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Structure des Stipes d' ASTE ROCHI,@ NA LBXA, Stenzel 

INTRODUCTION 

A l'époqiie où j'ai publié mes Etudes sur la Fronde des Zygnptéridées, les stipes n'étaient connus 
que dans Irs cinq genres : Ckpsydropsis ,  Asteropteris, A s t e r o c h l ~ n a ,  Ankyropteris et ~zcbkrrulis.  Ida 
structure g8nérale des stipcs d'ilnkyropteris avait été décrite par R ~ n a u l t ,  Williamson et Stenzel. 
Celle des stipes dc i 'ubicaulis venait d'être complétée par le travail de Allie hl. C. Stopes sur le T. 
S/rtc.li/$i. Par contre, il était nécessaire de reprrridre eriliérernerit c ~ t t e  &ude dans les trois autres 
genres. 

lm stipes de Clcpsydropsis, dont j'ai annoncé la découverte en novembre 1908, coiistit,uent 
un problème d ~ s  plus intéressants, mais aussi des plus délicats. L'état. fragmentaire des khantillons 
rend leur spécification rxtraordinairement diflicile ; les échantillons et les préparations d'Cnger sont 
dispersés dam plusieurs musées d'Allemagne, de France et d'Angleterre. L'étude d'ensemble, que 
j'ai entreprise, demandera encore un peu de temps avant d'rtrc terminée. 

L'Asterupteris n«uehorucensis, qui n'est connu que par I'exerriplaire de Dawson conservé au Ca~iada, 
est ditricilement accessible aux palfobotanistes européens. 

Ilans ces c~ndit~ions,  j'ai <;té conduit à présenter d'abord une monographie des stipes de 
l 'dsterochlœnn laxa, Stenzel, dont j'ai pu aborder immédiatement l'étude grâce aux excellentes 
préparations, qui m'ont été commiiniquées par M. J. T. Sterzel et par M. le Comte de Solms- 
Laiihacti. 

Pendant l'exécution de ce travail, hl. W. T. Gordon a découvert à Pettycur (Ecosse), le stipe 
du Diplulabis Romer i ,  qui lui a fourni le sujet d'un très intéressant mémoire. Plus récemment, Mlle 
M. Brnson a trouvé, égqlcmcnt à Pettycur, le stipe du  Me/aclepsydropsis duplex. Ces deux stipes 
sont pourvus d'une masse de bnis à cont,oiir circulaire, pleine ou avec parenchym~ interne. 

E n h  AI. R. Kidston a trouvé à Langton Burn (Berwirkshire), un petit stipe avec masse ligneuse 
étoilée, dont il a bien voulu m'envoyer une photographie. 

Ces découvertes successives permettent d'espercr que bientôt le stipe sera connu dans les 
principaux genres de Zygoptéridées. 

J'adresse ici mes sincères remerciments à M. J .  T. Sterzel, directeur du MuGe d'Histoire Natu- 
relle de la ville de Chemnitz et  à M. le Comte de Solms-Laubach, qui avec la plus grande complai- 
sance o r ~ t  mis à rria dispositiori les éléments essentiels de cette étude. 

J e  rcinercie également : M. le I>rofesseur W. Dceckc, Directeur de l'Institut géologique de Fri- 
tioiirg en Brisgau, M\1. Ics Professeurs Frech et Gürich de l'Institut ghlogique de Breslau, M. le D* 
IÈ. Kidstnn, pour les documents, qu'ils m'ont communiqués. 
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Le genre Asterochlœna n'est connu que par deux espèces, qui proviennent toutes les deux 
d u  terrain permien. Le premier exemplaire trouvé Eut décrit et figuré par Cotta en 1832 sous le nom 
d e  Tubicaulis raniosus (1). 

En 1855, Corda sépara le T. ramosiw des trois autres Tubicaulis de Cotta : T. Solenites, T. 
dubius et T. primarius. 11 changea le nom de T. ramosus en celui d'Asterochlœna Cottai (2). 

E n  1865, Gwppert figure un nouvel échantillon d'Asterochlena. La description de cet échantillon 
est duc à G. Stenzel (3), qui avait cru pouvoir le rapport,er à A .  ramosa. 

E n  1889, G. Sterizel dans suri remarquable travail : Bie Gattung Tubicnulis, a repris en détail 
l'étude dc tous lcs échantillons alors connus d'listerochlana; il a montré qiic sous le nom d'A. ramosa, 
on avait réuni deux espèces : A .  rarnosa et A. luxa. Je doririerai plus loin un résurri6 des principaux 
résiiltats de son travail, relatifs aux ilsterochlœnu. hlalheureusement les descriptions de Stenzel 
ont  été faites uniquenient d'après l'extérirliir (les écliar~tillorls ~t d'aprés les secticins trarisversales 
polies ; il n'a pas eu à sa disposition de larrics minces. Ceci cxplique l'inccrtitude qu'il a laissé sub- 
sister sur pliisieiirs caractkres anatnniiques import,ant,s d e  ces stipes. 

M. Tarisley (1907) et hl. lc L)r D. I l .  Scott (1900-1908) ont esquissé i nouveau des projets de 
cl;issificaticiri t1r.s Inv~rsicnténi~les. 1,'insufisancr dm documents publiés jiisqu'alors sur Asterochlœna 
rie leur a pas permis de préciser la posit.ion systématique (IR ce genre. Pour 31. Tansley (4 ) ,  Asteroch- 
Imnn sr: rapprnchr? des Zygopteris (2. Grayi) par l ' i k i l r  ligneilsr: de son stipe, mais il doit être rangé 
à part, car sa trace foliaire rappelle plutôt le Gramnzatopteris. qui lui-même semble se relier aux 
l3otryopteri.s. 

NI. Scott de son ccité a rattaclié sans hét;itatiori les Ilsierochlœnu au groupe Zygopteris (5). Avec 
une prescieriçc remarquable, il signalait des 1907, la ressemblance que les stipes d'Asterochlanu 
offrmt avec ceux des Cladoxyl6es (stipes de Cleps?/dropsis), que l'on rangeait alors parmi les Cyca- 
dofilicinées (6). 111. Scot,t estime que le  genre Asterochlœna est connu dans le dévonien; cette opinion 
provient de cc que, à l'exemple de Stenzel, il réunit aux Asteroc/ilana l'dsteropteris de Dawson et les 
Clepsydropsis d ' lnger .  J'ai indiqué les raractères distinctifs des traces foliaires d'dsterochlcma 
et de  Clepsydropsis. Quant a l'dsteropteris, c'est certainement un  stipe de ZygoptEridee, voisin des 
Clepsydropsis. Provient-il reellement du  dévonien ou seulement du carbonifère iriferieur ? II est 
difficile de le savoir. Quoiqu'il en soit, il n'existe pas à ma connaissance d'autres exemplaires d'Aste- 
rochlaxa, que ceux qui ont 6té  trouvés dans les couches prrmiennrs de Chemnitz cn Saxe et de Neu- 
Paka en Boli&me. 

(1) I3. C ~ T T A ,  Die Dendrolithen iri  Ueziehung auf ihren inneren Dau,  Pl. I I I .  

( 2 )  C U ~ D A ,  Beitriae zur I'1or.a der  Vorwell.  

(3 )  G.  STER Z E L  in GCEPPERT, Die fossile I'lora der porrnischen Format ion.  

(4) A.  G.  ' TANSLEY,  Lectures on the evolution of the  I!licinean v:wi i lar  sys tem.  "Vciv f 'hytologist. Vol. V I ,  190:. p. 68. 

15) D. 11. SCOTT,  Studies in  fossil botany.  Ire édition (1900) e t  siirtoiit 2"" Bdition (1908).  

(6) Id . ,  The  present position of palreozoic botnny.  Progressur ri1 bo~unic~e. Vol. 1 ,  par t .  1, p. 139-217. 1907 
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En 1907. puis en 1909, j'ai précisé l a  position syst6matique des A s t e r o c h l ~ n a  (1). Ce genre d o i t  

ê t re  classé dans  la  famille des Zygoptéridées et  non pas dans celle des  Botryoptéridées. 

Les relations des rlsterochlœnn avec les principaux genres d e  Zygoptéridées son t  mises en évi- 
dence dans le tableau que j'ai donné de cet te  famille (2). La s t ruc ture  de  la  t race foliaire établ i t  

qu'Asterochlœna offre les affinités les plus  étroites avec Ankyropteris e t  Clepsydropsis ; tous  les a u t r e s  

genres s'éloignent des Asterochlwïza à cause de l 'ouverture des bouches phiphériques.  

RBsumé des principaux r 8 s u l t a t s  de Stenzel relatifs aux ASTEROCHLCENA (3)  

Stenzel plaçait le genre dsterochlœna entre les genres Tubicau l i s  et  Zygopteris;  il avait élargi la significa- 
tion primitive de ce genre, en réunissant aux dsterochlœna proprement dits tl'aiilres Fiiugères caractérisées 
par des stipes A masse ligneuse étoilée et  par des traces foliaires simples, droites ou courbées. Le genre était  
divisé en trois sections : la section Menopteris ,  caractérisée par une trace foliaire courbée a concavité posté- 
rieure ne comprenait que le Tubicau l i s  dubius de Cotta ; la section Asterochlmna caractérisée par une trace 
foliaire à concavité antérieure comprenait deux espèces : A. ramosa Cotta, et A. luxa Stenzel ; enfin la section 
Clepsydropsis, caractérisée par une trace foliaire rectiligne rkunissait : C. antiqua Unger, C. kirgisica Stenzel. 
Rachiopteris duplex Williarrison, Asteropteris noveboracensis Dawson. 

Stenzel donne la diagnose suivante pour la section Asterochlœna du genre Asterochlœna : 

Tronc  herbacé-arborescent, couvert par les bases persistantes des pétioles. Faisceau vasculaire central s i m p l e  
profondément sillonné ; côtes elles-mêmes profondément incisées. E n  section transversale, étoile ligneuse à r a y o n s  

rameur:  émettant des faisceaux fol ia~res a u  traoers de l'écorce, q u i  est très épaisse. Pétioles renfermant  u n  faisceau 

vasculaire s imple ,  légèrement canaliculé, à concavité tournie vers l'intérieur. 

Pour 1'-4sterochlc~na ramosa Cotta sp .  la diagnose donnée par Stenzel reproduit une partie des caractères 
di1 genre. Comme caractères distinctifs, il ajoute : 

Pétioles très nombreux,  plus  grêles à la bas?, augmentant  de volume vers le haut et se compr imant  réciproque- 

ment .  
Sterizel irisisle heaiicoup sur ce raractkre, qui se retrouve chez les T u b i c a l ~ l i s .  

Le gisement d'A. ramosa est inconnu. Un seul exemplaire a été trouvé jusqu'ici, dont deux morceaux 
sont conservés au Musée de 1'Ecole des Mines de Freiberg ; un autre morceau est au Musée minéralogique d e  
Dresde. Cet exemplaire est figuré : Pl. I I I ,  fig. 1 des Dendrolithes de Cotta et  Pl. I II ,  fig. 27 et 29 du travail 
de Stenzel. 

L'étoile ligneuse est composée essentiellement de trachéides. Dans le milieu, on aperçoit presque toujours 
une étroite bande plus foncée, qui participe k toutes les divisirins des lames ligneuses rayoririarites, rriais cesse & 
l'intérieur des extrémités arrondies ( 4 ) .  Stenzel serait tenté d'attribuer cette hande à l'existence de trachéides 

(1) P. BERTRAND. Classification des ZygoptCridées d'après les caractères de leurs traces foliaires. C.-B. Acad. d.  Scien. 
ces, Paris ,  4 nou.  1907. - Etudes sur la fronde des Zygopteridees. Lille, 1909. 

