade  plus  remarquable,  c'est  que  ce  ph^nomene  de  substi-
tution  physiologique  d'une  membrane  a  une  autre  est  accompagoe  d'une  ro-
laliun  de  90  degr^s,  puisque  ce  qui  6lait  chez  les  Composees  superpos(5  aux
faisceaux  vasculaires  correspond  ici  aux  faisceaux  lib^riens  et  vice  versa.
Il  r^sulte,  en  effet,  de  la  combinaison  de  cette  substitution  avec  cette  rotation
une  disposition  des  radicelles  tout  a  fait  originale  et  dont  je  nesachepas  que,
en  dehors  des  Ombellinees  et  des  Pitiospor6es,  le  regne  v^g^lal  offre  d'aulre
exemple.

On  sail  que  chez  toutes  les  Cryptogames  vasculaires  la  radicelle  nait  dans  la
cellule  d^doublte  de  la  membrane  proteclrice  situ^e  en  face  d'un  faisceau  vas-
culaire.  Les  radicelles  se  disposent  par  consequent  en  autant  de  rangees  qu'il
y  a  de  faisceaux  vasculaires.  On  salt  aussi  que,  chez  toutes  les  Phanerogames,
la  radicelle  se  forme  aux  d^pens  d'un  certain  nombre  de  cellules  de  Tassise
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p^riph6rique  du  cylindre  central  h  laquelle  nous  avons  pu  dfis  lors  appliquer
le  nom  de  meinhrane  rhizogene.  Ces  cellules  forment  sur  la  section  transver-
sale  un  arc  plus  ou  moins  etendu,  et  dans  toutes  Ics  iMonocotyl6dones,  sauf
les  Graminees,  ainsi  que  dans  toutes  les  Dicotyl^dones  qui  me  sent  connues,
sauf  les  Ombellin^es  et  les  Pittosporees,  le  centre  dejcet  arc  s*appuie  sur  un
faisceau  vasculalre.  Les  radicelles  sont  done  encore  dispos^es  en  autant  de
rang^esqu'il  y  a  de  faisceaux  vasculaires,  et  elles  lenr  correspondent  Chez
les  Composees  les  choses  se  passeni  comme  parlout  ailleurs.  Rien  n'y  em-
pfiche,  en  effet,  la  radicelle  de  naitre  en  face  d'un  faisceau  vasculalre,  et  elle
peut  percer  le  parenchyme  cortical  sans  interrompre  le  cours  des  canaux
oleiferes,  puisque  ces  canaux  forment  des  arcs  superposes  aux  faisceaux
lib6riens.

II  en  est  tout  aulrement  dans  les  Ombelliferes.  Toutes  les  cellules  des  arcs
ol6iferes  etant  impropres  h  se  diviser  pour  former  les  radicelles^  celles-ci  n*y
pourront  plus  naitre  a  leur  place  ordinaire.  La  fonction  rhizogcne  se  irouve
ainsi  rejet^e  sur  les  arcs  superposes  aux  faisceaux  liberiens,  arcs  qui  sont  en
general  depourvus  de  cette  faculty,  et  que  nous  avons  vus  etre  d'abord  proto-
plasmiques,  puis  iransitoirement  amyliferes.
■  Mais  sera-ce,  comme  dans  les  Gramin^es,  dans  les  cellules  m6dianes  de
cet  arc  que  la  radicelle  des  Ombelliferes  prendra  naissance?  Non,  et  voici
pourquoi.

En  ^tudiant  avec  soin  le  contour  externe  du  faisceau  liberien  ,  on  rencontre
an  milieu  de  ce  contour,  centre  la  membrane  rhizogene,  et  souvent  an  point
de  contact  de  deux  de  ses  cellules,  un  6tr6it  m6at  pentagonal  bord6  en  dehors
par  les  deux  cellules  rhizogenes,  en  dedans  par  trois  cellules  libdriennes
^Iroites,  a  conlenu  plus  sombre  que  les  auires  et  dont  les  parois  demeurent
minces  alors  que  celles  des  aulres  cellules  libetiennes  s'6paississent  par  les
progres  de  Tagc.  Ce  meal,  qui  a  sensiblement  la  meme  largeur  que  les  trois
cellules  lib^riennes  de  bordure,  soil  environ  O'"'",  008,  renfermederhuileessen-
tielle.  Mais  cette  huile  n'apparait  qu'asscz  tard,  longtemps  apr^s  que  tousles
canaux  des  arcs  supravasculaires  en  sont  d6j<i  remplis.  Avant  ce  moment,  H
est  assez  dilTicile  de  le  bien  voir.  II  y  a  ainsi  dans  le  pivot,  outre  les  deux  arcs
de  canaux  oleiferes  supravasculaires,  deux  canaux  liberiens  isoles.

Sous  peine  d'inierrompre  ce  canal  liberien,  la  [radicelle  ne  pourra  done  pas
se  former,  comme  dans  les  Gramin^es,  dans  les  cellules  m6dianes  de  Tare
rhizogcne  qui  se  trouve  par  la  divise  en  deux.  C'est,  en  effct,  dans  les  cellules
comprises  enlre  le  canal  liberien  et  le  dernier  canal  de  Tare  supravasculaire
que  se  de\  eloppenne  radicelle,  etil  s'en  fait  ainsi  quatre  sur  foute  lap^riphtVie
du  cylindre  central,  Chacune  d'elles  se  dirige  h  traversle  parenchyme  cortical,
en  faisant  avec  le  plan vasculalre  on angle  d'en\  iron 1x5  degr^s.  Elle  ins^TC ses
vaisseaux  sur  les  vaisseaux  moyens  du  faisceau  vasculalre  correspondant,  par
une  amorce  qui,  parlant  du  milieu  de  Tare  rhizogene  perpendiculaireiAenti
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la  lartie  vasculaire,  vieiit  rencontrer  cette  derniere  au  foyer  correspondent  de
I'ellipse.  Une  section  de  la  radicelle  pendant  son  trajet  ^  travers  le  parenchyme
cortical  montre  ses  deux  faisceaux  vasculaires  en  haul  et  en  bas,  el  ses  deux
faisccaux  liberiens  a  droileet  a  gauche,  de  sorte  que,  comme  dans  loutes  les
autres  Phanerogames,  le  plan  vasculaire  de  la  radicelle  passe  par  Taxe  du
pivot.

Ainsi,  les  radicelles  se  trouvent  inserecs  sur  le  pivot  suivant  quatre  gen<5ra-
trices  espacees  de  90  degres,  qni  alternenl  avec  les  deux  canaux  quadrangu-
laires  supravasculaires  et  les  deux  canaux  pentagonaux  Iib6riens,  qui  corres-
pondent  en  d*autres  lermes  au  milieu  de  chaque  moiti6  des  deux  faisceaux
liberiens.  On  serappelle  que  cliacune  deces  nioities  devient,  apres  Tare  rhi-
zogene,  le  si6ge  d'un  puissant  depot  d'amidon.  Celle  disposition  ext^rieure
des  radicelles  du  pivot  des  Ombelliferes  en  quatre  rangees  est  connue  depuis
longtemps,  si  bien  que  lesauteurs,  M.  Clos  en  particulier(l),et  M.  Naegeli  (2),
Tayant  observ^e  el  n'y  soupconnant  rien  d'exlraordinaire,  ont  dol6  a  priori  le
pivot  de  la  Garotte  et  des  autres  Ombelliferes  de  quatre  faisceaux  vasculaires
en  croix,  comme  11  y  en  a  quatre  dans  le  pivot  du  Haricot,  ou  du  Ricin,  on  du
Liseron .

