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connu pour   nous   occuper   (nclusivcrncnl   de   la   sldo,   (;l   en   jnii   liculier   ilu
mode  de  formation  des  luhes  cril>l('s  (pii  es!  inexaclenieni  décrit  dans  le
niéinoin^   (railleuis   si   rrniarcpiahh^   de   Hussow  ^^'.   Nous   clioisirons   pour
exemple  MarsHia  DruimHoiulii ,  mais  nous  aNons  trouvé  les  mêmes  résultais
dans  M.  macropus.

11  se  l'ait   dans  cliaipie  secteur  une  cloison  lan^icntlelle  {c,   li||.   )   sé-
parant vers  Textéiieur  une  r('|»ion  (juc  nous  a])pellerons  j'('|;ion  externe,

puis   une   seconde   cloison   langentielle   (d,   ï\g.   'i),   en   dedans   de   la   pre-
mière, séparant  une  région  moyenne  et  un(î  région  interne.  Cette  seconde

cloison  langentielle  ne  se  forme  d'abord  que  dans  les  trois  grands  secteurs
(S,   S,   S),   mais   un  peu  plus  tard  elle   apparaît   {d,   fig-.   3)   dans  fun  des
petits  secteurs  (s),  qui  se  présente  alors  subdivisé  en  trois  régions,  tandis
que  les  deux  autres  petits  secteurs  sont  subdivisés  seulement  en  une  région
externe  et  une  irgion  moyenne.  A  partir  de  ce  moment,  on  peut  prédire
le  sort  réservé  à  cbaque  secteur.

f        s   '

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  de  la  Racine  (M.  Brummondii).
Deuxième  phase

e.  Cloison  tanjjentielle  séparant  la  stèle  et  l'écorcc.  —  c.  Seconde  cloison
langentielle  séparant  la  région  externe  de  ia  stèle.  —  d.  Troisième
cloison  séparant  la  région  moyenne  et  la  région  interne.

Afin  de  comparer  plus  aisément  les  coupes  successives  que  nous  devons
étudier,   et   pour   faciliter   la   description,   nous   allons   orienter   toutes   les
coupes  de  la  même  manière,   en  les  plaçant  de  telle  façon  que  le  petit
secteur,  subdivisé  en  trois  régions,  occupe  la  partie  médiane  supérieure  de
la  figure.  Ce  secteur  parait  désormais  semblable  au  grand  secteur  qui  lui  est
diamétralement  opposé,  mais  on  le  distingue  à  ce  caractère,  qu  il  est  inter-

Ph.  van  Tieghem  et  Doulioï,  Recherches  sur  Torigine  des  membres  endo-
gènes {Ann.  des  Scienc.  nat.,  7  ̂ série,  Vlll,  1888,  fig.  57^,  pl.  89).
Ed.  Russow,  Vergleichende  Untersudmngen,  Mémoires  de  l'Acad.  Imp.  des

Se.  de  Saint-Pétersbourg.
Les  cloisons  indiquées  en  pointillé  sont  les  cloisons  qui  ont  pris  naissance

depuis  la  phase  précédente.
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cale  enli'o  deux  grands  secteurs  réunis  en  dedans  de  lui ,  tondis  qne  son
opposë   est   intercalé   entre   deux   petits   secteurs   qui   n'atteignent   pas   le
centre  de  la  stèle.

Ce  petit  secteur  devient,  pour  nous,  le  petit  secteur  supérieur;  son  op-
posé est  le  grand  secteur  inférieur,  tous  deux  étant  médians ,  car  ils  sont

partagés  en  deux  parties  égales  par  le  diamètre  vertical  de  la  figure,  tandis
que  les  quatre  autres  secteurs  sont  latéraux  et  situés  deux  en  dessus,  deu^
en  dessous  du  diamètre  horizontal.  Nous  avons  donc  un  grand  secteur  laté-

ral gauche  en  haut,  un  petit  secteur  latéral  gauche  en  bas,  un  grand  sec-
teur latéral  droit  en  haut  et  un  petit  secteur  droit  en  bas.  Gela  fait,  nous

allons  décrire  saccessivement  les  divers  cloisonnements  qui  se  forment  dans
chaque  région.

Fijj.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  Racine  (M.  Drummondii).
Troisième  phase.

E.  r.loison  radiale  de  l'endoderme.  —  d.  Troisième  cloison  séparant  la
ré{)'ion  moyenne  el  la  réjjion  interne  dans  ie  petit  secteur  supérieur.
—  1^.  Cloison  radiale  de  la  région  externe.  —  A.  Cioison  tanî>en-
lielle  dédoublant  une  cellule  de  la  région  externe  en  une  portion
criblée  et  une  portion  péricy clique.  —  H.  Cloison  longitudinale  très
oblique  dédoublant  incomplètement  la  région  moyenne  du  secteur  en
une  portion  criblée  et  une  portion  interne.