( 2 )  Ibid., p.  225. 

(3)  Clef : ü. STENZEL,  Die üattung TubicaulLs Cotta, M ~ t t .  aus d .  kgl. miner.-geol. u. prœhist. Museum an Dresden. 
Wne fasc. Cassel, 1 8 8 9 .  p. 15 e t  ss. 

(4) II s'agit ici des bandes r n é d i a ~ e s  de protozyléme. 
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plus petites, s i  elle ne rappelait  les bandesparenchyniateuses a l'intérieur du faiiceaii des stipes de Zygopteris ,  

qu i  doivent être regardées çomrrie une rrio&lle peu ilBveloppée. 
Les  pitioles sont serrés autour de la tige et forment 2 8  séries radiales. Comme l'étoile l ~ g n e u s e  a sa  périphérie 

n'offre que 1 4  lames rayonnantes ,  il faut que l'extré-nité de chnque lame donne naissance à d e u x  files de traces 

foliaires (p. 1 7 ,  Le aliriéa, d u  travail de  Stenzel). Sur la section transversale il y a plus de 1 2 0  pétioles vi.iibles. 
IJes faisceaux foliaires sont  minces, a bords Ppaiçsis, avec deux tachrs  a u x  extrémités ~na rq i i an t  la place 

des premiers éléments difTérenciés (Foyers trachézns - Bildungsherde) .  

Chaque faisceau foliaire émet de g rdes  ramifications, très probablement destirikes aux  foliules, qu'on 
aperçoit en très peti t  riombre entre les gros pétioles. 

Stenzel dorine l a  diagriose suivante pour l'.4stcrochlcrna luxa Stenzel : 
T r o n c  épars, herbacé, dressé. Faisceau central gréle, profondément incisé ; sillons larges, s i n u e u s  ; e n  

section transversule, étoile 6 rayons rarneuz. - Pétiolrs relatiuement peu n o m h r e u ~ ,  écartés les uns des nurre,s, 

d i m i n u a n t  nettement de volume vers le hau t  ; fu~sceau  vasculaire, Ilgèrement canaliculé a concaoité tournke vers 

la  tige. 

Cette espèce provient d u  permien moyen de  Floha  et  d'Hilbersdorf, près de  Chemriitz en Saxe ; elle a ét6 
trouvée aussi à ?;eu-Paka en Rohême. 

Strrizel sigrialt? 11,s exerriplaires suivants : 
ln Echantillori type provenant tir la collection Cottn, dont  une partie est conservée à Chemnitz r t  l 'autre 

A Berlin, Pl. I\': fig. 33 et 3 4  du travail  de Sterizel. 
20 -4utre échantillon conservé au Musée de  Chemnitz, Pl. IV, fig. 33 e t  36. 

30 Echantillon figuré dans : G ~ P P F R T ,  D i e  frissile P10m d ~ r  permisclaen Formatton,  PI. \'III, fin. > e t  
Pl .  TX fig. I n  et. I h ,  el. corist:r,vk aii hlrisée de J%rcslaii. 

4" Echarilillon de l a  collection du maître de fabrique Leuckart  d e  Chemnitz. 
5" Erliantillon de  l 'lristitiit géologique de  \ icnric, troiivi. à %eu-Paka. Ce fragmont n'offre que quelques 

pétioles e t  pas  le centre du stipe, fig. 3 7 ,  1'1. IJ7 du travail de  Stenzel. . 

A. Zam a d'abord été coiiforidu n w c  -4. ramosa ; c'est Stenzel qui a fait 13 séparaLiori entre les deux 
espèces. 

Chez A. laxa ,  il y a d i s  espaces libres entre les pktioles, tiaiis lesquels circulent de nonil~reuses racines, 
alors que chez A. ranlosa les pétioles sont serres les uns contre les autres.  Stenzel cornpte 21 à 22 séries radiales 
d e  feuilles chei! A .  l a s a ,  aii l i w  de 28 chez A .  ramosa. Il compte 10 a 11 branches i l'étoile l igneiis~.  

I lans leur striictiirc., les pétioles présen tent braucoiip dc ressemblance avec ceiix de T. Solrnites. 

LongLemps avant  d e  quitter  la tige, les faisceaux foliaires krnetterit des faisceaux latéraux, destin6s 
à des pétinles secondaires. 

D a n s  l e  p ré sen t  t r ava i l ,  j ' é tudiera i  q u a t r e  écharitillons, qui para issent  t o u s  a p p a r t e n i r  à l 'As- 
terochl~na laxa, S t e n z d .  

10 L'échant i l lon  t y p e  d'il .  laxu d e  Stenzel  (Echan t i l l on  1) ; 

20 I Jn  échan t i l l~ i i i  consrrvi:  ail 311isPc gtiologiqiie d e  l 'Univers i té  d e  F r i b o u r q  cm I3risgau e t  
d o n t  d e u x  p r é p r a t i o n s  m 'on t  - @ t é  conirriunicluées p a r  h l .  d e  S o l m s - L a u b a c h  (Eühant i l lon  I I )  ;- 

3" U n  échant i l lon  fa isant  pa r t i e  de l a  collection d e  LI. de S o l m s - L a u b a c h  (Echan t i l l on  I I I )  ; 

40 Enf in  l 'Échantil lon du  Musée  de Breslau figuré p a r  Stenzel  in : Gcepper t ,  Die jossile Flora der 
permis cher^ Formation (Echan t i l l on  IV ) .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PREMIÈRE PARTIE 

~ c l i a n  tillon type d7ASTEROCBL(ENA LAXA, stenzei 

CHAPITRE 1 

Documents. - Aspect  ex tér ieur  d e  l'bchantillon 

Documents. - L'étude suivante est basée essentiellement sur une grande section transver- 
sale (Préparation T2 du Musée de Chemnitz) que M. le Directeur J. T. Sterzel a bien voulu faire 
exécuter a mon intention. La section T2 a été prise à la partie inférieure de I'échantillon original 
décrit par Stenzel. (Fig. 33 et 34, Pl. IV, Die Gattung Tubicaulis). 

Grâcc ii la bienveillance de M. Sterzcl, j'avais pu étudier somrriairemcnt I'échantillon original 
a u  mois d'août 1907, avant la taille ; j'avais pris une photographie de la face supérieure polie ; ce 
document m'a été très utile pour établir la distribution des traces foliaires. 

Remarque. - La préparation T2 a été montée, retournée sur le slide ; pour rétablir les choses 
dans l'ordre naturel, il aurait fallu la photographier par dessous, opération à peu près impossible 
avec les appareils, dont nous disposons. Afin d'éviter tout  accident à la préparation, je n'ai procédé 
à aucun retournement. Sur mes photographies et sur mes dessins les sections transversales de l'échan- 
tillon de Stenzel sorit donc supposées vues par leur face inférieure ou par réflexion dans un miroir. 

Dimensions et aspect extérieur. - Avant la  taille, I'échantillon type de Stenzel était une pla- 
quette en silex de 30 mm. d'épaisseur au  maximum. C'est d'après Stenzel tout ce que l'on possédait 
d e  cet exemplaire. La  section transversale elliptique mesurait : 85 x 70 mm. Mais la portion 
appartenant au stipe ne mesurait pas plus de 50 x 40 mm. Le reste de l a  section était occupé 
par les pétioles et par les racines formant, un revêtement aiitoiir du  stipe (1). 

Au centre, on voyait une étoile ligneuse à branches ramifiées, entourée de masses ligneuses 
représentant pour la plupart des traces foliaires sortantes ; quelques-unes plus petites sont en 
réalité des faisceaux bipolaires de racines. Latéralerrierlt, 1'6çharitillori ne montrait que des pétioles 
dirigés obliquement. 

D'après Stenzel, cet échantillon provenait du Permien moyen (Oberer f lorphyr tu f )  de Hoha,  
près de Chemnitz. 

(1) La préparation T2, ayant  &té prise i la partie inférieure de l'échantillon, la face supérieure décrite c t  figurée par  
Stenzel a k t 4  conservée intacte. 
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Distribution des traces foliaires 

Pour hien ctimprendre. la structure du stipe, il est indispensable de c ~ n n a i t ~ r e  exactement la 
distribution des traces foliaires. 

Etxit, donnPs le n r~ rnhe  corisidéral~le des traces foliaires visihlcs siir une seule section trans- 
versal~: d'A. lasu et la complexitk de l'iitoile ligrieuse, on pouvait croire que le cycle serait très com- 
pliqiik. 11 n'en est rictn : or1 constate que tous lm stipes d'A. lnza offrent, une disposition verticillée 
ou sub-verticillée. 

Les figiircis 1 et, 2 tlii tes te  iiioritrent, que dans l'CcIiant,illon type dc: Stc?rizel, les traces foliaires 
se rangent toutes : 

10 Suivant 21 sérim radiales ; 

20 Suivant 10 11Clicc.s scco~id;iireç dextres ; 

30 Suivant 11 hélices secondaires sénestres. 

Chacun de ces trois systèmes de lignes englobe à lui seul tolites les traces foliaires visibles sur 
Ics deux sections transversales, y corripris crilles qui appartiermtnt à des rroildc:s déjà di.tachc':es du 
stipe. Toutes les traccs foliaires sont ainsi rrpérées très cxacterrient par l'intersection de trois lignes. 
E n  prolongeant ces 1ignr:s vers l'iritiirieiir, on trouvera los états dc la trace foliaire à des niveaux 
de plus en plus bas. 

Connaissant les riorrihres d'h6lices secondaires dextrcs et s6riestres, on peut calculer le cycle 
de l'hélice primaire, au moyen des formulcs simples 6Lablies par M. J.  d'hscensao Guimarnes (1). 

D'après ces formules, le di.rlorriinat,t?ur d u  ryrlc: v s t  égal à la somme des rioriibi.t:s d'liélices sc~ori-  
daircs dextres e t  sénestres, soit : 10 + 11 = 21. 

1 . e ~  niênres furrriu1i.s perrri~tterit, de w i r  aisérrierit que quand les deux nombres en question 

sont, comrne c'est Ir: cas actuel, de la forme : n et n / 1; le niimBrateur du cycle ne peut être 
que 2. 1.e cycle cherché c:st donc : &. 

Si Ir: dénominateur était pair, on aurait une disposition rigoureusement vertiçillée, avec alter- 
nance d'un verticille au  suivant. Comme le dénominateur est impair nous dirons que l a  disposi- 
tion est suhvrrticillée. L'hélice primaire est sénestrc 

L'examen des figures 1 et 2 du texte confirme le résultat fourni par lcs formules de XI. d'As- 
ccnsao. 

La  fig. 1 est une esquisse de la face supérieure de l'échantillon original de Sti:rizel ; elle a été 
calquéesur la photographie, que j'avais prise au mois d'août 1907, i Cliemriitz ; mais j'ai dû retour- 
ner nion dessin face pour face afin de le rendre comparable à la préparation T2. La fig. 33, Pl. IV 
de Stenzel rt:préserite la même face dc 1'6charitillon, grandcur naturelle et sans retournernent. La 

(1 )  J r ) ' A s c s s s a o  G V I M A R A E S .  Ilivergences phyllotixiqiies. Hull. Soc. Bot. de France.  série, t. V, mars 1905. 
p p .  143-156 .  
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figure de  Stenzel a é té  reproduite partiellement p a r  MM. Tansley e t  Scot t  dans les ouvrages cités 
plus  hau t  (voir Historique). 