Le  cas  des  Qnibelliferes  est  done  tres-different  de  celui  des  Gramin^es,  et
nous  en  voyons  la  cause.  Ceiicndant  il  y  a,  comme  je  vais  le  faire  voir  mainte-
uant,  telle  circonslance  ou  la  position  de  la  radicelle  des  Ombelliferes  rappelle
davantagc,  en  apparence  du  moins^  sa  situation  chez  les  Graminees.  J'ai  sup-
pose  tout  a  Theure,  ce  qui  a  lieu  en  general,  que  deux  radicelles  du  pivot  ne
naissenl  pas  exactement  au  meme  niveau  dans  le  nieme  arc  rhizogene  supra-
liberien.  Mais  cette  coincidence  se  produil  cepeiidant  ca  et  la  le  long  d'un
pivot  donne.  Alors  comment  les  choses  se  passent-elles?

Souvenons-nous  que  Tare  rhizogfene  supraliberien  est  beaucoup  plus  etroit
que  Tare  oleifere  supravasculaire,  puisqu'il  ne  compte  le  plus  souvent  que
quatre  a  six  cellules.  Rappelons-nous  encore  que  chaque  cone  radicellaire
exige  pour  sa  formation  que  plusieurs  cellules  voisines  se  segmentent  a  la  fois.
Cela  pos6,  soient  n  le  nombre  des  cellules  n^cessaires  pour  produire  une  radi-
celle,  etplenombre  de  cellules  rhizogenes  que  renfcrme  Tare  supraliberien
au  niveau  ou  vont  se  former  en  meme  temps  les  deux  radicelles.  Si  Ton  a
pz=^2n,  ou  py-2ny  les  n  cellules  de  droite,  complies  a  parlir  du  dernier  canal
triangulaire,  donneront  une  radicelle,  et  les  n  cellules  de  gauche  se  compor-
teront  de  meme.  Les  deux  radicelles  se  formeront  independamment  et  sans
empieter  Tune  sur  I'autre,  elles  divergeront  a  angle  droit  dans  le  parenchyme
cortical  pour  venir  se  placer  sur  les  quatre  generatrices  normales,  comme
lorsquc chacuue d'elles est  seule a son niveau.  Mais,  et  cela arrive assez fr6quem-

\
i

(1) Clos, Rhizotaxle anatomique {Ann. des sc. naL 3« sfirie, t. XVIII).
(2) Naegeli, Beitrwge^ I, p. 23 ; 1858.
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menl  dans  ie  pivot,  si  p,  par  suite  de  la  grande  extension  des  arcs  ol^iferes,
devient  plus  peiil  que  "in,  11  ne  pourra  plus  se  former  au  meine  niveau  deux
racines  laierales  independantes,  et  si  n6aninuins  toules  les  conditions  sont
rcunies  pour  exiger  qu'a  ce  niveau  deux  radicelles  se  forment  du  m6me  c6t6,
voici  comment  les  choses  se  passent.  On  voit  toutes  les  cellules  de  Tare  se
diviser  et  former  un  cone  pins  large  que  d'ordinaire,  qui  se  dirigei  Iravers
le  parenchyme  cortical  pcrpcndiculairemeut  Ji  la  lame  vasculaire.  Celte  radicelle
implante  ses  vaisseaux  a  la  fois  sur  les  deux  faisceaux  vasculaires  primitifs,
c'est-a-dire  qu'elle  envoie  vers  la  bande  vasculaire  deux  amorces  lal^rales
perpendiculaires  uceile  bande  et  qui  la  rencontrentaux  deux  foyers  deTellipse.
Couple  pendant  son  trajet  h  travers  le  parenchyme  conical,  elle  montre  un
cylindre  central  unique  6tal6  transversalement,  et  qui  renferme  quatre  faisr
ceaux  vasculaires,  deux  en  haul  et  deux  en  bas,  se  rencontrant  en  deux  ban-
des  longitudinalesparalleles.  En  ua  mot,  e!Ie  se  coniporte  comme  deux  radi-
celles  n6es  cole  a  cote  au  meme  niveau,  qui  auraient  empicterune  surTautre,
faute  d'espace  pour  se  constituer  dans  leur  tolalite,  et  qui  se  seraient  fusion-
nees  en  un  organe  unique  dirigd  suivant  la  bissectrice  de  leur  angle  de  diver-.
gence.  A  partir  des  derniers  canaux  supravasculaires,  chaque  cellule  de  Tare
rhizogene  se  comporle  done,  dans  ce  cas,  comme  elle  se  comporte  qnandelle
fait  partie  d'un  demi-arc  fonctionnant  isok^ment,  fliais  comme  il  manque  au
milieu  de  Tare  les  cellules  n^cessaires  pour  achever  chaque  racine^  ces  deux
organes,  forcemcnt  connes,  n'en  font  qu'un  seul.

Ce  second  mode  d'insertion,  qui  se  rencontre  ca  et  la  sur  le  m6me  pivot  en
concurrence  ayec  le  mode  normal,  doit  6lre  consider^  conime  accidentel  ,
puisqu'il  r^sulte  de  la  reunion  fortuite  de  deux  conditions  independantes,
ci  savoir,  la  formation  simultan^e  de  deux  radicelles,  a  un  meme  niveau  et
du  m6me  cote  dela  bande  vasculaire,  et  Texiguite  trop  grande  h  ce  niveau  de
Tare  rhizogene  supralib^rien  qui  se  trouve  reduit  a  fonctionner  comme  deux
arcs  incomplels.

II  n'en  est  pas  moins  vraique  pour  embrasscr  toules  les  radicelles  de  notre
pivot,  les  geminees  comme  les  simples,  il  faut  y  tracer  huit  generatrices  •
deux  en  facedes  premiers  vaisseaux  formes  ou  des  canaux  qnadrangulaire^;
deux  en  fare  du  milieu  de  chaque  faisceau  lib^rien  ou  du  canal  pentagonal,
quatre  alternes  avec  les  pr6c6(lentes.  De  ces  huit  generatrices  les  deux  pre-
mieres  seules,  celles  qui  conliennent  rinsertioji  des  cotyledons,  sont  toujours
depourvues  de  radicelles,  et  ce  sont  pri^cisemcnt  cclles-li  qui,  daus  les  racines
binaires  de  toutes  les  autresplanles  vasculaires  moins  les  Graminees,  les  Ara-
Hac6es  et  les  Pittospor^es,  les  possedent  toules.  Les  six  aulres  generatrices
renferment  loutes  les  radicelles  du  pivot  ;  les  deux  premieres  les  racines  ge-^
minees,  accideutelles  ;  les  quatre  aulres  les  racines  simples  et  normales.

r
Les  choses  se  passent  de  la  mSme  maniere  pour  la  structure  binaire  du
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pivot,  pour  la  disposition  des  canaux  oleiferes  de  la  membrane  p6riph6rique
du  cylindre  central  en  deux  arcssupravasculaires  de  sept,  neuf  on  onze  meats,
pour  Texistence  d'un  canal  oleifere  pentagonal  au  milieu  du  pourtour  exlerne
de  chaque  faisceau  liberien;  enfin  pour  le  mode  d'insertion  des  radicelles
que  I'arrangement  de  ces  deux  sorles  de  canaux  entraine,  dans  le  Panais
[^astinaca  sativa),  le  Cerfeuil  [Anthriscus  Cerefolium),  le  Persil  [Petro-
selinum  vulgare)^  le  Fenouil  {Foeniculum  vulyare),  le  Carvi  {Bunium
Carvi)j  etc.  On  peut  done,  vu  rhomogen6il6  de  la  famille,  y  regarder  cette
organisation  primaire  du  pivot  el  de  ses  radicelles  comme  g^nerale.