Région  externe.  —  Cette  région  se  subdivise  par  une  cloison  longitudi-
nale radiale  (P,  fig.  3)  dans  chaque  secteur.  Dans  les  secteurs  médians,

cette  cloison  coïncide  avec  le  diamètre  vertical  ;  dans  les  secteurs  latéraux ,
cette  cloison  est  plus  rapprochée  du  diamètre  vertical  que  du  diamètre  ho-

rizontal, par  conséquent  elle  divise  la  région  externe  de  chacun  de  ces  sec-
teurs en  deux  cellules  inégales  ;  la  plus  grande  de  ces  deux  cellules  se  divi-
sera, plus  tard,  par  une  seconde  cloison  radiale,  dans  le  grand  secteur

gauche  el  dans  le  petit  secteur  droit,  tandis  que,  dans  le  grand  secteur  droit
et  dans  son  opposé  le  petit  secteur  gauche,  cette  grande  celhile  se  dédouble
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par   une   cloison   lanjjvnlicllc   (A,   '.\)n\   une   mollir   cxlcrnc   cl,   iiiu'  m<n'li('
iiilcriu'.   Ensuilc   la   iiioili/^   exlcriM'   se   pailajn'   par   uiu;   cloison   radiale
îp,  lifj".  /i)  on  (l(Mi\  ccllnics  ('jjalcs,  lan(lis(|uc  la  nioili(^  inlcrnc  so  pai-la|;(î
par  une  aiilre  cloison  radiale  />'  en  deux  cellules  très  in<''{;ales.  I^a  plus  pe-
lite  de  ces  deux  cellules  inleru(»s  esl  conli<»uë  à  la  lij;ne  d(i  s(*paralion  des
deux   secteiu's   lalei-aux   (pii   coïncide   avec   !(;   diamètre   liori/.onlai.   jx'lile
cellule  (loi!  se  dillerencier  dii'ectement  pour  donner  h;  premier  (ul)e  crihlt'
(/,  lijO-.  5).  La  <}rande  cellule  sœur  se  divise  plus  lard  par  une  cloison  ra-

diale (p",  lig-.  5)  en  deux  cellules  de  même  taille  (jui  ('volueronl  successive-
ment en  lubes  criblés  (/',  t",  lif]-.  (i).  C'est  le  même  mode  de  lormalion

que  nous  avons  décrit  chez  les  Fougères

FijO;.  h.  —  Coupe  transversale  de  la  Racine  (M.  Driutimondii).
Quatrième  phase.

P.  Secoiulo  cloison  radiale  du  péricycle.  —  p.  Cloison  radiale  de  la  por-
tion péncycliquc  de  la  réjjion  externe  dédonbiéc.  —  p'.  Pi-eniièro

cloison  radiale  de  la  portion  criblée  de  la  ré{>ion  externe  donnant  le
premier  tube  criblé  t.  —  b' .  Cloison  radiale  de  la  portion  criblw  do
la  ré{]ion  moyenne  donnant  deux  tubes  criblés  /<,  h'. —  b".  Première
cloison  l'adialedela  portion  interne  de  la  région  moyenne.  ■ —  B.  Pre-

mière cloison  radiale  de  la  région  moyenne.  —  B'.  Seconde  cloison
radiale  de  la  région  moyenne.

Quand  le  cloisonnement  est  achevé ,  cette  région  externe  présente  donc
deux  arcs  formés  d'une  seule  assise  et  deux  arcs  composés  de  deux  assises.
Il  y  a  six  cellules  dans  chaque  arc  simple  et  deux  cellules  externes  dans
chaque  arc  double.  Cela  fait  ensemble  seize  cellules  formant  à  la  périphérie
de  la  stèle  une  assise  continue  qui  demeure  à  l'état  de  conjonctif  et  constitue
le  péricycle.  En  dedans  de  cette  assise  sont  les  six  tubes  criblés  groupés
trois  par  trois  qui  représentent  la  portion  interne  là  oij  elle  s'est  dédoublée.

'^'i  De  la  formation  du  péricycle  de  la  racine  dans  les  Fougères.  lUiUeim  du
Muséum  d'histoire  naturelle  (1901,  n°  6).
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Bégion  Dinijenne.  —  Dans  cliaqiie  secteur  médian ,  la  région  moyenne  se
subdivise  par  une  première  cloison  radiale  (B,  fig.  k)  en  deux  cellules  in-