S u r  mon dessin, j'ai laissé de  côté  les frondes détachées d u  stipe, à l 'exception de  celles situées 
à son voisinage immédiat  ; les hélices secondaires se  poursuivent d u  reste sans t rop  d e  difficulté 
vers l'extérieur (1). J e  m e  suis borné à indiquer les contours d e  l'étoile ligneuse et  des traces foliai- 

FIG. 1 .  - Face superieure de L'ecliantillon tiype dl! Stenzel conseraé au Musce de Chemnitz. - 
Dessin schématique destiné à montrer la distribution des traces loliaires. 

Les lignes pointillées representent les helices secondaires. 
Les c:hifTres romains de 1 X X I  servent à designer les séries radiales de traces foliaires. 
Les traces foliaires ont et6 numérotées de - 9 A O et de O 2 61, dans l'ordre où on les ien- 

contre en suivant l'helice primaire. 
R,  racines. 
s ,  anneaux ligneux sortants destines aux pétioles secondaires. 
N.-B. - Le dessin a 6té limite au stipe proprement dit. 

res ; j'ai indiqué e n  outre  le t ra je t  oblique de  quelques racines e t  un  certain nombre d 'anneaux 
ligneux destinés à des pktioles secondaires. 

Sur  l a  fig. 1, les hélices secondaires on t  seules été tracées. Les t races foliaires on t  é té  numé- 

(1) Les perturbations, que l'on observe en dehors du  stipe, sont d u s  aux dérangzrnents subis par quelques pétioles 
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rotées de 1 a 64 en suivant l'hélice primaire ; la trace foliaire no 1 a été choisie arbitrairement sur 
le rayon 1. 

Pour un cycle complet, l'hélice primaire passe par 21 traces foliaires et décrit deux fois le tour 
du stipe. Les traces foliaires de deux tours c:oristkutifs alternerit entre elles, cornnie si ellm apparte- 
naient à deux verticilles alternes. 

De 1 à 64, l'li6liee primairc décrit 6 tours, soit : 3 cycles coniplets. A partir du ri0 43 I'hdice 
primaire coupe toutes Ics branches de l'étoile ligneuse et ne rencontre plus que des traces foliaires 
incomplètement individualisécis. Théoriquement, le no 64 serait la derniere trace foliaire reconnais- 
sable sur la section considérée. 

E n  prolongeant l'hélice primairct d'un tour vers l'extérieur, on rrncuntre une dizairie de frorides 
prête; à se détacher du stipe ; leurs t,races ont été riumi.rotées de O à - 9. 

Sur la section transversale du stipe, on compte donc au maximum : 6-It + IO = 74 traces 
foliaires à tous les états. 11 y a : 43 + 10 = 53 traces foliaires libérécs (1). 

Enfin chaque série radiale ne comporte pas plus de trois traces foliaires libérées à l'intérieur 
du stipe et l'émission des anneaux sortants aux dépens de ces traces commencent dès qu'cllcs sont 
à peu près au milieu de l'écorce. Certaines traces commc le no 9,sont accompagnées de 4 anneaux 
sortants. 

La fig. 2 du texte représente la @ion centrale de la préparation T2 du Musée de Chemnitz 
I,a préparation '1'2 a été prélwée à la partie irifhicure de l'éclinritillori ; clle est séparée de la siirface 
p l i e ,  représentée fig. 1, par une longueur* d'nu plus 30 mm., mais il était avantagcux, pour 1'Ptiide 
phyllotaxique de raisonner comme si la prr'pnration '1'2 représentait un nivcau immédiatement infk- 
rieur à celui de la surface polie. Ceci rn'a permis de conserver aux traces foliaires la même riurnérota- 
tiori que sur la fig. 1. l )e cette facon, tout se passe comme s i  on rittrouvait sur la fig. 2 les mêmes 
t,r.aces foliaires, mais plus rapprochées du centre. 

Une partie de la sect'iori a été détruite au moment de la taille ; on la complEte facilement, 
en SC servant de la fig. 1. 

J'ai trac6 sur la fig. 2 les tours successifs de l'hélice primaire : VI ,  V2, K J ,  V 4 ,  et les séries 
radiales de traces foliaires : 1, I I ,  I I I ,  etc. 

Lrs traces foliaires destinées à ilrie même gén6ratrice sont natiirellemerit en section transver- 
sale situécs sur le même rayori : on compte 21 sérics radialm comme Stenzel l'avait di.j& remarqué. 
Le rayon 1 a été choisi arbitrairement, sur le bord de la préparation '1'2 e t  les autrcts rayons ou gtiné- 
ratrices foliaires ont été numérotés en tournant de droite 1 gauche dans le même sens, que l'hélice 
primaire. Les rayons XVIII, XIX, X X  ct  XXI  manqumt sur la prbparation; la comparaison 
avec la surface polie rn'a permis de les rétablir. 

Si l'on tient compte du retourriemerit signalé au début, les caractéristiques phyllotaxiques d e  
l'échantillon t.ype d'Asterochlana laxa peuvent se résumer comme suit : 

2 Cycle : Q = zi ditxtre. 

I+'rondr:s di~tribuécs suivant 10 hélices secondaires shes t res  et 11 hélices secondaires dextrcs. 

Observntions au sujet dl< tracé des hélices joliaires. - Strmzel n'a pas réussi à déterminer le cycle 
des stipes d'ilslerochlanu pour deux raisoiis : il n'avait pas déterminé avec certitude le nombre 

(1) Pour t an t  le no 3 5  est en retard e t  adhhre encore à I'Ctoile l i q e u s e .  
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des séries radiales et il rie s'était pas servi des hélices secondaires. Le trac6 de ces hriliees offre en effet 
quelques difficultés ; il nous parait utile de ies signaler brièvement : 

l o  Présence de masses ligneuses bipolaires destinées à des racines.- Ces masses ne sont coupées 
à peu près transversalement qu'au voisinage du stipe ; ailleurs elles ont un trajet plus ou moins hori- 
zontal. Elles sont plus petites que les traces foliaires, ce qui permet de les distinguer à la loupe. 
Pour éviter toute confusion, je rie les ai pas repr+mitcies sur mes dessins. 

20 Aplutissement du stipe. - Avant la pétrification, la tige était couchée sur le côté ; dans cette 
position, elle s'est I/:gèrcment affaissée ; la section transversal(: a pris un  contour elliptique ; il en 
est résulté une déformation peu marquée des hélices secondaires. 

30 Affaissement des cordons foliuirps. - Par suite du ramolissement des tissus entourants, e t  
peut 6tre aussi du retrait, certains cordons foliaires sont plus ou moins cicartés de leur position nor- 

Fic. 2. - Facc in,f<:ricurc de l 'dchantillon 2,qpe dc Stenze1.- Dessin 
s'.hématique rxeeuté d'aprPs la prepardtion T2 du Musée de Chemitz 
(Voir fig. 22, Pl. I V ] .  

Les traces foliaires ont éte  numérotées rie O A 59 dans l'ordre, oii on 
les rericoiitre en suivant l'helice primaile.  

V i ,  V2, V3, V4,  tours successifs de I'helico piiniaire. 
1 X V I ,  sérks  radialts de traces foliaires. 
N.-B. - Lc dessin a 6te limite au stipe proprement dit. 

male. Tel est le cas des cordons : 
11, 21, 32,33, 42, 43; les hélices 
secondaires, passant par ces 
traces, siihissent des défor- 
mations importantes (fig. 1). 

40 Retard des traces foliaires 
s i t i i i~ s  sur les ruyorLs V I ,  1711 
et VII1.  - Toutes les traces, 
appartenant aux rayons VI, 
1.11, VI11 sont affectées d'un 
rct;ir,d corisidi.rab1~; qui atteint 
aussi, quoiqu'i un  degré bien 
plus faible les rayons voisins 
V et  IX .  

Les tours successifs de l'hé- 
lice primaire éprouverit tous 
une forte déviation vers le 
centre cn coupant ce groupe 
de rayons (cg. 2). La déviation 
devient très marquée sur le 
tour intérieur V 4  : les traces 
foliaires 33, 34, 37, 38, 39 et 

40 sont toutes sensiblement au même état ; elles s'apprêtent à se d é t a c h ~ r  de l'étoile ligneuse. 35 e t  
36 sont au  contraire en retard ; elles sont à peine plus avancées que les traces foliaires (17, 48, 49, 
etc., appartenant au tour suivant de l'hélice primaire. 

Sur la fig. 1, on aperçoit de même les dtviations des hélices secondaires à leur intersection avec 
les rayons VI, VI1  et VIII .  Il parait exister aussi un retard assez important sur les rayons IV et V ; 
et un retard très faible sur les rayons : I X  à XI.  

11 est fort possible qu'une -légère obliquité des sections ou encore un affaissement longitudinal 
des tissus sufise à expliquer ces perturbations. Sinon, il faudrait admettre, que c'est là une défor- 
mation réelle, produite au cours de la croissance de la plante. L'échantillon I I  d'A. laxa, que je dé- 
crirai plus loin, offre une déformation analogue. 
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Les points 

CHAPITRE III 

rbcepteurs de 1'8toile ligneuse 

S o m m e t s  de I'étoile ligneuse. - Par définition, j'appellerai sommet  de l'étoile ligneuse tout point 
récepteur ou tout point générateur d'une sérir? de traces foliaires. Il y a 21 sommets que je désignerai 
par les mêmes notations que les genératrices foliaires correspondantes. 

La fig. 2 du texte permet de trouver immédiatemrrit l'emplacement de ces sommets et leur dis- 
tribution ; il suffit pour cela de prolonger chaque rayon vers l'intérieur jusqu'à.sa rencontre avec 
I'étoile ligneuse. 

Branches  bilnliées et trilobées. - Contrairement à ce qui se présente ordinairement chez les 
Fougères, les points récepteurs ne sont pas isolé3 ; ils sont groupts par deux ou par trois à l'extré- 
mité d'une mêm~! branche. J'appellerai branche bilobée ou lume bilohée, toute branche de l'étoile 
ligneuse terminée par deux sornmets, et branche trilobée ou lame trilobée, toute branche terminée par 
trois sommets. Chaque lobe représente une trace foliaire en préparation. 

L'étoile ligneuse de l'échantillon type de Stenzel offre : 

6 branclies bilobées et  
3 branches trilobées (1). 

Couronn,e. - J'appellerai c o ~ r o n , ~ r :  toiitc la. pCriphérie de I'étoile ligneuse, c'est-a-dire I'extré- 
mité des Ianies bi- ou trilobées avec les points récepteurs. Par opposition j'appellcrai r ig ion  anasto- 
motiqne,  tout<:  la region central<:, oii les lanies 1ig11ciust.s s'anastomosent les unes aux autres. 

La distribution des branches, In manière dont elles s'anastomosent entre elles sont quelconques. 
Il n'y a pas là de caractèrr: spécifique:, car il cst infiniment probable que la distribution varie d'un 
individu à l'autre, peut-être même d'un rameau à l'autre du même individu. 