On  la  retrouve  avec  lous  ses  caracleres  et  toutesleurs  consequences  dansles
radicelles  binaires  issues  des  racines  adventives  de  la  plante  adulte,  ou  dans
ces  racines  elles-memes  quand  elles  out  le  type  deux,  comme  on  peut  s'en

changelica  officinalis^  fmperatoria  Os-
truthium,  Pliellandrium  officinale,  fjydrocotyle  meschotay  ^straniia  inter-
mediay  Helosciadium  repens^  Qicuta  virosa^  etc.  Le  nombre  des  canaux  de
chaque  arc  supravasculaire^  nombre  toujours  impair,  est  un  peu  variable  dans
lesdiverses  radicelles  binaires  d'une  meme  plante,  et  aussi  le  long  de  la  meme
radicelle,  De  onze  pu  meme  treize  daus  un  seul  arc,  il  peut  se  reduire  a  cinq
et meme a trois. V

Enfin,  si  nous  consid6rons  cctte  organisation  primaire  dans  des  racines  ad^
ventives  de  plus  en  plus  grosses,  nous  y  trouverons  un  nombre  de  faisceaux
constitiitjfs  vasculaires  el  liberiens  plus  61eve  que  deux  etd'aulant  plus  grand
qje  la  racine  observ6e  aura  un  cylindre  central  plus  large.  Ce  seront  d'abord
trois  faisceaux  vasculaires  confluents  en  une  6loiIe  ii  trois  branches,  alternes
avec  autanl  de  faisceaux  liberiens  [Phellandrium  officinale,  etc.);  maisbien-
lot  les  faisceaux  vasculaires  ne  pourront  plus  sc  toucher  au  centre,  qui  sera
occupe  par  du  lissu  conjonctif  :  suivant  la  grosseur  des  racines,  ou  trouvera
alors  de  quatre  Ji  vingt  faisceaux  vasculaires  centripetes  courts,  situ^s  a  la
p6riph6rie  d'un  cylindre  conjonclif  de  plus  en  plus  puissant,  ou  ils  alter-
nenl  avec  autant  de  faisceaux  libeiiens  arrondis  {CEnanthe  crocata^  Sanicida

m
europwaj  etc.).  Quels  que  soient  le  developpement  du  tissu  conjonctif  el
le  nombre  des  faisceaux,  la  disposition  relative  des  canaux  ol^iferes  demeure
la  m^me,  c^est-<i-dire  que  vis-a-vis  de  chaque  faisceau  vasculaire  on  trouve  la
membrane  rhizogene  creus^e  d'un  arcde  trois,  cinq,  sept  canaux  oleiferes,
et  qu'on  rencontre  un  canal  oleifere  isol6  au  milieu  du  contour  exlerne  de
chaque  faisceau  liberien.  La  membrane  rhizogene  s*\  divise  done  en  n  arcs
ol6if6res  et  eu  n  arcs  transitoirement  amylifdres,  el  ces  derniers  se  Irouvent,
au  point  de  vue  de  leurs  fonctions  rhizogenes,  s^par^s  en  deux  moities  par  le
canal  liberien,  en  sorte  que  les  radicelles  naissent  et  s'inserenl  sur  la  racine
suivant  2n  gfinerairices  alternes  aux  faisceaux  vasculaires  et  liberiens.  II  peut
de  mfime  s'y  produire  des  radicelles  g6min^es  qui  seront  ators  situees  sur  n
autres  generatrices  currespondanl  au  milieu  des  faisceaux  liberiens.

'



I

SEANCE  DU  23  FEYRIER  1872.  121

Aiiisi,  que  Ton  ait  affaire  au  pivot  binaire  ou  ^  ses  radicelles  binaires  suc-
cessives,  a  uiie  racine  adventive  ou  kl'uue  qnelconque  de  ses  ramifications,
rorganisation  priniaire  de  la  racine  conserve  ses  caracteres  essentiels,  les  ca-
naux oleiferes  des deux especes gardent  le  mfiine arrangement au sein de cette
organisation,  et  cet  arrangement  determine  la  meme  disposition  des  radicelles.

Araltacees.  —  Si  aux  racines  adventives  des  Ombelliferes  nous  comparons
mainlenant  cclles  des  Araliac^es  [Hedei^a  Helix,  Aralia  Sieboldh),  nous  y
retrouvons  la  meme  organisation  primaire  avec  ua  nombre  de  faisceaux  con-
slitutifs  egalement  variable  et  en  rapport  avec  le  diameire  du  cylindre  central.
S'il  n'y a que deux faisceaux vasculaires uniserifis,  ils  confluent au centre en une
bande  dirig^e  suivant  le  grand  axe  de  rellipse.  S'il  y  en  a  iruis,  ils  ne  se  tou-
chent  plus  et  laissent  entre  eux  au  centre  quelques  cellules  conjonctives.
Enfm,  s'il  y  en  a  quatre,  cinq  ou  six,  comme  c'est  le  cas  ordinaire  pour  les
troncs  principaux  des  racines  du  Lierre,  ils  sont  courts  et  s'appuient  a  la
piriph^rie  d'un  gros  prisine  conjonclif  aux  angles  duquel  ils  correspondent,
et  qui  se  librifie  de  bonne  heure.

Dans  tons  les  cas,  la  membrane  rhizogene  s*y  partage,  comme  dans  les
Ombelliferes,  en  arcs  ol6if6res  superposes  aux  faisceaux  vasculaires,  conle-
nant  trois,  cinq  ou  sept  canaux,  et  en  arcs  transitoirement  amyliferes  et
rhizogenes  superposes  aux  faisceaux  liberiens.  Seulement  la  disposition  des
canaux  oleiferes  est  un  peu  moins  r^guli^re  quechez  les  Ombelliferes.  Norma-
lement  il  y  en  a  un  quadrangulairc  vis-i-vis  du  vaisseau  le  plus  etroit  et  deux
ou  trois  triangulaires  de  chaque  c6t6.  Mais  quelqnefois  il  y  en  a  deux  trian-
gulaires  d'un  cote  et  un  seul  ou  trois  de  Fauire  ;  ou  bien  Tun  des  lat^raux  est
quadrangulaire  comme  le  median  ;  ou  bien  il  y  a  vis-a-vis  du  vaisseau  nne
cellule  impaire  qui  ne  s'est  pas  divisee  et  qui  est  bordee  par  deux  canaux
triangulaires.

Dans  to  us  lescasaussi,  on  rencontre  au  milieu  du  pourtour  externe  du
faisceau  lib^rienun  meat  pentagonal  ou  liexagonal,  lantot  en  contact  direct
avec  les  cellules  rhizogenes  et  limite  en  dedans  par  trois  ou  quatre  cellules
libdriennes  ti  paroi  mince  et  Ji  contenu  sombre,  tantol  entoure  compl6tement
par  six  cellules  lib^riennes  dont  les  deux  externes  le  separent  de  la  membrane
rhizogene.  Ce  m^at  rejiferme  une  huile  plus  pale  que  celle  qui  remplit  les
canaux  supravasculaires  et  cetle  huile  y  apparait  plus  tard.