égales ,  puis  une  seconde  cloison  radiale  B'  divise  ia  grande  cellule  de  façon
à  donner  en  définitive  trois  cellules  placées  côte  à  côte  et  dont  la  médiane
est   un   peu   plus   petite   que   les   deux   autres.   Dans   le   grand   secteur
gauche,  une  cloison  longitudinale  très  oblique  (H,  fig.  3)  dédouble  incom-

plètement cette  région  en  une  portion  externe  petite  et  une  portion  interne
plus  grande.  La  portion  externe  se  divise  par  une  cloison  radiale  [h' ,  fig.  U)
en  deux  cellules  qui  se  différencieront  en  deux  tubes  criblés  (h,  h' ,  fig.  6).
La  portion  interne  se  divise  par  une  cloison  radiale  {h" ,  fig.  A),  puis  par
une  seconde  cloison  radiale,  de  façon  à  donner  trois  cellules  de  taille  peu
différente.   Les   mêmes   cloisonnements   s'accomplissent   dans   le   sectem^
opposé,  le  petit  secteur  droit.

s

Fifj.  .5.  —  Coupe  transversale  de  la  Racine  (M.  Drummondii).
Cinquième  phase.

/,  l^"omier  tube  criblé  dans  sa  phase  de  diiïérenciation  iDaximnm.  —
p".  Seconde  cloison  radiale  de  ia  poi'lion  criblée  externe  donnant
deu\  tubes  criblés  t',  t".

Dans   le   grand   secteur   droit,   il   se   fait   une   première   cloison   radiale
(B,  fig.  A),  puis  plus  tard  une  seconde  cloison  radiale  (B',  fig.  A),  ce  qui
donne  aussi  trois  cellules,  et  il  en  est  de  même  dans  le  petit  secteur  gauche
qui  lui  est  opposé.

Région  interne.   —  Cette   région,   représentée   seulement   dans   les   trois
grands  secteurs  et  dans  le  petit  secteur  supérieur,  ne  présente  aucun  cloi-



soiiiUMneiil.  VMo  deiiUMire  Ioiiik'c  |tiii'  (|ii.iln'  ('«'llulcs  <|iii  s<'  (lilïrrciicinoni
(Ml  aulanl  do  vai8S(»nii\.

Dilféreiividiiou  dv  l'appnre'd  coinluclcur.  —  Au  jMMiil  de;  viio  (h'  l'apparril
conducleui',   la   rqjion   extenic   no   doniif   donc,   (jiie   des   lubes   criblés;   Ja

luoyeiiiit'  l'ourniL  des  tnbes  cribb's  et  des  vaisseaux,  la  ré^[ioii  iii-
lenie  ne  produit  (jue  des  vaisseaux.

Fig.  ().  —  Coupe  transversale  de  la  Racine  (M.  Drummondii).
Sixième  phase.

/.  Premier  tube  criblé  en  voie  de  régression.  —  t'.  Second  tube  de  la  ré-
gion externe  dans  sa  phase  de  différenciation  maximum.  —  t".  Troi-

sième tube  criblé  de  la  région  externe  qui  commence  à  se  différencier.
—  h.  Tube  criblé  de  la  portion  externe  de  la  région  moyenne  dans
sa  phase  de  différenciation  maximum.  —  h'.  Second  tube  criblé  de
la  portion  externe  de  la  région  moyenne  qui  commence  à  se  diffé-

rencier. —  b".  Seconde  cloison  radiale  de  la  portion  interne  de  la
région  moyenne.

Lors  de  sa  formation,  le  premier  tube  crible'  gaucbe  t,  appartenant  au
petit   secteur  gauche,   est   situé  au-dessous  du  diamètre  horizontal,   tandis
que  le   premier  tube  criblé  droit   appartenant  au  grand  secteur  droit   est
situé  au-dessus  de  ce  même  diamètre.  Mais  cette  disposition  inverse  origi-

nelle tend  à  disparaître  à  mesure  que  se  produit  le  développement  de  la  ra-
cine. Chaque  premier  tube  criblé  se  différencie  rapidement,  sa  paroi  trans-
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versale   prend   los   poiicliiations   caractéristiques,   tandis   que   sa   paroi
longitudinale  s'épaissit  beaucoup.  Quand  ce  tube  criblé  a  atteint  sa  phase
de   diflerenciation   maximum   fig.   5),   il   présente   en   coupe   transversale
une  forme  pentagonale  irrégulière;  ses  deux  faces  radiales  sont  plus  petites
que  sa  face  interne  et  que  ses  deux  faces  externes.  Par  son  angle  externe,  il
s'est  insinué  entre  les  deux  celhdes  péricycliques  qui  lui  sont  superposées
et  est   arrivé  à   se  placer  vis-à-vis   de  leur  intersection.   Il   en  résulte  que
chaque  premier  tube  criblé  situé  maintenant  sur  le  diamètre  horizontal  a
pris,  par  rapport  à  l'autre,  une  position  symétrique.

Fi'j.  7.  —  Coiipo  transversale  do  la  Raciîic  {M.  DnumittmdH).
Septième  phase.

t' ,  l",  h,  h'.  Tubes  criblés  en  voie  de  régression.  —  T.  Tul)c  crii)lé  né
de  la  portion  non  dédoublée  de  la  région  moyenne,  dans
sa  phase  de  différenciation  maximum.