A la rigueur sur l'tlchantillori de Stcnzel, on pourrait distinguer un groupemrnt dm branches 
par trois, il y aurait comme une symétrie ternaire ; on a en effet : 

2 branches trilobées et 1 hilohée : 1-11-111, IL'-V, VI-VII-VIII. 
3 branclics bilobées : IX-X,  XI-XII ,  XIII-XIV. 
2 braric,hes bilobées et 1 t d o b é e  : XV-X VI-X\'II, XVIII -XIX,  XX-XXI.  

hiais dans ce groupement, on r r ~ i t  que les branclies t,rilobkt:s sont distribukes d'iiric façon tout 
,i fait quclconquc par rapport aux branches bilobécs. Il ne faut donc pas chercher de règle fixe dans 
l'arrangement des hran<:hrs de l'ét,nile les unes par rapport, aux aut,res. 

Une particularité des branches trilobées, c'est que les 3 soinniets, qui les terminent, ne sont pas 
équidistants du centre ; ils sont siLuFs sur urle druite oblique' au rayon rnuyclri (ci. rion sur urle perpen- 
diculaire à l'extrémiti: de ce rayon). Ce phénomène s'observe bien sur la branche VI-VII-VIII. 
(fig. 2 di1 texte ; fig. 1; Pl. I et fig. 6, PI. II) .  Le sommet YI11 est notablement plus rapproché du 

(1) Total  : 9 branrhes. Si Sterizcl a. trouvé : 1 0  oii 11 branches, c'est qu'il a compté  une  o u  deux branches 
t r i lo l iks ,  p u w  2 hr~iir:lies c:liaciinc. 
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centrr que le sommet VI1 et surtout que le sommet VI. Les deux autres branches trilobées donnent 
lieu à la même remarque. 

Situation des éléments de protoxylènze. - Chaque lame ligneuse offre dans son intérieur une bande 
d'éléments plus petits qui paraissent être les premiers éléments différencies di1 bois primaire; ces 
bandes nzédiunes de protoxylème s'arrêtent bien avant d'atteindre l'extrémité des lames ligneuses. 
Au voisinage de ces extrémiLCs et à l'intérieur du bois primaire, on remarque un certain nombre 
de groupes trachéens nettemcrit séparés des bandes médianes de  protoxylérne : ce sont des pôlrs 
ligneux destinés aux traces foliuires sorlnntes. A chaque sommet de l'étoile, on trouvera un ou deux 
pôles, suivant l'état de la trace foliaire située en ce point. 

CIIAPZTRE IV 

~ t a t s  successifs de la trace foliaire 

Le mode d'6rriission des traces foliaires est le même sur les branclies tiilobbes et sur- Ics branches 
hilobées. Il n'y a pas de distinction à faire i cet égard. 

Il est aisé dc troiivcr sur ilne s r d e  section transvcrsalc des 6tats de In trace foliaire aussi 
rapprochés qu'on le désire. Pratiquement, il suffit de distingiier un petit nombre de niveaux (1). 

Niveau 1. - La première indication nette d'une trace foliaire en préparation est un pôle tra-  
chéen intérieur au bois, situé au voisinage de  l'extrémité d'une lame ligneuse ; je rechercherai plus 
loin (p. 17) si ce cordon trarhéen peut être suivi plus bas dans le stipe. 

Exemple : sur la branche VI-VII-VIII, fig. 6, Pl. I I ,  il y a trois traces foliaires en préparation, 
marquées chacune par un seul pôle trachécn (A, n, C), plongé piwfcindi.rneiit dans le métaxgléme 
primaire ; on peut distinguer trois lobes ligneux peu marqués correspondant aux trois traces foliaires. 
Celles-ci paraissent toutes trois au même état ; en réalité les traces 35 et 36 correspondant aux 
sommets VI et VI11 sont plus avancées ; leurs groupes trachéens sont plus gros ; elles sont donc 
coupées à un niveau relativement plus élevé que la trace foliaire médiane. On peut s'assurer de ce 
fait, so i tpa r  l'examen d'ensemble de la section (fig. 2 du texte), qui rrmitre que le sommet VI1 a 
émis tout récemment une trace foliaire (no 25), soit par comparaison avec la surface polie (fig. 1 du  
texte), sur laquelle les traces 35 et 36 sont nettement plus avancées que la trace 46, située entre 
elles. 

Niveau 2. - Le pôle tracheen unique se divise en deux (Tg, Tù);  le lobe ligneux représentant 
- - -~ - - ~ - - -- - - - - 

(1) 31. A. Gravis, dans  l 'analyse, qu'i l  a publiée de mes E t u d e s  sur  la F r o n d e  des Z y g o p t é r i d é e s ,  (Bull.  Soc. 
roy. d e  Bot.  de Belg. t. I.XVI, 1909.) a critiqué avec raison l'emploi du rriut stade, là 00 j'aurais d û  met t re  
le mo t  nlr,eou ; il a c i te  u n  exemple tou t  a fait  suggestif des inconvénients, qi?i peuvent résulter de ces erreurs 
de langage. J'emploierai donc désormais exclusivement le mo t  nlueau. 
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la trace foliaire en prkparation, devient de plus en plus saillant. Les pôles trachéeils demeurent pro- 
fondément enfoncés dans le bois. 

Exemple : la trace no 43 émise aux dépens di1 sommet 1 (fig. 8, Pl. II) .  

N i v e a u  3. - Une masse ligneuse bipolaire ronde ou ovale se détache de l'étoile ligneuse. A ce 
niveau, il y a émissinn de deiix racines latsrales r ,  qui se détachent des flancs de la masse sortante 
et  plus près de sa face antérieure que de sa  face postérieure ; ces dcux racines filent d'abord tan- 
gent,iellement, puis radialement dans 176corce. 

Exemples : sommet I I ,  trace 33 (fig. 8, Pl. I I )  ; sommet IV, trace 34 (fig. 7, Pl. I I )  ; sommet X, 
trace 37 (fig. 5) ; snmmet XIV, trace 39 (fig. 4) ; sommet XVT, trace 40 (fig. 3). 

L'insertion des racines latérales peut se produire un peu plus bas ou un peu plus haut,  mais 
la présence de ces racines est, nrl phsnnmène tout à fait, constant. 

N i v e a u  4. - La trace foliaire détachée de l'étoile ligneuse est ovale, renflée en son centre ; 
elle parait en génCral coup& un peu obliquement,, ce qui dCnotc un trajet assez ohliqiir: à ce niveau. 
Elle possède doux pôles profondbment situés dans le bois, plus rapproci~és de la face postérieure que 
d e  la far,e antCrieiire. A ce n iwau  la trace foliaire est plongke encore dans le tissu fondamental A 
parois m i n c ~ s  qui enveloppe l'étoile ligneuse. . 

Exemple : la trace 38, situMe sur le rayon XII ,  (fig. 1 Pl. 1 et, fig. 15, Pl. 111). 

N i v e a u  5. - Traversée de  la zone sclérifiée. - Plus haut la trace foliaire commence à s'envelopper 
d'rinegainc: mécariiqiic propre. Elle est situéc: alors à peu prhs au niilieii del'6r:iirce. La masii, ligneuse 
est dwenut: rectangulaire. Chaque groupe de  protoxylBme s'est peu à peu transformé enune boucle 
périphkrique par intt:i~cnlatiori d'éléments a parois rriinccis : probablmicnt fibres primitives, 
(parenchyme  des auteurs anglais) ; en d'autres termes, il y a mainteriant deux pet.its cercles 
intéricurs a11 bois, et Ics Plérnerit,~ t,rachkens paraissi,iit distrihuks à leur poiirt,our. 

A ce niveau, il semhle que la trücc foliaire a deux plans de syrnétrio iwtangulairzs; mais les 
boiicles p6riphkriqiies scirii, plus rapproc:hses de Io. facc: post6rir:uro, il y a déjh kmission d'anneaux 
ligneux sort,ants, S, qui filent vers l'extérieur, en précédant la trace foliaire (fig. 20, Pl. III) .  

ATLveau 6. - Pendant la travers& de la zone sclrireiise, la lame ligriciise sortante se dkprime en 
son milieu, son bord antérieur, devient concave. Exemple : la trace foliaire G (cg. I'I, Pl. I I I  ; fig. 22, 
Pi. IV). 

Plusieurs traces foliaires dans la traversée des tissus corticaux se montrent précédées à peu de 
distance par dimx ou même par quatre sort,ies (traces 9, 19, 18; fig. 1 et 2 di1 t~xtk:). 

iViueau 7 .  - La trace foliaire dans Urie fronde voisiric du stipe, c'est-à-dire coupée vers sa base. 
1,a trace foliaire, un peu allorigk, s'amincit en son milicii, la concavit6 du bord antérieur s'accuse, 
les boucles périphériques sont rlctttement tournées vers la face postérieure de la fronde. 

Exemple : la trace foliaire K (fig. 22, 1'1. IV ; fig. 13, Pl. I I I )  et la trace foliaire II (fig. 22, Pl. 
IV ; fig. 16, Pl. I I I ) .  

A ' i v ~ n n  8. - I,a trace foliaire d n n s  les fron,des coaptks l o i n  d u  s t ipe ,  c 'e .~ t -à-d ire  a u  n i veau  le plus 
élevé, que n o u s  puiss ions  atteindre. - La trace foliaire continue à s'allonger et  à s'amincir. Elle 
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est courbée et  sa concavité est tournée vers le stipe. Depuis le niveau 5, il y a kmission de nombreux 
anneaux sortants aux dépens des boucles périphériques. 

N i v e a u  9. - Pour compléter cette série, il faudrait pouvoir étudier l'épuisement du faisceau 
vers l'extrémité de la fronde ; malheureusement cette partie nous manque. 

La série des fignres (fig. 3 à 8, Pl. I I )  représente en quelque sorte le développement de l'étoile 
ligneuse de la préparation T2. Elle permet d'apprécier l'état des traces foliaires sur toutes les bran- 
ches de l'étoile, moins les deux hranches XVIII-XIX et. XX-XXI, nun conserv6es sur la section 
considérée. 

Origine des cordons de protoxylème destinés a u x  traces foliaires sortantes. - Niveau  O. - Sur 
la préparation T2, 11~3 branches bilobées paraissent nous présenter l'état le plus simple de la trace 
foliaire. 

Considérons les sommets V, I X  et  XII1  (fig. 4,  5 et  7, Pl. I I )  ; sur tous trois, un lobe ligneux 
très net, quoique peu saillait,  marque la trace foliaire en préparalion ; à l'intérieur du lohe ligneux, 
il y a un pôle trachéen D, profondément enfoncé dans le bois primaire ; ce pôle est assez rapproché 
de la  bande médiane de protoxylèm.e, avec laquelle il semble pouvoir entrer e n  relation. C'est le niveau, 
que nous avons appelé 1. 

Examinons maintenant la branche bilobée XI-XII  (fig. 5) : les deux lobes correspondant aux 
sommets X I  et X I I  sont extrêmement peu marqués ; il est nécessaire d'examiner l'ensemble de la 
section pour se convaincre que la branche en question donne bien naissance à deux séries radiales de 
traces foliaires (fig. 1, Pl. 1, et fig. 2 du texte). E n  employant un grossisserncnt convenable, on dis- 
tingue nettement le pôle ligneux, qui marque le sommet XI .  Le pôle correspondant au sommet XI I  
est visible également ; il paraît se détacher obliquement de l a  bande médiane de  protoxylème. 

Ainsi au  niveau, que nous pourrions appeler niveau O, le cordon de protoxyléme destiné à la 
trace foliaire sortante se détacherait de la bande médiane de protoxylème. 

Sur la branche trilobée VI-VII-VI11 (fig. 6, Pl. I I ,  et fig. 17, Pl. III) ,  1 s  cordons polaires des- 
tinés aux traces sortantes sont coupés déjà à un nivcau plus élevé (n i veau  1) ; ils semblent également - 
s'être dét,achés de la hande médiane de protoxylAme, dont  l'extrémité plus voliimineiise revêit ici 
une forme triangulaire. 