Cette  disposition  semblable  des  canaux  olfiiferes  supravasculaires  el  libe-
riens  entraine  necessairement,  au  point  de  vue  deTinsertion  des  radicelles  des
Araliac6es,  Jcs  niemes  consequences  que  chez  les  Ombellif&res.  Si  done  il  y  a
dansun  ironc  principal  n  faisceaux  vasculaires  et  lib6riens,  les  radicelles  sim-
ples  s'inserent  sur  2n  generatrices  alternes  avec  les  n  faisceaux  vasculaires  et
les  n  faisceaux  liberiens,  et  les  radicelles  accideutellemcnt  g6niinees  occupent
n  autres  g6n6ratrices  correspondant  au  milieu  des  faisceaux  liberiens.
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Ainsi^  le  caractero  si  original  que  pr^sonle  Torganisation  primaire  de  la
raclne  dos  Omholliferes  est  enlierement  partag6  par  les  Araliacfies,  ce  qui
prouve,  mleux  que  toute  autre  consid6raiioa  peut-Stre,  Tetroile  affiiiite  de  ces
deux  families  el  qu'elles  sont  veritablement  les  deux  niembres  d'un  seul  et
menie  groupe  nalurel  (1).

4
Changemenls apportes dans la racine par rintroduction des formations secondaires.

Que  deviennent  maintenant,  tant  dans  les  Ombellif^res  que  dans  les  Ara-
liac^es,  ces  divers  canaux  ol^iferes  apres  rintroduction  des  formations  lib^ro-
ligneuses secondaires?

Le  parenchyme  cortical  primaire  jusques  et  y  compris  la  membrane  protec-
irice  ne  tarde  pas  h  s'exfolier.  Les  cellules  de  la  membrane  rhizogcne,  no-
tammenl  celles  qui  bordenl  les  canaux  oleiferes,  se  divisent  a  la  fois  en  dehors
du  canal  et  en  dedans  par  de  nombreuses  cloisons  tangenlielks  pour  former
en  dehors  une  couchesubereuse  centripete  5  cellules  tabulaires,  en  dedans
une  couche  de  parenchyme  cortical  centrifuge  h  larges  cellules  polygonales.
Chaque  canal  de  Tare,  rcfoul6  en  dehors  par  le  developpement  des  faisceaux
libero-ligneux  et  des  rayons  secondaires  qui  les  s<^parent,  se  maintient  ainsi,
enire  le  parenchyme  cortical  secondaire  et  la  couche  suberease,  au  milieu
de  la  zone  gen^ratrice  commune  a  ces  deux  tissus,  ^  une  faible  distance  de
la  Peripherie  de  Torgane  exfolie,  De  plus,  comme  la  cellule  qui  separe  deux
canaux  consecutifss'6tend  en  meme  temps  dans  le  sens  tangenticl  et  se  sub-

r
divisepar  des  cloisons  radiales,  ces  canaux  elargis  s'ecartent  progressivemenl
Tun  de  Tautre,  tout  en  demeurant  relies  par  leurs  branches  d'anastomose
primitives.  En  cetetatle  canal  quadrangulaire  median  selrouve  toujours^  super-
pose  au  rayon  de  parenchyme  secondaire^  qui  separe  deux  faisceanx  libero-
ligneux  secondaires,  mais  Tassocialion  des  canaux  triangulaires  lateraux  avec
lui  pour  former  un  arc  superpose  a  ce  rayon  se  relache  de  plus  en  plus  et
devient  de  moins  en  moins  nette.  On  voit  que  dans  cette  nouvelle  position
et  quoique  enlour^s  de  loutes  parts  par  des  formations  secondaires,  ces  ca-
naux  oI6iferes  n'en  ont  pas  moins  une  origine  primaire,  puisqu'on  les  rencontre
d6ja  a  la  pointe  de  la  jeune  racine  avant  qu'aucun  element  du  cyhndre  central

I
(1)  J'ai  deja,  dans  un  autre  travail  (Recherches  sur  la  symetrie  de  structure  des

vigetaux^ in Ann.  des $c.  nat.  5® s6rie,  t.  XIII,  p.  223 et  231),  appele ratteniion sur
le mode d'insertion des radicelles des Ombelliferes et des Araliacees, en le ratlachant i
sa cause prochaine, c'est-a-dire a la presence d'un canal oleo-r6siueux quadrangulaire
en face de chaque faisceau vasculaire. Mais dans cette premiere 6tude les canaux trian-
gulaires  laleraux,  et  par  suite  la  disposition  des  canaux  en  arcs  supravasculaires,
m'avaient ^chappe, ainsi que I'existence des canaux isoles iiberiens. Je n'avais done pas
pu expliquer le partage de Tare rhizogene supraliberieu en deux moiti^s, et la gemina-
tion accidentelle des deuxraclnes quand elles se produisent au meme niveau. II y a done
lieu de completer a cet egard les figures 52 et 54 de la planche 7.
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soil  encore  difTerencie,  bien  micux,  puisqu  ils  se  trouvent  d6ja,  depourvus
»d'huilc  il  est  vrai,  dans  la  radicule  el  la  ligelle  de  rembryon.

J'insiste  sur  ce  point,  car  ce  sont  ces  canaux  ol<5iftres  ainsi  refoiil6s  en
dehors  enire  la  couche  subereuse  et  le  parenchyme  cortical  secondaire,  ainsi
^carles  Tun  deTautre  par  la  seginenlalion  de  I'nnique  cellule  qui  les  s6parait
dans  la  p6riode  primaire  de  Torgane,  que  M.  Tr6cul  a  signal6s  en  ces  lermes
dans  la  raclne  agce  et  deja  exfoliee  des  Ornbellifcres:  «  II  existe,  tout  pros  de
la  periph^rie,  au  milieu  ou  immedialemcnt  au-dessous  d'une  mince  couche
de  tissu  cellulaire,  qui  forme  comme  une  sorte  de  poridcrme  de  quelques
rangeesde  cellules  un  peu  allongees  horizonlalement,  des  vaisseaux  propres
qui,  dansles  coupes  transversales,  sont  isol6s  de  distance  en  distance  siir  une
ligne  circulaire  »  {loc.  cit.  p.  155).  L'origine  tout  a  fait  priniilive  de  ces  ca-
naux,  leur  disposition  en  arcs  superposes  aux  faisceaux  vasculaires  primor-
diaux  el  dont  !e  canal  median  est  .quadraiigulaire,  les  autrcs  trlangulaires,
ainsi  que  Viuflaence  qu'ils  exercent  sur  la  disposition  des  radicelles,  out  6ga-
leinent  6chapp6  a  M.  Trecul,  qui  n'a  pas  suivi  dopuis  le  debut  le  developpe-
ment des lissus. r