A  ce  moment,  le  second  tube  ci'iblé  provenant  du  dédoublement  de  la
cellule  sœur  du  premier,  commence  à  se  dilîérencier  [t' ,  fig.  6).  En  même
temps  que  lui  se  différencie  pareillement  le  second  tube  criblé  (Ji,  fig.  6),
qui   a   une   origine   fort   différente,   piiisqu'ii   provient   du   dédoublement
partiel   de  la   région  moyenne  du  secteur   voisin.   Chacun  de  ces   seconds
tubes  criblés  (^'^  h)  subit  peu  à  peu  les  modifications  caractéristiques,  et
(juand  il  a  atteint  sa  phase  de  dilïérenciation  maximum,  ses  caractères  spé-

cifiques sont  encore  plus  marqués  que  ceux  du  premiei*.  Sa  taille  est  plus



sa  paroi  plus  ('paissc,  sa  loiiiic  lir\a«j(tnal('  ii  irjjiiliric  csl  (''larj;i(!
siiiviHil  la  lanociilc.

PoiMianI  (pi(!  le  (IrNc^loppcmciil  so  poursiiil  ;iitisi,  les  deux  colliilcs  \n'\  '\-
cyclicfiics  sup(>i'j)()-(rs  aux  Itihcs  crihlos  exloi  lies /,  /'  s'accroisscMil  suiNaiil  le
rayon  ol  acipiièrciil   la  mk'iiic  ('paisscuf  qiio  los  collul(;s  poricyclupnîs  non
<l(''(lonl)liM's  (lu  soclcui-  lal(M'al  Noisin,  de  iaron  à  foi-ninr  avoc  elles  ini(;  assis(î
e\l(Tieni'e  ([ui  parai!  lionio{»;eiie  el  avoir  j)arlonl  la  même  \aleni'.  J)'aiili-(;
pari,,  les  lubcs  cribles  A,  li,  (pii  son!  en  dedans  de  celles  assise,  s(ï  li-ouvenl
?nain!(Mianl  sur  le  môme  rercle  (pie  les  prcmiei's  lub(;s  eribl(!s  /,  t' ,  Wum
(jn  ils  ap[)arli(Minenl  à  une  r(3}>ion  dilléi'enie.

Jie  premier  tube  crible  t  perd  peu  à  peu  s(\s  caract(3i'es  parliculiers,  sa
paroi  saniiiiciL,   son  dinmèli-c  d(}croit,ct  quand  les  troisièmes  tulxîs  cribles

présentent   leur   pliase   de  diiï(k'enciatioii   uiaximum,  ce   premier   tube
a  perdu  tous  ses  cai'actcres.   Puis  les  seconds  tubes  cribh's  h  cnirent  à
leur  tour  en  voie  de  réjtjression  et  perdent  lein's  caractères  particuliers  en
se  rétrécissant.

Enfin  les  troisièmes  tubes  criblés  t",  h'  subissent  aussi  la  même  ré>';res-
sion,  tandis  (pi'ils  sont  suppléés  par  les  (quatrièmes  tubes  cribh's  (T,  li{]'.  7)
formés  aux  (k^pens  de  la  cellule  (jui  correspond  à  toute  Fépaisseur  de  la
r(M|ion   moyenne.   derniers   tubes   criblés   T   sont   comparables   entre   eux;
ils  sont  tous  les  (juatrc  produits  aux  dépens  de  la  région  moyenne,  et  toute
son  épaisseur  est  employée  à  les  former.

A  cette   phase  du  développement   de  la   racine,   les   trois   tubes  criblés
t,  l' ,  l"  (lig".  8)  de  la  région  externe  et  les  deux  tubes  criblés  h ,  h'  de  la
région  moyenne  ne  se  montrent  plus  que  comme  des  tubes  étroits  à  paroi
mince,  de  forme  irrégulièrement  arrondie,   insérés  d'une  part  enti'e  deux
cellules  péricycliques  superposées,   d'autre  part   entre  les  cellules  delà  ré-
pjion  moyenne.  Au  lieu  de  se  toucber  les  uns  les  autres  en  un  arc  continu,
comme  au  début,   ils   sont   complètement  séparés  l'un  de  l'autre  par   les
cellules   péricycliques   et   par   les   cellules   sous-jacentes.   Ces   cellules,   sans
paraître  exercer  sur  eux  une  pression  déformante,  prennent  peu  à  peu  la
place  cpi'ils  occupaient  auparavant.

La  résorption  de  ces  tubes  criblés  se  poursuit;  leur  membrane  même,
complètement  digérée,  disparaît,  et,  si  l'on  examine  une  racine  au  niveau
011  les  vaisseaux  sont  bien  différenciés,  on  ne  peut  soupçonner  l'existence
de  ces  premiers  tubes  criblés,  cai"  il  n'en  reste  plus  aucune  trace  (fig.  8).