E n  dernière analyse : les d e u x  cordons polaires d 'une  trace foliaire sortante résultent de l a  d iv is ion  
d ' u n  cordon unique  ; celui-ci, o u  b ien  se détache de la bande de protoxylème, q u i  occupe la  région médiane 
de la  lame ligneuse réparatrice, o u  b ien  prend naissance a u  voisinage immédiat  de cette bande de pro- 
toxylème. . 

O b s e r v a t i o n s  r e l a t i v e s  a u x  b r a n c h e s  t r i l o b e e s  

L'étoile ligneuse offre trois branches trilobées : 1-11-111, VI-VII-VI11 et XV-XVI-XVII 
(fig. 8, 6 et 3, Pl. II). 

L'aspect de ces branches varie beaucoup suivant l'état des traces foliaires émises par les trois 
sommets. Quand les traces émises par les deux sommets extrêmes sont sur l e  point de se détacher, 
la branche trilobée parait dédoublée en deux branches. C'est ainsi que Stenzel a compté certaines 
hranches trilobées pour 2. 
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L e s  trois sornrnets d ' une  branche &lobée n e  sont pas  si tu& sur  u n e  droite perpendiculaire à l 'ex-  
trémité d u  rayon  rnogen, m a i s  su r  u n e  oblique à ce rayon.  

Comme je l'ai dtljà signalé (p. 14) crt te obliqi:ité est tr6s nette sur la brandie VI-VII-VIII ,  
(fig. 6) parce qu'ici lm traces foliaires en prtiparation sont toutes trois peu avancées et par consé- 
quent peu saillantes. 

Appelons A, B et C les trois sommets ; A sera par exemple le plus rapproché du centre du stipe, 
Fi sera pli~skloigné que 11, C sera le plus 6lnigné. dilalgré cette disposit ion: les traces foliaires émises 
par les d e u x  sommets  extrêmes A et C appart iennent  toujours  au même verticille; cllcs alternent nor- 
malement avec la trace é m i s e  par le scimmrt médian 13. Ce r6sultat est produit par ce fait que la 
trace foliaire correspondant au sommet A (le plus voisin du centre) cst émise en avance sur celle 
di1 s o m m ~ t ,  C (le plus éioigné), ce qui rrit,ablit, l'éqiiilihre. 

La  comparaison dcs fig. 1 et 2 du texte ne laisse aucun doute à cc sujet : 

Sur la branche 1-'11-111, la trace foliaire 43 émise par l e  sommet 1 (A)  est libérée avant la trace 
44 émise par le sommet ITI (C), ce qui lui pcrmct dc la rattraper et m6me de la dépasser. 

Sur la branche VI-VII-VITI. la trace foliaire 36 émise par le sommet VI11 (A) est libérée avant 
la trace 35 émise par le sommet VI (C). 

Même observation pour la branche XV-XVI-XVTI, oii c'est, le sommet XVII, qui est A, c'est-à- 
dire Ir: plus voisin du  centre (1). 

Remarque  sur  l a  valeur des branches trilobées. - L'étude de l'échantillon do Stenzcl, 
confirmée d'ailleiirs par 1'Rtude des trois autres 6chantillons, nous conduit à considérer toute 
branche trilobée wmme composée d 'une  branche unilobée courte : A et d 'une  branche biiobée courte : 
B-C, w t t e  dernière étant constituée par les dciix sommcts les plus éloignes du centre. 

Il est possible que la branche iiriilobée A devienne bilobée à son tour par addition d'un 
sommet siippl6mmt,aire et alors la Ilranche tr i lobk initiale se sera divisfie en deiix branches bilobées 
courtes. Cette hypothése est appuyée par la présence sur les sections transversales de branches 
bilohées re1ativemi:nt courtes, anastomoséris entre elles. C'est lt! cas des branches : IX-X ~t XI- 
XII  ; il est possible que ces deux branches aient pris la place d'une branche trilobée à uri niveau, 
où le point de vég6f,atjiori s'est élargi. 1,a mrme observation s'applique aux d ~ u x  branches bilohk~s : 
XL'III-XIX et XX-XXI.  

Dans le mame ordre d'idkes, on est conduit à supposer que toute branche hilobke peut devenir 
trilobée par addition d'un sommet supplémentaire ; par exemple, la branche 1-1-VII-VI11 dérive- 
rait; d'une branche bilobke analogue à la branche IV-V, i laqiidle elle est assnciée. 

Ces considérations sont intéressantes, parce qii 'ell~s font prévoir des variations possibles du 
nombre des sammets et des branches de l'étoile ligneusi: sur une m h e  tige et i plus forte raison 
sur des spécirnens distincts d ' i l s t e r o c h l ~ n a .  

O b s e r v a t i o n s  c o n c e r n a n t  les branches b i lobbes  

Lcs deux sommets d'une branche bilobéc paraissent toujours équidistants du centre. 

(1) Notnris en passant,  que sur  ces deux derniéres branches la ligne des somniets est inclinée vers la gauche 
su r  le rayon moyen correspondant, tandis q u e  sur  la branche 1 - I I ~ I I I ,  elle est inclinée vers la droite, c'est-&dire en sens 
contraire des deux autres.  
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Ides branches bilijh6es sont en gAnkral courtes et, groupées par deux. Seule la branche XIII -XIV 
est très longue et  isolée. 

L'aspect des branches bilobées varie aussi suivant l'état des traces foliaires émises par les 
deux sommets. Les branches : IX-X et  XI-XII  (fig. 5, Pl. I I )  nous'offrerit les deux aspects extrêmes. 

Les traces foliaires 34 (sommet IV, fig. 7), 35 (sommct X, fig. 5) et 30 (sommct XIV, fig. 4) sont 
coupées toutes trois au  niveau 3, on distingue très nettement les éléments latéraux plus petits, 
qui  marquent les points d'insertion des racines latérales (r, fig. 4, 5 et 7, 1'1. I I ) .  

Les traces 45 (sommet V), 47 (sommet IX) ,  49 (sommet X I I I )  sont coupees au niveau 1 (Pl. I I ) .  

CHAPITRE V 

Histologie. - Frondes. - Racines 

Bois primaire. - L'étoile ligneuse mcsurc 15 5 16 mm. de diamètre. Elle ne comprend que du 
hnis primaire ; elle est composée en grande partie de vaisspaux scnlariformes (1) ; l'aspect des sec- 
tions transversales décèle suffisamment ce genre d'ornementation. 

Les vaisseaux ligneux sont séparés par de larges raies blanches ; ces intervalles sont dus non 
seulement à l'absence de membranes moyennes chez la plante vivante, mais encore à ce que sous 
l'influence du retrait, chaque vaisseau s'est séparé presque cornplètemcnt de ses voisins (2) ; ce n'est 
que dans les angles qu'on observe encore quelques points de contact entre les vaisseaux. 

Le diamètre des élémcrits ligneux est en moyenne de 50 à 80 p. Les trCa gros vaisseaux atteignent 
110 et 120 p ; les très petits peuvent desc~ndre  à 23 /, ; ces derniers sont sans doute des éléments 
coupés au  voisiriage de leur extrémité. 

IAa région moyenne des lames ligneuses est formée par une baride étroite de très petits éléments : 
hande médiane de protoxylème ( p z ,  fig. 8, 9, 10, Pl. II  ; fig. 19, Pl. III) ,  que Stenzel avait pris pour 
du  parenchyme (voir ci-dessus p.  7) .  Ces él6ment.s mesurent en moyenne 15 r de diamètre ; ils ont 
des parois épaissies, mais en l'absence de section longitudinale, il n'a pas été possible de reconnaître 
la nature de leurs ornements. Cependant, il est à peu près certain que ce sont de véritables éléments 
de  protoxylème (3). 

Les bandes niédianes de protoxylèr~le ne se crmtiriuerit pas jusqu'au centre de  l'étoile. Aux 

(1) D'après .M. Gwynne Vaughan, il n'y aurait  plus aucune raison de conserver le noin de trachéides aux éléments 
ligneux de la plupart des P o u ~ è r e s  actuelles et fossiles: qui  à maturitci sont  en rkalite des vaisseaux communiquant entre  
eux  pa r  de véritables perforations. 

D. T. G W Y N N E  VACCIIAN.  On the real nature of the  tracheœ in the ferns. d n n .  of Uoi., Vol. XXIII, NO 85, 
1908, p. 517. 

( 2 )  C'est l i  un  eiïet d u  retrait  e x t r h e m e n t  fréquent chez les plantes fossiles; il s'observe sur  tous les tissus parois 
for ternrnt  épaissies: gaine mécanique, bois. 

(3) Ce pourrait  ê t re  des fibres primitives sclérifiées. 
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points où les branches de l'étoile convergent par deux, les éléments de protoxylème s'éçarterit pour 
laisser entre eux des espaces triangulaires occupés par un tissu à parois minces, que l'on peut 
appeler parenchyme interne ( p i ,  fig. 11,  Pl. I I I ) .  

Le centre de l'étoile ligneuse est rempli par le même tissu à parois minces, qui dessine un rec- 
tangle à côtés concaves (fig. 11, Pl. I I I ) .  Les sommets du rectangle central sont unis aux petits trian- 
gles voisins par d'étroites bandps de tissu à parois minces, qui prennent ici par conséquent la place 
des bandes médianes de protoxylème. Dans toutes ces régions, les éléments de protoxyléme n'ont 
pourtant, pas disparu ; ils existent toujours, mais plus espacés, jalonnant la ligne de séparation entre 
les vaiss~aux scalariformcs et le tissu interne X parois minces. 

Le parenchyme interne est en fort mauvais é ta t ;  ce n'est pas urie véritable moëlle. I l  parait 
campo" de fibrcs primitives, non épaissics, probnblement recloisonnées transversalement. Au 
milieu des éléments à parois minces, on aperçoit, isolées ou groupées par deux ou trois, destrachéides 
courtes, globuleuses, à orncmentntion spiralée (et non réticulée). 

J 'ai figuré l'un de ces éléments situé tout au fond de l'angle supérieur droit du rectangle central 
(ti, flg. 11 et 18, Pl. 111). Sur la préparationT2, on observe deux groupes de ces éléments symétri- 
qnement placés dans le rrctnngli? crntral. On en observe également dans 1 ~ s  petits triangles situés 
aux points de convergence des branches de l'étoile. 

Ces élémc,nts sont identiques comme position et comme structiire, à ceux que M. le Dr Scott a 
signalés chez l'dnkyropteris corruguta et l'A. Grayi et qu'il a appelés trachéides internes. 

Le rîile des t,rach6idrs internes n'est pas encore détermine. Riais il est lin fait, hien stahli, c'est 
qu'elles apparaissent toutes les fois que le centre d'une masse ligneuse, originairement pleine, cesse de  
se différencier pour demeurer à l'ktat de fibres primitives. En génAral les fibres primitives se recloi- 
sonnent transversalement et conservent des parois minces. Certains éléments tendent cependant 
à se différencier et à se transformer en vaisseaux ligrieux ; mais par suite d u  recloisonnement qu'ils 
ont subi, ils sont courts ct demeurent isolés. Ces faits ont été observés pour la première fois chez le 
Lepidodendron Selnginoïdes ( 1 )  ; ils paraissent pouvoir se répéter dans tous les groupes de végétaux 
vasculaires. 