En  ce  qui  concerne  la  racine  des  Araliacees,  voici  en  quels  termes  M.  Tre-
cul  rend  compte  de  ses  observations  :  «  Dans  les  racines,  je  n*ai  vu  de  ces
canaux  que  dansTecorce.  Comme  chcz  les  Ombellifercs,  ceux  de  la  peripheric,
souvent  plus  etroitsque  les  dutrcs,  sont  places  plus  ou  moins  pr&s  dela  couche
subereuse,  el  sont  unis  eiitre  eux  par  des  branches  horizontales  ou  obliiiues.
On  pourrait  croire  a  premiere  vue  qu'ils  sont  epars,  mals  Torganog^nie
enseigne  qu'il  n'en  est  point  ainsi.  Dans  les  tr6s-jeunes  racines  advonlives  de
VAralia  edulis  par  exemple,  les  premiers  valsseaux  dils  lymphaliques,  qui  se
d6vcloppent  au  centre  de  Torganc,  sont  disposes  suivanl  un  triangle  h  peu
pres  6qui!at*^ral.  Aux  irois  angles  de  ce  triangle  correspondent  bientdt  les  trois
premiers  rayons  medullaires,  et  'dans  Tecorce  exlerne,  en  opposition  avec
cllacun  des  rayons,  nailun  vaisseau  propre  sous  la  forme  d'un  meal  triangu-

\ -m
laire  ou  bien  a  quatre  faces.  Pendant  que  ce  premier  m^at  ou  vaisseau  propre
s'elargit  avec  ragrandissemcnt  de  ses  cellules  parietales,  qui  sont  ordinaire-
mcnt  plus  larges  que  les  cellules  ambianles,  il  apparaiC  un  autre  nifiat  adis-
•lance  de  cbaque  cole,  puis  un  second  un  peu  plus  loin,  et  ensuile  un  iroisieme
igalement  a  distance^  ei)  sorte  qu'il  exisle  alors^  a  la  periph6rie  de  la  racine,
vingt  et  un  vaisseaux  propres,  si  tbusse  sont  developp6s  normalement;  mais
il  arrive  parfois  qu'il  en  nait  Irois  d'un  c6t6  de  chaque  premier  vaisseau  et
deux  de  I'autre,  connne  aussi,  mais  bien  'plus  rarement^  il  en  pent  nailre
quatre de chaque c6l<^\ Duranl X apparition de ces organes, des faisceaux secon-
dairesse  developpcnt  sur  les  Irois  faces  du  triangle  primitif.  »  \Loc.  cit.  p.  887.)

Dansles  ramifications  de  ces  racines,  ks  pren)ier.vvaisseaux  lymphaliques
(c'est-S-dire  ray<5s  ou  ponclu^s)  ne  figurent  point  un  triangle  sur  la  coupe
iransversale,  mars  une  ellipse,  C'est  aux  exfr^miles  du  grand  axe  de  celle-ci

f
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que  correspondent  les  deux  premiers  rayons  m^dullaires,  et  c'est  en  opposition
avec  ces  rayons,  sooslejeune  p^riderme^  que  sont  produits  les  deux  premiers
vaisseaux  propres-Il  nait  ensuite  sur  chaque  cote  de  chacun  d'eux,  de  distance
en  distance^  irois  ou  quatre  aulres  cananx  ol6o-resineux.  En  meme  temps  un
faisceau  fibro-vasculaire  s'est  d6velopp6  sur  chaque  grand  cote  de  I'ellipse.  ..  »
llbtd.  p.  887.)

«  Les  racines  de  plusieurs  aulres  Araliacees  me  semblent  avoir  un  develop-
pement  analogue.  Seulement  quatre,  cinq  ou  six  faisceaux  (ibro-vasculaires  se
forment  tout  d'abord  autour  d'un  axe  fibreux;  il  se  faitautantde  rayons  nie-
dullaires,  vis-ci-vis  desquels  naissent  les  premiers  vaisseaux  propres.,.  »  [Ibid.
p.  888.)

Cette  description  renferme  plusieurs  erreurs,  mais  Tune  d'elles  domine
toutes  les  autres.  Dans  des  racines  dont  le  parenchyme  cortical  primaire  est
d6ja  exfoli^,  d6ja  pourvu  de  p6riderme,  ou  les  faisceaux  iib6ro-ligneux  secon-
daires  sont  deja  bien  developpes,  dans  des  racines  qui  sont  Sgees  par  conse-
quent,  quoiqu'il  les  considere  comme  tres-jeunes,  M.  Trecul  affirme  avoir
vu  naitre  les  canaux  ol^iferes  sous  la  couche  sub^reuse  et  dans  I'ordre  qu'il
indique.  Oril  resulle  des  recherches  anatomiques  que  je  viens  d'ex|>oser(iue
toute  cette  pretendue  organogenie  des  canaux  oli»iferes  n'est  que  pure  illu-
sion.  Tous  ces  canaux  existent  deja  et  sont  deja  pleins  d'huile  essentielle  a  la
pointe  de  la  jeune  racine,  alorsqu'aucun  element  du  cylindre  central,  aucun
vaisseau,  aucune  cellule  liberienne  n'est  encore  differenciee.  lis  sont  d6ja
creuses,  quoique  encore  d6pourvus  d'huile  essentielle,  dans  la  radicule  et  dans
la tigelle de I'etnbryon,

II  y  a,  en  r6alit6,  dans  le  developpement  des  lissus  de  la  racine,  irois
p6riodes  qui  ont  echapp6  a  M.  Trecul  :  1**  celle  ou  les  divers  616menls  du
cylindre  central  se  differencient,  la  periode  de  constitution  ;  2**  celle  ou,  ces
elements  6tant  tous  ditlerenci^s,  les  arr^  g^n^rateurs  ne  sont  pas  encore  en-
tres  en  jeu;  c'esf  ce  que  j'appelle  Torganisation  primaire  de  la  racine;  3**  enfin
celle  ou  les  arcs  g^nerateurs  entrent  en  jeu  pour  former  les  productions  libero-
ligneuses  secondaires  et  les  rayons  qui  les  s^parent,  jusqu'^  ce  que  la  forma-
tion  de  la  couche  subereuse  ait  exfolie  le  parenchyme  cortical  primitif.
M.  Tr6cul  n*a  ^ludie  que  des  racines  deja  exfoliees,  ayanl  franchi  ces  trois
premieres  p6riodes,  deja  vieilles  par  consequent,  et  les  canaux  qu'il  declare
y  avoir  vus  naitre  existent  avec  tous  leurs  caracleres  des  le  debut  de  la  pre-
miere de ces trois p^riodes.

Voila  ce  que  deviennent  les  canaux  des  arcs  olfiiferes  supravasculaires;
qu'advient-il  maintenant  des  canaux  isoleslib^Tiens?  Ceux-la  ne  s'elargisseut
pas,  au  contraire.  II  semble  qu'ils  sont  peu  a  pen  6cras6s  el  comme  obliter^s^
k  mesure  que  le  faisceau  Iib6rien  primitif  est  comprime  et  rejele  en  dehors
par  le  faisceau  libfiro-ligneux  qui  se  d^veloppe  sur  son  bord  interne.  Les  cel-
lules  de  bordure  du  canal  paraissent  s'epaissir,  el  leur  function  cesser.
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Mais  en  ineme  temps  que  s'oblitere  ce  canal  lib^rien  prirnitif,  il  se  d^ve-
loppe  dans  les  rayons  d'eI6inents  grillages  du  liber  socondaire,  et  en  plus  ou
moinsgrande  quanlite  snivant  les  esp&ces,  de  nouveaux  canaux  oleifferes,  ori-
ginalrement  etroits  et  bordes  par  quatre  cellules  sp(§ciales,  s'61argissant  plus
tard,  et  disposes  a  la  fois  on  arcs  conconlriqiies  et  en  series  radiales.  Les  Ara-
liacees  ne  produisent  de  ces  nouveaux  canaux  olto-r6sineux  que  dans  le  liber
secondaire  ;  le  bois  secondaire  n'en  renfernie  pas.  C'est  aussi  le  cas  le  plus
general  dans  les  Onibelliftu'es,  mais  M.  Trecul  y  cite  VOpopanax  Chironium^
et  le  Myrrfm  odorata  comme  ayanl,  en  outre,  des  canaux  oieo-rdsineux  dans
le bois secondaire.