C'est  là  un  exemple  des  plus  liappants  pour  constater  à  la  fois  le  grand
développement  que  peuvent  prendre  les  tubes  criblés,  la  courte  durée  de
leur  période  active  et  leur  complète  disparition  après  cette  période.

Dans  chaque  secteur  médian,  la  différenciation  s'accomplit  de  la  même
manière.  Les  trois  cellules  de  la  région  moyenne  se  différencient  en  autant
de  vaisseaux,  la  cellule  médiane  ^'  (fig.  8)  se  différenciant  avant  les  deux
autres  v' ,  v  et  demeurant  un  [)cu  j)lus  étroite.  Ensuite,  la  cellule  de  la  ré-



  122   

gion  interne  devient  à  son  tour  iia  vaisseau  (V  fig.  8)  plus  gros  que  les
pre'ce'denls.

Enfin,  plus  tard  encore,  les  deux  cellules  internes  appartenant,  Tune  au
grand  secteur  droit,   Tautre  au  grand  secteur  gauche,  se  transforment  en
deux  vaisseaux  de  grande  taille  o,  o  (fig.  8)  qui  occupent  la  partie  cen-

trale de  la  sièle.

Fig.  8.  —  Coupe  transversale  de  la  Racine  (  M.  Drunutiondii).
Huitième  phase.

T.  Tub(i  criblé  persislaiil.  —  v.  Vaisseau  médian  de  la  région  moyenne.  —
v'.  Second  vaisseau  de  la  région  moyenne.  ■ —  V.  Vaisseau  de  la  région
interne  appartenant  comme  les  précédents  au  secteur  médian.  — ■
0.  Vaisseau  de  la  région  interne,  ditîérencié  en  dernier  lieu,  apparte-

nant au  grand  secteur  latéral.  —  e.  Cloison  séparant  l'endoderme  N  de
la  sIèle.  —  c.  Cloison  séparant  le  péricycle  C  de  la  région  moyenne  D.
—  d.  Cloison  séparant  la  région  moyenne  D  de  la  région  interne  V,  0.

Chaque   secteur   nie'dian   forme   donc   un   faisceau   ligneux.   Ces   deux
faisceaux  sont  semblables,  bien  que  fournis  par  deux  secteurs  de  taille  dif-
fiérente.  Toutefois  la  se'paration  qui  existait  h  l'origine  entre  ces  deux  sec-



toms  pcisisl»»:  ils  iu>  se  n'imisscnl  pas  an  (-«'iili'O  cl  ils  (Icinnirciil.  loujoiiis
S(>|)an's  Tnii  de  l'aiilrt^  par  les  deux  (•clliilcs  iiilci-ncs  des  dnix  |;ninds  scc-
l(Mirs  lalcM'aiix.  (les  deux  cellnies  o,  o  soiil  d(?vemies  liés  j'iandes  et,  en  se
développant,  elles  ont  pris  une  position  syinélricpie  de  part  et  d'autre  du
dianiétie  vertical,   f^e  ccnlie  do  la  sièle  est  maintenant  au  milieu  de  Inu-
paroi   niiloyenne,   tandis   ipTil   éla'l   silué,   au   d('*l)ut,   à   son  exli'éinil<;   au
[)oinl  où  elle  s(»  rencontre  avec  le  secteur  inlei'ieur.

Nous  avons  décril  une  racine  présentant  le  type  moyen.  On  peut  ren-
contrer quelcpies  variations  hîuant  soit  au  nond)re  des  tubes  ci'ibN's ,  soit

au  nombre  des  vaisseaux.  Par  exempb»,  on  trouve  parfois  trois  tid)es  cri-
blés au  lieu  de  deux  nés  aux  dépens  du  dédoublement  de  la  réj^ion  moyenne.

De  même  on  peut  trouver  un  plus  gi'and  nombre  de  vaisseaux  résultant
du  dédoublement   des   cellules   des   secteurs   médians.   Mais   ces   variations
ne  modifient  [)as  le  mode  de  formation  généi'al  que  nous  venons  de  dé-
crire.

Si  nous  résumons  celte  longue  description,  nous  dirons  que  la  stèle  de
la  Marsilie  se  subdivise  en  trois  régions  donnant  :  Texlei'ne,  le  péricycle  et
les  premiers  tubes  criblés;  la  moyenne  ,  des  tubes  criblés  et  des  vaisseaux:
l'interne .  des  vaisseaux  seulement.