J'ai déjà parlé des pôles ligneux, destiiiés aux traces foliaires sortantes; eliacuri représente un 
groupe dc protoxylème composé probablement d'élcmcnts tracliécns annelés ou spiralés. 

Les pôles sortants paraissent prendre naissance à l'extrxknilé des bandes médiar~es de protoxy- 
léme. Sur les branches trilobées en particulier, la bande de protoxyléme est épatée à son extrémité 
( p z ,  cg. 17, 1'1. I I I ) ,  e l  de cette région élargie, on voit se dKtaclier des cordons Lracliéeris sortants. 

Liber. - Il est en très mauvais état ; il constitue urie bande étroite et transparente entre le bois 
et le tissu fondamental, (ph, fig. 6 et  9, Pl. I I  ; fig. 21, Pl. I I I ) .  Autant qu'on cn peut juger, il com- 
prend une seule rarigée muyenrie de grusses cellulris, probablement tubes criblés ; cette rangée est 
séparée du bois par une ou deux assises de petites cellules à parois minces, représentant I'amylome 
(xylem sheath des auteurs anglais) ; elle est bordée extérieurwrir~it égalerrierit de petites cellules. I,e 
liber est séparé du tissu fondamental par une étroite bande de teinte plus foncée, qui représente 
une gaine protectrice (en,  fig. 10, Pl. I I  et fig. 21, Pl. I I I ) .  

11 n'y a n i  bois, ni liber secondaires. 

( 1 )  i1.I. H O ~ E I . ~ C Q I ~ F . .  l ier.her<:h~s sur le 1,epidodendrtin Sddginiiides. MCm. Soc. I .mn d .  Normandie,  Vol .  XV11, 
fds? .  1. 1892.  p.  37 f't l'a3 
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Tissu fondamental. - L'étoile libéro-ligneuse est plongée toute entière dans un  tissu fonda- 
mental à parois minces, qui remplit les larges baies entre les branches de l'étoile (tf., fig. 5 et  9, Pl. I I ;  
fig. 21, Pl. I I I ) .  

La  pyritc a formé sur les cellules du  tissu fondamental un précipité qui le défigure et le rend à 
peu p r k  ininr:omprkhensible. Les gros grains de pyrite ont, poiirtarit une distrihiition assez r6giiliért. ; 
leurs alignements répondent au moins en partie aux alignements primitifs des cellules ; parfois 
il semble que chaque gros grain corresponde à une seule cellule ; entre les gros grains, on en observe 
d'autres plus petits. L'imprrssion générale est que le tissu fondamental était composé de cellules 
relativement petites, et cette impression sera confirmée par l'échant,illon de Fribourg, sur lequel le 
tissu fondamental est un peu ~rlieux corlservé. 

Le tissu fondamcntal à parois minces s'étend sur le tiers ou la moitié de la distance entre le bois 
et le bord du stipe, c'est-à-dire jiisqii'aii point, oii commencent les gaines méciiniqiies. 

Gaine mécanique sclérifiée. - I,a partie externe di1 stipe srm1)le const,it,116e par les hasm des 
frondes demeurées coalescentes entre elles. E n  s'avançant de l'intérieur vers l'extérieur, on voit 
d'abord des bandes de tissu sclérifié disposées radialement qui s'intercalent entre les traces foliaires 
sortantes ; les ceIliiles mécaniques sont ici transparentes et incolores. Plus extérieurement s'établis- 
sent bientôt des bandes de cellules scléreuses dirigées tangentiellement. Chaque trace foliaire, accom- 
pagnée d'une certaine niasse de tissu fondamental, est alors enveloppée et séparée de ses voisines 
par une gaine mécanique complète, qui est en réalité la continuation de la gaine propre à chaque 
pétiole. Dans cette région les cellules scléreuses sont très épaisses et  fortement color6es eri jaune 
(gs, fig. 28: Pl. IV). E n  général l'intérieur de chaque cellule est moulé par un gros grain de pyrite, 
qui à un plus fort grossissement se résout en une multitude de petits grains ; les parois paraissent 
absolument transparentes sur la photographie, tandis que les membranes moyennes sont marquées 
par un trait plus foncé, difficile à voir (fig. 28). Le diamètre des celulles sclérifiées et l'épaisseur de 
leurs parois sont très variables. 

Parenchyme lacuneux. - 11 est dificile, sinon impossible, de fixer le contour externe du stipe. 
A la gaine mbcanique succède en effet vers l'extérieur un parenchyme lacuneux, composé de cellules 
allongées horizontalement ; cc tissu s'étend entre Irs frondes et les racines voisinrs di1 stipe ; il est 
particulièrement net entre les frondes G et F (fig 22, Pl. IV). Par sa situation et par son rôle, il rap- 
pelle le parenchyme lacuneux, qui unit entre elles les racines des Psaroniw. 

Sur l'échantillon 1, on a parfois l'impression que toute la masse des pétioles et des racines enve- 
loppant le stipe sont soudés les uns aux autres par le même parenchyme lacuneux. E n  réalité, dés 
qu'on s'éloigne un peu du stipe, ce phénomène ne peut plus être observé avec certitude ; il est 
probable que les débris de  tissu lacuneux, que l'on aperçoit çà et lü, appartiennent simplement 
aux racines et n'ont   lus pour rôle de les unir aux pétioles voisins (2, fig. 12, Pl. I I I ) .  

Pétioles. - J'ai dkcrit plus haut (p. 16) l'aspect que revêt la trace foliaire en pénétrant dans 
la fronde et je l'ai figurée à deux niveaux peu éloignés du stipe (fig. 14 et 16, Pl. III) .  
Je n'ai pas pu figurer la trace foliaire sous son aspect le plus différencié ; sur la préparation T2 de 
Chemnitz, les traces foliaires les plus éloignées du stipe sont insuffisamment préservées et ne  sont 
pas susceptibles d'être photographiées. E n  outre à partir d'une certaine distance les pétioles sont 
coupés obliquement. 
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Sur l'échantillon 1, il est dificile de s'assurer que les boucles périphériques de la trace foliaire 
sont réellerrierit fermkes ; heureusement l'échantillon I I  ne laisse aucun doute à ce sujet. Il est abso- 
lument certain, que les boucles polaires (appelées d'ailleurs Baldungsherde par Stenzel) renferment 
les éléments de  protoxylème et sont homologues des boucles périphériques de Clepsydrupsis. Théo- 
riquement chaque boucle polaire d'dsterochhna peut être considérée comme équivalente à deux 
pôles ligneux de la trace zygoptéridienrie de~neurés infiniment voisins l'un de l'autre. 

On sait que les boucles périphériques donnent naissance à deux files d'anneaux ligneux sortants, 
destinés aux pétioles secondaires (voir p. 27 et Etudes sur lu fronde des Zygoptéridées p. 130). 

Le liber offre dans la fronde la même structure que dans le stipe. II est enveloppe lui-même 
par un tissu fondamental à parois peu épaissies en partie contracté et écrasé (tf, fig. 13 et 14, Pl. I I I )  ; 
les cellules de ce tissu sont arrondies. 

La  séparation entre la gaine mécanique et le tissu fondamental est très nettement marquée 
dans le pétiole primaire (tf et gs, fig. 13). La gaine mécanique a une épaisseur d'environ : Omm7. 
Elle est composée de cellules scléreuses à parois colorées en jaune ; les cellules de la gaine vont en 
diminuant de taille de l'intérieur vers l'extkrieur. 

Les tissus superficiels manquent ; ils comprenaient sans doute : un tissu assimilateur et un épi- 
derme. 

La face inférieure c'est-h-dire post,éripure des pétioles primaires est à peu près plate (fig. 13, 
Pl. I I I )  ; elle présente habituellement à ses extrémités un ou deux renflements symétriques ; ce sont 
les bases des pétioles secondaires, prêts à se détacher. En section transversale, la face inférieure 
du pétiole d'Asterochl~na a donc tout à fait l'aspect de la face supi:rieiire d'un pétiole de plante 
actuelle, tandis que la face supérieure pourrait être aisément prise pour le dos du pétiole (fig. 13, 
Pl. I I I ) ,  s i  L'orientation de la fronde n'était pas nettement définie par la présence du stipe. 

Il en resulte, que les frondes d'Asterochlena devaient avoir un port très singulier (1). 
La struct,ure des patioles sc:coridaircs n'est pas connue ; ils dr,vaierit 6tre très courts ; sur la pré- 

paration T2, entre les pétioles primaires, je n'ai réussi à voir que des racines, mais jamais de pétioles 
secondaires reconnaissahlec;. 

Racines. - L'Pcliantillon 1 d'Astrroch1rpn.a nous offre dciix sort,es de racines : 

1 0  Les unes ont une distribution absolurntmt réguliére ; elles sont en relation constante avec 
les traces foliaires et par conséquent probablemcnt aussi avec les frondes correspondantes. Chaque 
masse ligneuse est toujours accompagn6e de deux racines symétriquement placées, qui filent hori- 
zo~italement et tangeritiellttment dans le tissu fondamcntal. L'une tic cm rncinm, dépendant de la 
trace foliaire no 33, sommet I I ,  a été coupée obliquement sur une assciz grande longueur (r, fig. 8, 
Pl. I I ) .  Sur les traces foliaires des sommets I V  (fig. IO), X (fig. 9), XIV (fig. 4) ,  XVI (fig. 3), on 
observe également très bien I'irisertion des racines latérales. 

Certaines racines peuvent être coiipi:ris transversalement au voisinagi: irnmtidiat de l'étoile 
ligneuse ; à la rigueur ces masses ligrieuses bipolaires pourraient être confondues avec les traces 
foliaires sortantes, si elles n'ktaient beaucoup plus pelit,es que ces dernières. 

Toutes ces racines finissent par s'échapper radinlcment à la périphérie du stipe, où elles décri- 
vent des trajets sinueux entre les frorides. 

( 1 )  Etiides s u r  13 b'ronde des Zgpoptt.ridces, p 1 3 0  
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20 Les racines de la 2 e  catégorie sont distribuées irrCgulièrement dans le stipc ; elles prennent 
naissance sur les flancs des lames ligneuses. Elles peuvent s'insérer tout  à fait au voisinage du 
centre de l'étoile. L e  point d'insertion est marqué par la présence à l'extérieur du bois de petits 
éléments scalariforrries et trachée~is. Exerriple : iriscrtion d'iirie racine au point de cor~fluence des 
branches : IV-V et VI-VII-VIII, (r', fig. 6, Pl. I I  et fig. 21, Pl. I I I ) .  

' La branche trilobée : XV-XVI-XVII pst pnrticiili6rement remarquable par l'insertion de 
quatre racines : deux racines de 2 catégorie, irisérées sur les flancs de la branche (r', r', fig. 3. 
Pl. I I )  et deux racines de 1 r e  catégorie insérées latéralement sur une trace foliaire sortante, r ,  r. 
Il faut avoir soin de ne pas confondre les renflements dus aux racines r', r', avec les renfle- 
ments dus aux traces foliaires en préparation sur les sommets : XV et XVII.  

1,es racirws, qui "nt, quil,l,kle st,ijie, descerideril, vert,ical~?rric~iiL à I'ext.drieiir; elles se ramifient 
et mélangées aux p6tioles forment un revêtement autour du stipe, comme chez beaucoup de 
Fougères actuelles. 