Ce  sont  ces  canaux  du  liber  secondaire  dontM.  N.-J.-C.  Mueller  a  bien
etudre  le  mode  de  formation  dans  les  Araliac^es  [Cassonia^  Hedera)  el  dans
les  Ombellifftres  {Ferula,  Bubon,  Archangelica)  (1).  Mais,  des  qu'il  s'agit
de  Texistence  des  canaux  primaires  et  de  leur  disposition  dans  le  iissu,  cet
auteur  cesse  d'etre  exact.  Je  ne  releverai  ici  qu'un  seul  passage,  celui  oil
il  est  affirme  que  la  racine  6!  Archangelica  n'a  pas  d'autres  canaux  ol6o-
resineux  que  ces  canaux  secondaires,  issus  de  la  couche  generatrice.  Dans
V  Artemisia  et  V  Arnica,  dit  M.  Mueller,  il  y  a  des  canaux  oleiferes  anterieurs
au  cambium  et  situes  en  face  des  masses  ligneuses  centripfetes;  des  canaux  de
cettc  sorte  manqucnt  ddimVArc/iangelica  (p.  429).  Ceite  assertion  est  dou-
blement  erron^e.  Dans  les  deux  families  il  y  a  des  canaux  oleiferes  anterieurs
a  la  couche  generatrice.  J'ai  montr6,  dans  une  s6rie  de  communications
anterieures  (stances  des  24  novembre,  8  et  22  decembre  1871),  que,  dans  les
Composces,  ces  canaux  primitifs  sont  non  pas  situes  en  face  des  faisceaux
vasculaires  ccntripetes,  comme  le  dit  M.  Mueller,  mais  bien  superposes  aux
faisceaux  liberiens,  et  nous  venons  de  voir  quechez  les  Ombelliferesils  sont

'pos6s

Tigelle et cotyledons.

I-.a  limite  entre  le  pivot  et  la  tigelle  des  Ombelliferes  est  marqu6e  nette-
ment  au  deliors  par  une  ligne  clrculaire  qui  s6pare  T^piderme  grisalre,  velu
el  d*origine  exogene  de  la  racine  principale,  de  T^piderme  bianc  mat,  lisse  et

(4) Pringsheim's Jahrbuecher, V, p. 412-418, p. 426-429.
(2) M. Mueller reconnalt cependant (p. 42S) que la racine d' I mperaloriaOslruthium

possede deux especes de canaux qu'il refuse a la racine d" Archangelica  ̂les uns plus
precoces, les autres plus lardifs que les caniux du liber secondaire: l** des canaux
superposes un k un aux faisceaux ligneux primaires, anterieurs k la couche generatrice ;
2" des canaux peripiieriques apparaissant beaucoup plus lard que les faisceaux libero-
iigneux secondaires el sans rapport avec eux. Pour nous, ces canaux sont lous d'une
seule et mSme espece, tous contemporains ct primaires. Les premiers sont les canaux
medians des arcs ol6iferes de rorganisationprimaire; les autres sont les canaux late-
raux de ces arcs. M, Mueller, qui arecormu la precociie des uns. est tomVe pour le3 au-
tres dans la meme erreur que M. Trecul.
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d*origine  endogene  de  la  tige.  Quel  est  le  changement  interne  qui  correspond
ii  cettc  liinite  exterieure  ?
_  SiTon  etudie  une  s^rie  ininterrompue  de  sections  transversalcs  pratiqu6es
depuis  celtelimile  jusqu'aux  cotyledons,  on  voit  que  la  structure  da  pivot  se
conserve  dans  ses  traits  les  plus  saillants  a  travers  toute  la  tigelle  jusqu'a
quelques  millimetres  de  I'inserlion  des  cotyledons.  Les  deux  lames  vasculaires
demeurent  en  effet  associees  au  centre  en  une  bande  dirigec  suivantle  grand
axe  de  Tcllipse  ;  Tare  de  canaux  oleiferes  qui  leur  correspond  conserve  tous
ses  caracteres,  seulement  les  larges  cellules  hyalines  qui  s6parent  les  ni6ats
s'agrandissent  encore  ;  les  faisceaux  lib^riens  gardent  leur  aspect^  mais  s'ecar-
tent  de  la  lame  vasculaire  et  en  sont  maintenant  separes  par  plusieurs  rangs
de  cellules  conjonctives.  Enfm,  le  cylindre  central  ainsi  constilu6  est  toujours
enveloppe  par  une  membrane  protectrice  a  plissements  tres-nets.

Cepeudant,en  examinant  !es  cboscs  de  plus  pres,  on  voit  quequclqueschan-
gements  ont  eu  lieu  :i  la  limite  externe.  D'abord,  a  partir  de  ce  niveau,  tous
les  vaisseaux  spirales  de  la  bande  sont  devenus  deroulables.  Cette  legere  trans-
formation  est  due  a  I'accroissemcnt  intercalaire.  D'une  facon  genSrale,  les
vaisseaux  spirales  de  la  racine  ne  sont  pas  deroulables/  parce  que  Taccroisse-
ment  de  cet  organe  est  a  peu  pres  exclusivement  terminal,  parce  que,  du
moins,  une  fois  les  vaisseaux  epaissisa  un  niveau  donne,  les  cellules  de  ce
niveau  ne  s'allongent  plus  sensiblement.  Les  vaisseaux  spirales  de  la  tigelle,
de  la  tige  et  des  feuilles,  ont  leur  spire  decollee  de  la  membrane  primitive  et
deroulable,  parce  que  la  tigelle,  la  tige,  les  feuilles  sont  le  siege  d'un  accroisser-
ment  intercalaire  poslerieur  a  la  formation  de  la  spire.  11  y  a,  eutre  ces  deux
ph^nomenes,  un  lien  de  cause  a  effet.  Dire  d'un  cote  ([ue  les  vaisseaux  spi-
ralis  sont  deroulables  dans  la  tige  el  non  deroulables  dans  la  racine,  ou,
en  d'autres  termes  plus  habituellcmcut  employes,  que  la  tige  a  des  trachees
et  que  la  racine  n'en  a  p.is  ;  dire  d'un  autre  cote  que  la  lige  a  un  accrois-
»e  ment  intercalaire  et  que  celui  de  la  racine  est  exclusivement  terminal,
c'est  exprimer  non  pas  deux  caracteres  diffcrenls,  mais  un  seul  et  mOme
caractere.