Nous  pouvons  dire  aussi  que  cette  stèle  se  subdivise  primitivement  en
six  secteurs  :  deux  petits  secteurs  latéraux  ne  donnant  que  des  tubes  cri-

blés, deux  grands  secteurs  latéraux  donnant  des  lubes  criblés  et  un  grand
vaisseau  central ,  et  deux  secteurs  médians  (un  petit  et  un  grand)  ne  don-

nant que  des  vaisseaux.
L'étude  que  nous  venons  de  faire  concerne  une  racine  née  directement

de  la  tige;  nous  allons  à  présent  comparer  la  structure  d'une  radicelle  issue
de  cette  racine  et  présentant  un  diamètre  beaucoup  plus  faible.

De   la   Radicelle.

En  suivant  le  dévelo[)pement  de  celte  radicelle,  nous  constatons  que  les
trois  segmenis  issus  de  la  cellule  initiale  se  partagent  encore  par  une  cloi-

son longitudinale ,  mais,  à  l'exception  d'une  seule,  chaque  cloison  est  dirigée
suivant  le  rayon,  de  telle  sorte  que,  des  six  secteurs  ainsi  produits,  cinq
sont  semblables  en  coupe  transversale,   tandis  que  le  sixième  (S,   fîg.   9),
de  plus  grande  taille,  parvient  seul  au  centre  de  la  stèle.  Ce  sixième  sec-

teur a  la  forme  d'un  des  grands  secteurs  de  la  racine  précédente  ou  d'une
racine  de  Fougère ,  et ,  comme  il  se  comporte ,  dans  la  suite ,  de  la  même
manière  que  le  grand  secteur  médian  de  l'exemple  ci-dessus,  on  peut  dès
maintenant  les  comparer  l'un  à  Tauti  e  et  orienter  les  coupes  ou  les  figures
qui  les  représentent  de  façon  qu'il  occupe  la  même  situation  que  précé-

demment. Les  cinq  autres  secteurs  semblables  ressemblent,  de  leur  coté,
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à  ceux  que  nous  avons  récemment  décrits  dans  la  racine  de  i'AzoHa^^^  où
les  six  secteurs  ont  même  forme  el  même  taille.

Dans  chaque  secteur,   une  cloison  tang-enlielle  {c,   fig.   lo)   détache  une
réjjion   externe,   puis   une  seconde  cloison  tangentielie   d,   en   dedans  delà
précédente,  donne  une  région  moyenne  et  une  région  interne;  mais  cette
cloison  ne  se  forme  que  dans  le  grand  secteur;  les  cinq  autres  demeurent
[)arlagés  seulement  en  une  région  externe  et  une  région  moyenne,  comme
cela  a  lieu  dans  les  six  secteurs  de  l'AzoUa.

Fi(f.  (j.  —  Coupe  transversale  de  la  Radicelle  {M.  Dniminoiuln).
Première  phase.

F.  Cloison  primitive.  —  /.  Seconde  cloison  sé[)arant  cliafjue  se{jmenl
primitif  en  doux  secteurs.  —  S.  Secteur  |)lus  grand  (pie  tous  les  autres.
—  c.  Cloison  lanjjentielle  séparant  l'écorcc  de  la  stèle.

Dans  le  secteur  gauche  suj)érieur,  la  région  externe  se  divise,  par  une
cloison  longitudinale  radiale  (P,  lig.  lo) ,  en  deux  cellules  de  môme  taille;  le
même  cloisonnement  se  fait  dans  la  même  région  du  secteur  droit  opposé  au
précédent.  Des  deux  cellules  externes  ainsi  produites,  celle  qui  est  contiguë
au   diamètre   horizontal   se   différencie   directement   en   un   tube   criblé   (pii
acquiert  rapidement  sa  différenciation  maximum  (/,  fig.  1 1).

Dans  le  secteur  supérieur,  une  cloison  longitudinale  oblique  [h,  fig.  i  o)
partage  la  région  moyenne  en  deux  cellules  inégales  destinées  à  se  différen-

cier l'une  et  l'autre  en  vaisseaux  v,  v' ;  les  deux  autres  secteurs  latéraux  ne
présentent  aucun  cloisonnement.  Ces  cinq  secteurs  se  comportent  donc  res-

pectivement comme  les  cinq  secteurs  correspondants  de  la  racine  de  l'xAzolla,
et,  fait  digne  de  remarque,  les  tubes  criblés  prennent  naissance,  dans  les
deux  cas,  de  manière  identique.

Gustave  Chauveaud,  Sur  la  structure  de  la  racine  de  TAzolla.  Dullclin  fia
Muséum  d'hist.  nnt.,  1901,  p.  3GG.