On observe sur la prkparatiori T2, un grand nombre dc ccs racines coupées transvcrsalcment. 
Toutes sans exceptiori possèdent un faisceau bipolaire. IAa masse ligneuse est ovale, renflée en son 
centre. Autour du bois, on observe comme toujoursle liber, puis : un tissu a parois minces, une gaine 
mécanique sclérifiée, et plus extérieurerrient des débris de parenchyme lacuneux en très mauvais 
état. 
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DEUXIEME PARTIE 

~chan t i l lon  de Fribourg 
( ECHAKTII.I.ON I 1) 

en  Brisgau 

CHAPITRE I 

Documents et aspect extbrieur 

Cet échantillon provient comme lc précédcnt dcs tufs perrnic:ns df: Chemnitz. Il fait partie des 
collections géologiques de l'université de Fribourg en Brisgau. J'ai pu l'examiner grâce à l'obli- 
geance de RI. le Professeur W. ~ e e c k e ,  directeur de l'Institut géologique, qui a bien voulu me I'en- 
Voyer en communication ; je prie M. Deecke d'agréer à ce sujet mes sincères remerciments. 

hl. le Comte de Solms-Laubach possède dans sa collection deux magnifiques préparations, préle- 
vées sur ce spécimen ; il a eu l'extrême amabilité de les laisser. à ma disposition pendant tout le 
temps nécessaire pour mener à bien cette étude et je suis heureux de lui adresser ici l'expression de 
m a  vive gratitude. 

L'échantillon de Fribourg est constitué par un beau silex à teinte brune translucide avec quel- 
ques rayures rouges d'oxyde de fer;  il a la forme d'un tron de cône, dont les deux faces ont été 
polies ; il est légèrement aplati latéralemerit et présente sur l'un de ses côtés un enfoncement assez 
fort qui affecte particulièrement la face inférieure. 1,'échantillon a 27 mm. d'épaisseur; la face infé- 
rieure (petite base), très déformée mesure : 57 mm. x 32 mm. ; la face supérieure a la forme d'un 
losanga; elle mesure 65 mm. x 50 mm. 

Extérieurement l'échantillon est comme disséqué par l'effet de la corrosion ; plusieurs pétioles, 
dirigés obliquement, peuvent être suivis depuis la face inférieure jusqu'à la face supérieurr: ; ils 
atteignent 5.5 mm. de largeur. E n  réalité les pétioles adhèrent encore largement au stipe; ils com- 
mencent seulement à s'isoler à leur partie supérieure. L'aspect général de l'échantillon est celui 
d'une fougère à stipe dressé, revêtu de pétioles et de racines. 

Les deux préparations de M. de  Solms portent les désignations: 484, c 2 a  et 484, c 2. Elles pro- 
viennent toutes les deux de la face inférieure de l'échantillon ; elles ont été convenablement collées 
sur les slides, sans retourrierrient, c'est-à-dire la face supérieure tourn6e vers le haut. 

Ce sont deux sections transversales, qui se suivent d'asscz près, car les modifications, que 
l'on relève en passant de l'une à l'autre dans la situation dcs traces foliaires sont faibles. E n  corisé- 
quence, il ne m'a pas paru nécessaire de reproduire ici toutes les photographies, que j'avais prises 
en  étudiant les deux préparations ; je me suis attaché à décrire et à figurer de  préférence la coupe 
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supérieure, 484, c.2a, et  je n'ai figure de la coupe inférieure que les parties qui m'ont paru utiles 
pour compléter ou éclaircir les données acquises par l'étude de la coupe supérieure. 

\ La surface du stipe manque sur les préparations de M. de Solms (fig. 2.5, Pl. IV);  les frondes les 
plus extérieures sont' encore coalescentes entre elles et l'on ne peut pas suivre les traces foliaires 
jusqu'à un niveau aussi élevé que sur le spécimen de Stenzel. L'intérêt de cet échantillon se con- 
centre dans l'étoile ligneuse et dans la structure des tissus qui sont remarquablement bien conservés. 

Le diamètre du stipe peut être estimé à environ 50 mm. Au centre, l'étoile ligneuse, compos6e 
de branches inégalement ramifiées, mesure suivant son grand axe 15 à 16 mm. et suivant son petit 
axe 10 mm. Autour de l'étoile ligneuse, sont disséminées un grand nombre de traces foliaires, issues 
uniquement de l'extrémité des branches. Entre ces traces s'avancent des bandes de tissu sclérifié ; 
la zone sclérifiée occupe ici une très grande largeur, plus des * j 5  de l'épaisseur de l'écorce. Dans 
celle-ci circulent de nombreuses racines, qui sont coupées quelquefois transversalement, mais le 
plus souvent obliquement (r, fig. 25). 

CIIAPI'THE II 

États successifs de la trace foliaire 

Les états successifs de la trace foliaire sont les mêmes que sur l'échantillon type de Stcnzel. 
L'échantillon de Fribourg est cependant plus favorable pour cette étude et merite qu'on examine 
un à un les différents niveaux. La couronne des sommets est complète ; de plus nous disposons d e  
deux sections successives ; grâce à quelques petites anomalies, dont il sera question plus loin, les 
traces foliaires d'un même verticille ne sont pas coupées rigoureusement au meme niveau ; on trouve 
entre elles plusieiirs états intermédiaires. 

ATiveau 1. - La portion ligneuse de la trace foliaire se préscntc d'abord sous formc d'un lobe plus 
ou moins saillant à l'extrémité d'une des branckics de l'étoile ; elle est pourvue d'un pôle unique, 
situé en son centre, c'est-i-dire d'un groupe de protoxylème ne comprenant qu'un très petit nombre 
d'éléments trachéeris (pôle ponctilorme). -Les fig. 29, 30, 31, 32 et 33, Pl. V, rrirmtrer~t une belle 
série de traces foliaircs coupées au niveau 1 ; ce sont les traces en prtiparation sur lcs sommets : 
II, V, VII ,  IX, XI, XIII .  

Niveau 2. - Le pôle unique se divise en deux ; le lobe ligneux s'élargit et devient de plus en 
plus saillant.- La  trace foliaire en préparation sur le sommet VIII (  fig. 31 et 35, Pl. V)  montre très 
nettement la division du pôle B (comparer l'aspect de cette trace foliaire sur les deux coupes suc- 
cessives : fig. 31 et 36, Pl. V). Il en est de même du sommet X X  (fig. 40, Pl. VI), mais 
la trace foliaire est ici moiris avancée dans son ensemble, moins saillante. Les sommets 1 (fig. 34), 
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I V  et VI (fig. 30, Pl. V),  offrent au contraire des états plus avancés où les deux pôles résultant 
d e  la division du pôle simple sont déjà très éloignés l 'un de l'autre. 

Niveau 3. - La trace foliaire se détache de l'étoile ligneuse ; à ce niveau ( l ) ,  la trace foliaire est 
presque toujours coupée obliquement, ce qui est dîi a u  trajet  oblique du cordon foliaire.- Cet état 
est représenté sur les sommets 1 (fig. 29, Pl. V), XI I  (fig. 33), XVI (fig. 38, Pl. VI)  et  
XVII (fig. 42). 

Il y a i~lserlici~l de deux racines sur les flancs de la trace foliaire ; le départ de ces racines n'est 
d'ailleurs pas très régulier; il peut se produire très tôt ,  dès le niveau 2 ( r ,  fig. 31) ou bien tout à 

fait à l'extrême limite, lorsque la trace foliaire se détache de l'étoile (r ,  fig. 42). 

ATiueau 4. - L a  trace folii~ire trauersr: le tissa fonil.am.en,tal & parou m.inces (fig. 52, Pl. VII) .  - 
Elle est encore très près de l'étoile ligneuse, car le tissu fondamental à parois minces est peu épais ; 
la masse ligneuse est courte r:t large ; sa face postérieure est plate, sa face antérieure est renflée 
e t  arrondie. Les pôles se sont rapprochés des extrémités de la masse ligneuse ; des éléments paren- 
,chymateux intercalés au milieu des éléments de  protoxylème ont déterminé la constitution de deux 
boucles périphériques, très petites, mais très nettes (Tg, Td) .  Le protoxylèmeest distribué tout 
autour de chaque boucle périphérique. Les boucles tendent à s'allonger verticalement; sur la fig. 52 
Pl. VII,  la houcle droite est sensiblement plus allongée que la boucle gauche : il y a de ce côté un 
anneau sortant en préparation. L'émission des sorties aux dépens de la trace foliaire commence 
donc dès sa libération ; elle continuera pendant toute la traversée des tissus corticaux. 

Niveau 5.- L a  trace foliaire pénètre dans la zôn,e sciérifiée (fig. 48, Pl. VI  et fig. 55, Pl. VII).- 
Elle s'allonge déjà sensiblement, mais demeure toujours renflée en son milieu. Sur la fig. 48, Pl. VI, 
l a  boucle périphérique gauche est réduite à sa plus simple expression, tandis que la boucle droite 
prépare une sortie. Sur la fig. 55, Pl. VII,  l'anneau sortant, S, en préparation du côté droit est prêt 
à se détacher, et la  boucle gauche s'allonge à son tour. On voit que l'anneau ne sort pas franche- 
merit, mais reste longuerner~t adhérent à la rbgion postérieure de la masse ligneuse. Dans tous les 
cas, boucles et anneaux restent constamment fermés. 

Niveau 6. - Il faut maintenant aller jusqu'i la périphérie d u  stipe, 15 où les frondes commen- 
cent à s'isoler, pour observer une nouvelle modification dans la trace foliaire. L a  trace foliaire (E, 
fig. 25, Pl. IV) s'allonge et  s'amincit en son milieu ; les deux faces deviennent concaves (fig. 46 et 
47, Pl .  VI) ,  les extrémités sont légèrement renflées. Les boucles périphériques Tg,  Td, sont à peu 
près exactement circulaires ; elles se tournent peu à peu vers la face postérieure du pétiole. La  fig. 
47 nous montre l'émission d'un anneau sortant, S, sur le côté gauche; on peut voir que la boucle péri- 
phérique et l'anneau ne prkserite~lt aucune solutiorl de coritiiiuité ; l'arc lig~leux, qui ferme la boucle, 
comprend même plusieurs rangées de petits éléments scalariformes. 

Ainsi les boucles périphériques sont constamment fermées dans la trace foliaire des Astero- 
chlœna (2). 

(1) Je  rappelle que la distiriçtiori de ces diirBreriLs niveaux n'a rien d'absolu. 

(2) Dans mes fitudes sur  ln fronde des Zygopfér idées ,  la f i g .  4 6 ,  PI. VI reproduite à t,rnp petite Bchrlle (fig. 8 1 ;  Pl. X I ,  
des  k t u d e s ) ,  ne montrait p a s  assez nettement la fermeture des boucles périphériques; il subsistait un doute que j'ai tenu 
à dissiper. 
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Cette const,atation est très importante : si les boucles s'ouvraierit après le départ de chaque 
sortie, on serait conduit i rapprocher Asteroclzlma du genre Dineuron, et certains aspects de la 
trace foliaire cornme c~l i i i  de la fig. 52, Pl. VI1 suggérent ncttcment ce rapprochement ; j'en repar- 
lerai d'ailleurs plus loin. Alais les boiicles périphériques étant permanentes, c'est-à-dire ne s'ou- 
vrant jamais à aucun niveau, les afinités des Asteroch.lmna avec les Clepsydropsis sont plus accusées 
qu'avec Ics Dinetwon. Bien que ces trois genres soient certainement voisins, il y a là une distinction 
dont il faut tenir compte. 