A  ce  premier  changement  s'en  ajoute  un  second.  A  la  limlte  externe,  les
■  X

arcs  de  la  membrane  peripherique  du  cylindre  central  superposes  aux  fais-
ceaux  liberieus  prennent  d'abord  de  la  chloropliylle  commeles  cellules  libe-
riennes  elles-mSmes,  puis  ils  disparaissent,  c'est-i-dire  que  leurs  cellules  se
divisentet  viennent  former  les  elements  externes  du  faisceau  liberien  ;  ce  der-
nier  s'appuie  alors  directement  contre  la  membrane  protectrice,  en  meme
temps  qu'il  s*ecarte  de  la  lame  vasculaire.  La  tigelle  n'a  done  pas  dares  rhizo-
genes  ;  la  membrane  peripherique  du  cylindre  central  s'y  reduit  a  ses  deux
arcs  oleiferes.  Nous  avons  deja  dit,  a  proi)Os  des  Composees,  que  cette  sup-
pression  de  la  membrane  rhizogfene  en  dehors  des  faisceaux  liberiens  est  un
des  caracteres  gen^raux  du  passage  anatomique  de  la  racine  a  Ja  tige.  AJais

i



i

f

SEANCE  DU  23  FEVRIER  187:2.  ]'>:/

ici  elle  eulraine  avoc  elle  une  consequence  singnliere,  c'est  I'iiupossibiUlc  ou
se  irouve  la  tigelle  do  former  cles  racines  adventives.

Enfin,  il  y  a  encore  un  troisicme  changement  a  noter.  Des  cellules  ctroites
el  longues  s'insinueiU  entre  le  vaisseau  le  plus  externe  et  les  larges  cellules
qui  bordent  lecaual  quadrangulaire,  avec  lesquellesce  vaisseau  etaiteu  contact
direct  lout  le  long  du  pivol.  Ges  cellules  out  le  caractere  des  cellules  libe-
riennes,  mais  il  senihle  que  leur  formation  se  rattache  plulot  au  debut  des
productions  secondaires  qu'i  ia  separation  de  la  tige  et  de  la  racine.
.  Ainsi,  s'il  y  a  des  plantes  comme  les  Gomposees,  le  Rlcin,  le  Liseron  et  tant
d'auires^  ou  tons  les  changements  anatomiques  qui  s6parent  la  tige  de  la  ra-
cine  se  succedent  rapidenientets*accoMij)lissent  dans  untres-courtespace  coin  -
cidant  avec  la  limite  extenie,  it  y  en  a  d'autres,  comme  les  Ombellif^res,  et
j'ajouterai  les  Gruciferes,  les  Coniferes,  etc.,  ou  quelques-uns  de  ces  change-
menls,  et  les  moins  frappanls^  s'operent  seuls  k  la  limite  exlerne.  Les  plus
apparents  peuvent  nes*accompIir  que  dans  la  partie  sup^rieure  de  la  tigelle,
a  pen  de  distance  meme  des  cotyledons,  en  sorte  que  cette  tigelle  parait,  au
premier  abord,  conserver  tons  les  caracteres  anatomiques  du  pivot.  Ges  diffe-
rences  lieunent  simplement,  comme  il  est  facile  de  le  concevoir,  a  une  loca-
lisation  differente  de  I'accroissement  inlercalaire  de  la  tigelle  (1).

(1) Qu'il me soit permis de mppeler ici que Tetude de la maniere dont s'opere, tanl
chez les Monocolyledones que ch: z les Dicoiyledones , le passage de la racine principale
a la tige, m'occupe depuis plusieur? annees. U y a plus de trois ans, j'annongais
{Camples rendus, 18 Janvier 18G9) que ce passage s'opere en general a la UmiLe exten»e
par le d6doublement des faisceaux vasculaires primitifs suivi de la translation Intorale
et de la rotaUoa de leurs deux moilies qui les amenenta se superposer aux faisceaux
liberiens alternes et qui rcndent leur d^veloppement, de cenlripSte, d'abord lateral,
puis centrifuge. Depuis, j'ai vu que si un tre>-grand noinbre de plantes se comporlcnt
ainsi, chez d'aulresles chosesse passenL autremetit, qu'il y a, par consequent, plusieurs
types a distinguer et que ces types m^ritent une exposition dclaillee. Mais cette expo-
sition devait n<';cessairement 6tre j»recedee dune elude approfondie de la structure de la
racine dans les trois grandes classes de plantes vasculaires. Aujonrd'hui cette 6tude est
faite et publiee au tonieXllI des Annales des sciences naiureUesj b  ̂serie. C'est la pre-
miere partie d'un grand travail d'analomie et de phy>iologie vegetales dont j'ai expos6 le
plan dans Tintroduction qui precede ce premier memoire. Le second m^moire qui m'occupe
en ce moment traite de la tige, et Tun de ses chapiires est naturellement consacre a
Tetude du passage anatomiqvie de la racine a la tige. II ne pouvait 6tre question de ce
passage dans le memoire sur la racine, celle-ci conservant toujours ses caracteres dis-
tincLifsjusqu'a la limite externe. Sile passage est brusque, il s'opere dans un court inler-
valle au-dessus de cette limite, S'il est progressif, il commence a la limite, et s'acheve
plus ou moins haut dans la tigelle, quelqnefois seuleuienl sous les colyl6dons.

Si je rappelle ici Tetat de mes Iravaux sur cette question, c'est qu'il vient de p:i-
railredans le second fascicule du tome Vlll des Annales de Pringsheim, parvenu aux
abonnes de Paris dans la seconde semaine de Janvier, un ra6moire de M. Dodel, inti-
tule : Le passage de la tige des Dicoiyledones a la racine principale. La question n'y
est Iraitee, il est vrai, que sur un seul exemple, Tun des plus simples de lous, Je Hari-
cot, mais I'auleur y annonce toute une serie d*etudes sur ce m^me sujet. Je crois devoir
constater ici I'independance de mes recherches et Tintention ou je demeure de les continuer
dans la voie ou je les ai entrepiises.

Le chapitre de mon travail relatif a cette question a d'ailleurs une etendue plus



1/28  SOGIETE  BOTANIQUE  DE  FRANCE.

Arrive  a  peu  de  dislance  des  cotyledons,  on  voit  la  laaie  vascuiaire  multi-
plier  ses  vaisseaux  et  se  gonfler  en  son  milieu,  puis  se  dedoubler  et  se  creuser
de  manicre  a  former  une  ellipse  vascuiaire  au  centre  de  laquelle  il  se  trouve
quelques  cellules  m^duUaires,  Puis  chaque  pointe  de  ['ellipse  s'isole  et  chaque
cote  se  dedouble;  d*ou  six  groupes  vasculaires,  desormais  centrifuges.  En
meme  lomps  chaque  faisceau  liberien  s'6tale  tangentiellement  et  se  divise  en
quatre  fragments  dont  les  deux  extremes  s'unissent  ensemble  ;  d'ou  six  grou-
pes  liberiens  superposes  aux  six  groupes  vasculaires  et  intimement  unis  i  eux
pour  former  sixfaisceaux  lib6ro-ligneux.  Les  arcs  olfiiferes  se  divisent  simul-
tan^ment  et  se  transforment  de  maniere  a  former,  au  dos  de  chacun  des  fais-
ceaux  doubles^  un  canal  quadrangulaire.  Enfin,  ces  six  faisceaux  se  rendent
Irois  par  trois  aux  cotyledons.