La  r('};ion  inoycniu»  du  ,<;raii(i   scciciir  se  diviso,  pjir  (Jciiv  cloisons  ra-
diales sncccssivos  [\\,  \V,  lif».  io),('ii  li'ois  collidos  (jui  d(!\if;mH'nl  aiilaiil  do

vaisseaux  (r,  v' ,  r,  !){;•.  i -0  <ï<>nl      UK-dian  r,  dill'diTucic  le  |)iv'Mii(M\  nsl

B      ^  B

Fi|j.  io.  —  Coupe  liansvcrsalc  do,  la  liadirelie  (il/.  Drnimnotulii).
Deuxième  phase.

c.  Cloison  lanjfciitiolle  séparant  la  réjjion  externe  do  la  stèle.  —  d.  Se-
conde cloison  tangontiellc  de  la  stclo  séparant  la  région  moyenne  de

la  région  interne.  —  P.  C-loison  radiale  de  la  région  externe  donnant
un  tube  crihlc  et  une  cellule  péricyclique. —  b.  Cloison  longitudinale
ol)li(pie  de  la  région  moyenne  donnant  deux  vaisseaux  v,  //.  —
B,  1),  Cloisons  radiales  de  la  région  moyenne  donnant  trois  vais-

seaux V,  v',  v'.

0

V'ig.  11.  —  Coupe  Iransversale  de  la  Radicelle  (M.  Druminondii).
Troisième  phase.

l.  Tube  criblé  dans  sa  phase  de  différenciation  mavimuni.
N.  Endoderme.  —  C.  Péricycle.

d'ordinaire  le  plus  petit.  La  re'giou  interne  ne  se  cloisonne  pas  ;  elle  resle
formée  d'une  seule  cellule  qui  devient  un  vaisseau  V  ])lns  grand  que  les
autres  et  occupe  le  centre  de  la  stèle.  Ce  grand  secteur  est  semblable  au
grand  sectenr  inférieur  de  la  racine  précédente.

Muséum.   —   vni.   9
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D'après  cela,  les  radicelles  de  la  Marsilie  préseiileut  donc  une  slriicLure
diflërenle  de  la  slruclure  de  la  racine  principale.  C'est  là  un  fait  absolument
nouveau.  En  efiet,  quand  on  compare  la  racine  principale  à  ses  dernières
ramifications,  chez  les  autres  plantes,  y  compris  les  Fougères,  on  constate
des   modifications   nombreuses   portant,   en  particulier,   sur   le   nombre  des
différents  éléments  conducteurs  ou  conjonctifs  ;  mais  on  n'a  jamais  constaté ,
à  ma  connaissance,  inie  variation  aussi  profonde  touchant  le  mode  de  for-

mation de  ces  éléments.

Fijj.  la.  —  Coupe  transversale  de  la  Radicelle  [M.  Drummondii).
Quatrième  phase.

0.  Premier  vaisseau  de  la  région  moyenne.
v'.  Second  vaisseau  de  la  région  moyenne.  —  V.  Vaisseau  de  la  région  interne.

Dans   certaines   radicelles   plus   grosses   que   les   autres,   le   petit   secteur
médian  présente  quelquefois  trois  vaisseaux  et  montre  une  tendance  à  res-

sembler au  grand  secteur  opposé.
La  radicelle  de  Marsilie  possède  des  caractères  communs  à  ceux  de  la

racine  des  Fougères  et   tà  ceux  de  la  racine  de  l'Azolla.   Par  suite  de  la
disposition  géométrique  que  présente  la  structure  de  ces  différentes  racines,
on  peut  exprimer,  avec  une  précision  mathématique  rarement  réalisée  chez
les  êtres  vivants,  les  degrés  de  celte  ressemblance  en  disant  que  la  radiellle
de  la  Marsilie  a  une  stèle  formée  de  cinq  secteurs  d'Azolla  et  d'un  secteur
de  Fougère.

Nous  pouvons  résumer  les  résultats  du  présent  travait  dans  les  conclu-
sions suivantes  :

Conclusions.

Dans  la  Marsilie,   la   racine  et   sa  radicelle  offrent  chacune  un  type  de
structure   particulier.

Dans   la   racine,   les   premiers   tubes   criblés   naissent,   comme   chez   les
Fougères,   du   dédoublement   de   la   région   externe   qui   forme,   en   dehors



—   127   —

d  eiiv,  Mil  |>(M'icyclo  oonlimi.  Us  (lisnar.iissciil ,  coiiiplrlcmcnl,  roHorlx's  .'ipivs
leur   plias(»   (lo   (lilli'Tencialion   niaviimim,   ainsi   l<'s   aiilrns   liilios   ci*il>l<!s
nos  (lu  (l(^d()iil)l(Mn(Mit  de  la  r(^|;i<)ii  moyenne,  (les  tnluîs  cril)l(;s  (ransitoiics
sont  snj)|)l(^('s  par  (jnalre  tnhes  crihie's  [>ersislanls ,  CornK's  aux  d('|)(Mis  dcî  la
roj^ion  moyenne  non  dëdonblde.