Dans  chaque  nervure  cotyledonaire,  le  canal  quadrangulaire  dorsal  a  ses
cellules  debordure  en  contact  immediat  avec  le  liber;  il  nV  a  pas  d'autres
canaux  dans  le  parenchyme.  Je  n'aipas  r^ussia  voir  sur  les  larges  cellules  qui
bordent  les  faisceaux  des  cotyledons  les  plissements  caracleristiques  de  la  gaine
protectrice.  D'ailleurs,  &  mesure  qu'on  s'el^ve  dans  la  moilie  sup6rieure  de  la
ligelle,  ces  plissements  s'6cartent  Tun  de  Pautre,  dcvienncnt  de  plus  en  plus
rares,  et  finissent  par  disparaitre.

Mais  si  la  tigelle  el  les  cotyledons  des  Ombelliferes  n*ont  pas  de  canaux
oleo-resineux  dans  leur  parenchyme,  on  sail  depuis  longtemps  qu'il  en  est
autremenl  dans  la  lige  epicolyl6e  et  dans  les  feuilles  qu*elle  porte  (1).  D'apres
M.  Trecul,  touies  les  Ombelliferes  et  les  Araliac6es  ont  des  canaux  s6cr6teurs

grande. J'y 6tudie en effet le passage analomique des deux organes aussi bien chez les
Monocotyledones que chez les Dicotyledones. L'Asperge, TAil, TAsphodele, le Trades-
cantia^ iMris, le Canna, le Dattier, les Graminees, se Irouvent parmi les planles ana-
lysfies a ce point de vue. Or, M, Dodel d^clare^ au d6but de son travaU, qu'il n'y a pas
lieu de s'occuper a eel egard des Monocotyledones, par la singuliere raison que voici :
uHest bien connu, dit-il, qu'il ne peut 6tre question chez les Monocotyledones d'une
racine principale, et que les racines de ces plantes sont, sans exception, des racines
adventives. Les Monocotyledones se Irouvent done tout d'abord exclues du ca'dre de
ces recherches. » {Loc, cit. p. 150.) Telle est aussi Topinion de Schacht : « Les Mono-
cotyledones, dit-il, sont dt'pourvues de pivot des leur germination, » {Les Arbres, p. 188.)
J'avais ou'i dire cependant qu en Tannee 1810, TAcademie des sciences de Paris avalt
retenti  d'une  discussion  demeuree  celebre,  entre  L.  C.  Richard  et  Mirbel,  au  sujet
d'une pr6tendue distinction des v6g6taux en Endorhizes et en Exorhizes, discussion que
Cuvier a r^sumee dans ses Rapports annuels sur les progres des sciences physiques
et nalurelleSj et qui a valu a la science les belles recherches de Mirbel sur le mode
de germination et le d^veloppement de la racine principale des Monocotyledones. C'est
done depuis plus de soixante ans un fait bien etabli que les Monocotyledones deve-
loppent au moment de la germination une racine principale, un pivot, au m^me titre
que les Dicotyledones. Aussi, sans insister sur ce point, me bornerai-je a ajouter que
dans mon memoire sur la Racine, j'ai analyse la structure de cetie racine principale
dans environ quinze genres monocotyl6don6s. (Voy. Ann. sciences naL, 6® s6rie, 1872,
t.  Xm,  p.  123  a  U6,)

(1) On trouve notamment quelques bonnes observations sur les canaux secreteurs du
parenchyme de la lige et du ihizome des OmbeUif^res dans une these de M, Jochmann :
De Vmbeiliferarum structuraet evolutione nonnuUa (Vratislaviae, 1855).
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dans  le  parenchyme  conical  de  leur  lige  et  dans  le  parenchyme  de  leurs
feuilles,  el  toutes,  sauf  quel(|ues  especos  de  Buplmritm  {B.  Gerardi,  B.
ranunculoides),  en  possedent  aussi  dans  la  moellc.  Get  analomiste  a  decrit
avec  delail  les  diverses  dispositions  qiraffectent  ces  canaux  du  paren-
cliyme,  nolamment  ceux  du  parencliyme  cortical  de  la  lige  des  Ombclii-
feres,  ou  il  dislingucdix  arrangements  dilTerents.  M.  Tr(5cnl  a  signale  aussi
les  canaux  secreleurs  qui  existent  dans  le  liber  primairc  et  secondaire  des
faisceaux  lib^ro-ligneux  de  la  tige  et  des  feuilles  des  plantes  de  ces  deux
families.  N'ayant  sur  ce  point  ricn  d'essentiel  a  ajouter  h  ces  observations^
je  me  borne  a  renvoyer  le  lecteur  aux  deux  memoires  cit6s  plus  haul.

M.  Chatin  fait  a  la  Sociele  la  communication  suivanle  :

SUR  LA  CULTURE  DES  MORILLES,  par  M.  Ad.  CUATIM.

4
J'ai  rhonneurdefaire  connaitre  h  la  Society,  dans  le  but  surtout  de  pro-

yoquer  les  rcmarques  que  pourraient  avoir  a  presenter  quelques-uns  de  ses
membres,  le  fait,  slguale  par  un  horticuUeurj  de  la  possibility  de  cultiver  les
Morilles,  Champignons  que  beaucoup  de  personnes  (dont,  soit  dit  en  pas-
sant,  je  ne  partage  pas  tout  a  fait  le  gout)  comptent  parmi  les  plus  agr^ables
Ji manger.

Chacun  salt  que  si  le  nombre  des  Champignons  alimentaires  est  consi-
d(5rable,  i)  en  est  peu,  parmi  ces  derniers,  que  nons  puissiojis  faire  croitre
ci  noire  volonte  et  en  toutes  saisons.  On  peut  mCme  dire  a  cet  ^gard  qu*en
dehors  de  V  Agancus  campestris^  il  n'y  a  qu'insucces  ou  reussites  accidentellcs
de  culture*  De  la  rinteret  qui  s'atlache  a  la  possibilile  de  faire  entrer  dans  les
cultures  reguliercs  quclque  autre  espece  de  Champignon.

Tel  serait,  suivant  raffirmation  d*un  jardinier  d'l^trepagny  (Eure),  dont  M.  le
couue  Lecouteulx,  deCanteleu,  s'^tait  fait  r<^'cemment  Torgane  aupres  de  la
Soci(5te  d'acclimalalion,  le  cas  de  la  Moriile.  Ce  jardinier  airnmc  qu'il
produitla  Morille  ^  volonloeteu  toulc  saison,  par  unc  pratique  dont  il  a  le
secret,  et  qu'il  propose  de  faire  connaitre  a  cette  Sociele,  moycnnant  un  prix
qu'il  indiqueralt  si  le  principe  de  la  proposition  <!?(ait  accept^.  Le  Consell
de  la  Sociele  ayant  declare  qu'il  se  reservait  de  fixer  lui-meme  la  valeur  de  la
i^compense,  apr^s  qu'une  commission  nommee  par  lui  auraitpu  appr<5cier
la  valeur  des  resullats  anuonccs,  Tafiaire  en  est  reside  la.

Si  inaintcnant,  admeltant  comme  fondec  la  pretention  transmise  par
M.  le  comte  Lecouleulx,  on  cherchc  a  deviner  le  secret  du  jardinier  d'Ktrc-
pagny,  on  se  rapprochcra  pcut-Gtre  du  but  en  tenant  comptc  des  observations
faites  par  quclques  paysans  sur  la  production  des  Morilles.  .fal,  eii  ce  qui  me
concerne,  entendu  un  bucheron  des  environs  de  Rambouillet  assurer  qu'il
trouvait  frequenunent  des  Morilles  aux  endroils  dcsforSts,  frais  d'ailleurs,  ou

T.  XIX. (stances]; 9
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