Dans  la  radicelle,  li^s  tubes  cribles,  an  noinbi'(^  (U\  deux  senl(;ment,  se
iormenl,  comme  dans  la  racine  d(i  TAzolla,  aux  dépens  de  la  i(>|»i()n  ex-

terne non  dddoublec.  Par  conse(|uent,  le  pdricycle  formd  par  cellx;  rfî^jioii
se  trouve  interrompu  connne  tel  en  face  de  ces  tubes  criblds.

La  radicelle  de  la  Marsilic  est  composée  d'un  ^ï-rand  secteur  de  Fougère
et  de  cinq  secteurs  d'Azolla.

De  la  REPARTITION  DES  ÉPAISSISSEMENTS  EXTRAGELLULAIRES

DANS  LES  LACUNES  CORTICALES  DE  LA  RACINE  DES  PRELES  (  EQUISETUSI  ),

PAR  G.  Ghauveaud.

Eu  étudiant  le  mode  de  formation  de  la  stèle  chez  les  Prêles  j'ai   eu
l'occasion  de  constater  la  présence  d'épaississements  particuliers  formés  tar-

divement en  dehors  de  la  paroi  des  cellules  corticales  et  faisant  saillie  à  l'in-
térieur des  lacunes  qui  se  produisent  entre  ces  cellules.

Ces  épaississements  ont  été  signalés  déjà  par  M.  Vidal  ^^K  Cet  auteur  a
déterminé  leur  natm-e  à  l'aide  de  nombreuses  réactions ,  qui  l'ont  conduit  à
les  rapprocher  des  composés  pectiques  étudiés  auparavant  par  M.  Mangin.

Mais  en  ce  qui  concerne  la  répartition  de  ces  productions  dans  l'écorce
de   la   racine,   mes   constatations   complètent   la   description   donnée   par
M.  Vidal  ;  c'est  pourquoi  je  crois  utile  de  les  faire  connaître.

Rappelons  tout  d'abord  que  l'assise  interne  de  l'écorce  méritant  seule  le
nom  d'endoderme,   l'assise  pourvue  des  cadres  épaissis   (qui   caractérisent
l'endoderme  de  la  plupart  des  autres  plantes  )  doit  être  appelée  chez  les
Prêles  assise  sus-endodermique.

D'après  M.  Vidal,  les  lacunes  existant  en  dehors  de  cette  assise  ont  une
hauteur  égale  à  celle  des  cellules  de  l'assise  qui  lui  est  superposée  ou  se-

conde assise  sus-endodermique  et  les  épaississements  en  forme  de  bâtonnets
seraient  localisés  sur  la  portion  de  membrane  sus-endodermique  qui  limite
ces  lacunes.

Gustave  Ghauveaud,  Reclierches  sur  e  développement  de  l'appareil  conduc-
teur dans  la  racine  des  Prèles.  Bull.  Soc.  PInlomatique.  (1901-1902,  n°  i.)
Louis  Vidal,  Sur  ia  présence  des  substances  pectiques  dans  la  membrane

des  cellules  endodermiques  de  la  racine  des  Equisetum.  Journal  de  Bot.,  1896,
n°  ili.

9-
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Or,  c'est  seulement  dans  les  radicelles  très  grêles  que  la  lacune  est  limitée
à  une  épaisseur  de  cellules.  En  général ,  celte  lacune  est  formée  par  la  ré-

union progressive  des  trois  méats  superposés  radialement,  qui  corres-
pondent à  l'origine  aux  trois  premières  assises  sus-endodermiques  [l,  l',  l" ,

(ig.   1   ).   Quand  on  étudie  des  radicelles  grêles  ou  des  racines  de  gros-

Fig.  1.  —  Portion  de  coupe  transversale  de  la  Racine  {Eq.  rnmosissiminn).
Première  phase.

c.  Endoderme.  —  /.  Méat  sus-endodermique.  —  /'.  Méat  do  la  seconde
assise  sus-endodcnuique.  —  /".  Méat  de  la  trobiciiie  assise  sus-eiido-
derraique.

seiir   moyenne   incomplèlement   développées,   on   constate   que   les   é[)ais-
sissements  sont  localisés  en  effet  à  la  paroi  interne  du  méat(p,  fig.  y).  Ces
protubérances  en  forme  d'aiguilles  ou  de  bâtonnets  pi'ennent  l'apparence
d'une  cristallisation  au  fond  d'une  géode.  C'est  cet  aspect  que  réprésente
très  exactement  la  figure  donnée  par  M.  Vidal

l'" .  Méal  endodcrmKjue. —  p.  Épaississements' sus-endodermiques.

Mais  ce  n'est  là  qu'une  première  phase  du  développemenl.  Plus  tard,  les
méats  superposés  se  fusionnant  ensemble  donnent  une  grande  lacune  allon-

gée radialement  (L,  fig.  3).  Alors  toules  les  cellules  qui  limitent  ces  lacunes
sont  susceptibles  de  produire  ces  épaississements  sur  les  portions  de  leur

Loc.  cil.
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