Les fig. 46, 47, Pl. VI et 55, Pl. VI1 permettent une comparaison entre Clepsydropsis 
et Astemch.l~n,a. Les points communs entre les deux genres sont : Ics boucles périphériques cone- 
tamment fermées, l a  production d'anneaux ligneux sortants destinés aux pétioles secondaires. 
La  forme ghnéralc de la trace foliaire est tmpiic dans les deux genres : les renflcments rkcepteurs, 
qui bordent les boucles périphériques, sont très peu mnrqués. 

Les diffkrences sont les siiivantes : chez Cbcpsydropsis, il y a un plan de symétrie droite-gauche; 
l'anneau sortant s'échappe radialement ; sa face ant,ériciire est tournée vers la pièce mère et son plan 
de symcitrie passc par lc p6tiole primaire. - Chez ./1.~terochlr~na, il n'y a plus de plan de symét,rie 
droite-gauche; l'anneau sortant ou lieu de gagner directement le bord du pétiole reste en contact 
intime avec le renflement, réceptcur post,6rir:ur (RR,  fig. 47, Ill. VI)  ; il sr: redresse de sorte que son 
plan de symétrie devient parallèle à celui du pétiole primaire ; il s'échappe enfin vers la face posté- 
rieure di1 pét,iolr:. Il faut noter encore qiie c h ~ z  Astcrorh1~n.a les boucles périphsriqiies sont pliis 
petites, que chez Clepsydropsis. 

CIIAPITKE III 

Distribution des t races foliaires 

Les fig. 3 et 4 du texte montrent la distribution des traces foliaires sur la face supérieure d e  
I'écharitillon de Fribourg et sur la préparation 484, c.2a. 

Les traces foliaires sont alignées suivant 20 séries radiales, très nettes, très régulières ; il y a 
par conséquent 20 génératrices foliaires. De même, on peut tracer saris difficulté 10 hél ic~s  secon- 
daires shes t res  et  10 hélices secondaires dextres. Le dénominateur du cycle est donc égal i 10 + 10 
= 20 ; quant au numérateur, il ne pourrait être que 2. Ceci revient à dire que les traces joliaires sont 
rangées par verticilles de 10 et qu'il y a alternance d'un verticille au suivant. 

Pour la numérotation des traces foliaircs, je procède de la façon suivante : je choisis arbitrai- 
rement un verticille, que j'appelle VO ; j'appelle ensuite VI ,  V2, V3, V4, etc., les verticilles situés 
plus intérieurement ; j'affecte de l'indice O toutes les traces foliaires situées sur le verticille VO, de  
l'indice 1, toutes les traces situées sur le verticille VI ,  de l'indice 2, toutes les traces situées sur If: 
verticille V2, etc. 
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D,autre part, je numérote de 1 a XX,  les génératrices ou rayons foliairas en choisissant le rayon 
I arbitrairement et en tournant de gauche à droite. Pour être complet, j'aurais pu affecter chaque 
trace foliaire d'un exposant, par exemple : f3'", représenterait la trace foliaire située au point 
d'intersection du verticille 3 et du rayon XV. J'ai cru pouvoir me dispenser ici d'employer ces nota- 
tions ; je me contenterai de faire remarquer que toute trace foliaire est définie par le numéro du ver- 
ticille et  par celui du rayon auxqiit~ls elle appartient. 

S o m m e t s  d e  l 'étoile l i gneuse .  - B r a n c h e s  b i lobbes  at t r i l o b e e s  

J'ai dkfini ces expr~ssions en decrivant l'échantillon type de Stenzel (voir ci-dessus p. 14). 
J'appelle sommet de l'étoile ligneuse tout point récepteur ou générateur d'une série de traces fo- 
liaires. L'échantillon de Fribourg offre 20 sommets. Les sommets sont encore groupés par 2 ou par 3 
à l'extrémité des lames ligneuses, qui sont ainsi toutes bilobées ou trilobées. 

F o r m e  de 198toile ligneuse 

Sur la face inférieure de l'échantillon de Fribourg, l'ktoile ligneuse parait offrir une forme très 
régulière (fig. 2, Pl. 1). Il y a quatre branches trilobées : 1-11-111, IV-V-VI, VII-VIII-IX et XIV- 
XV-XVI, et quatre branches bilobées : X-XI, XII-XIII ,  XVII-XVIII et XIX-XX, et toutes ces 
branches paraissent disposées symétriquement par rapport à un plan passant par les sommets 
V et  XV;  les deux branches trilobées IV-V-VI et XIV-XV-XVI sont diamétralement opposées ; 
les deux branches trilobées 1-11-111 et VII-VIII-IX se font pendant de part et d'autre de ce plan ; 
de rnêrne le groupe des deux bronches bilobées, X-XI et XII-XIII ,  anasLomos~cs entre elles, fait 
pendant au groupe des deux branches bilobées : XVII-XVIII et XIX-XX,  également anastomosées 
ent,re ellt~s. 

Enfin au centre de l'étoile, on observe quatre gros troncs anastomotiques, (c'est-à-dire, quatre 
lames ligneuses épaisses) qui sont à peu près à angle droit les uns par rapport aux autres (fig. 2, 
Pl. 1 ; fig. 56, Pl. VII) .  

Si maintenant, on examine la face supérieure de l'échantillon, qui est peu déformée (fig. 3 du 
texte), on constate que la disposition symétrique par rapport à u n  plan, est loin d'être aussi mar- 
quée que sur la face inférieure. l'ar contre, on pourra diviser l'étoile en trois secteurs sensiblement 
kgaux, savoir : 10 Ic groupe des brariçties : 1-11-111 et IV-V-VI, comprenant 6 sommets ; 20 le groupe 
des branches : VI 1-VIII-IX, X-XI et XII-XIII ,  comprenant 7 sommets ; 30 le groupe des branches : 
X1V:XV-XVI, XVII-XVIII, ct XIX-XX comprenant 7 sommets. Ces trois groupes s'équilibrent 
à peu près exactement. 

On remarquera, que la branche : XIV-XV-XVI s'attache directement sur le centre de l'étoile 
sans s'anastomoser avec aucune de ses voisines ; mais un faible déplacement du centre de  l'étoile 
sufirait à associer plus intimement cette branche avec le groupe des deux branches : XVII-XVIII 
et  XIX-XX. 

On arrive à la conclusion que les branches de l'étoile s'anastomosent d'une façon quelconque. 
La distribution des brancties bilobées et trilobées autour de l'étoile est aussi quelconque. Seiilement 
les différents secteurs de l'étoile tendent à s'équilibrer entre eux de manière à amener une répartition 
régulièri: des sommets à la  périphérie. La pièce élémentaire est donc le sommet et  non pas le grou- 
pement complexe de deux ou trois sommets. 
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Le fait que le nonilire des sommet-, dc l'btoile ligrieuse est pair produit ici une wrticitlatwn 
véritable. Sur l'échantillon 1, la verticillation n'était qu'approchée, le cycle étant  égal a 2. 

Toutefois, on observe sur l'échantillon II des dérangements, des perturbations dans la situa- 
tion des traces foliaires, qui pourraient faire douter de la disposition verticillée ; pour hien établir 

F I G .  3 .  - Face sccpérieurz d e  l'échantillon du M u s é e  gEologique d e  Friborirg en Brisyctn. - 
Dessin schématique destin8 à montrer la dislrihution des traces foliaires. 

Les chifires de 1 h XX désignent les séries radiales de traces foliaires. 
N.-B. - L'étoile ligneuse a conserve ici sa fornie naturelle. 

la  réalité de ce dispositif, il est nécessaire de procéder à un examen détaillé dc la  couronne ligneuse; 
ceci fera l'objet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE I V  

P r e u v e s  d e  l a  ve r t i c i l l a t ion ,  t i r e e s  d e  l 'htude de la c o u r o n n e  l i g n e u s e  
R e t a r d s  et a n o m a l i e s  

La série des fig. 29 à 33, Pl. V et 38 & 40, Pl. VI, représente le développement du 
pourtour de l'étoile ligneuse sur la préparation 484, c.2a ; toutes les branches de  l'étoile ont été 
rabattues parallèlement les unes à côté des autres, en conservant leur ordre normal ; l'observateur 
est, comme toujoiirs, supposé placé au centre du  st,ipc. Ce di~posit~if facilite les cornparaiso~~s et per- 
met une étude détaillée de toute la couronne, c'est-&-dire de toute la partie active de l'étoile ligneuse, 
celle qui donne naissance aux traces foliaires (1). 

FIG. 4 .  - Face inferieure de l 'écl~antil lon d e  Fribourg en 
13r~sgau.- Dessin schématique ex6ciite d'aprés la preparation 
484, c. 2 a de la collectioii de M .  de Solrns-Laubach, (voir 
fis. 25, PI. IV). 

Les chiffres de 1 à X X  désignent les series radiales de 
traces foliaires. 

Les traces foliaires apparteriant 2 un  meme verticille ont  
reçu le niênie nurnero : 0, 1, 2. 3, 4, 5, 6. 

N.-B. - L'Ctoile ligneuse est trCs délormk B cc niveau 
(comparer A la fig. 3 ) .  

Sur les fig. 29 à 33 et 38 à 40, les 
sommets ont été numérotés de I à 
XX, coriforrn6rnerit à la notation 
employée sur la fig. 3 du texte et sur 
la fig. 2, Pl. 1. Toutes ces figures se 
rapportent à la  coupe supérieure : 
484, c.2a. Elles sont complétées par  
les fig. 34, 36, 37, 41 et 42, prises 
sur la coupe inférieure 484, c. 2. 

La  verticillation des traces fo- 
liaires serait évidente sans la pertur- 
bation, qui affecte tout un secteur 
du  stipe. Par suite de la pertur- 
bation an question, la couronne 
ligneuse se trouve naturellement 
divisée en deux régions : un  grand 
secteur ousecteur normal comprenant 
les sommets IV a XVI, et  un petit 
secteur ou secteur retardé, comprenant 
les rayons XVII à III ,  et dans 
lequel toutes les traces foliaires 
paraissent éprouver un retard par 
rapport à celles du grand secteur. 

Le secteur n o r m a l  

Procédons d'abord à l'examen du secteur normal : fig. 30 à 33, Pl. V et  fig. 38, Pl. VI ; figure 
d'ensemble, Pl. 1. 

(1) J'ernploie ici le mot couronne, faute d'un autre mot  polir designer toute la péripiririe de la masse ligneuse du  stipe. 
L'etoile ligneuse comprend une région r.entrale oii région nnnstomotquc ne jouant qu'un rôle passif  et la couronne, région 
active par excellence. 
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Partons du sommet IV et tournons de  gauche à droite en passant seulement par les sommets 
pairs : IV, VI, VIII ,  X, XII,  XIV, XVI. A part des variantes très minimes, toutes les traces foliaires 
que nous rencontrons ainsi sont sensiblement au  même état : elles sont pourvues de deux pôles inté- 
rieurs au  bois et sont prêtes a se détacher de l'étoile ligneuse ; elles sont donc coupées au même 
niveau (niveau 2) et il faut  qu'elles appartiennent au  même verticille ou tout au  moins au même 
tour de l'hélice primaire, que je désignerai par V4. Seule la trace foliaire, issue du sommet XIV 
(fig. 38) s'est déjà détachée et paraît un peu plus avancée ; mais l'examen de la coupe inférieure 
(fig. 41, Pl. VI) montre qu'elle rie fait pas exception a la règle et qu'elle appartient bien à la même 
série que ses voisines. 

Si nous examinons de même les sommets impairs : V, VII, IX, XI, XIII ,  nous voyons que les 
traces foliaires en préparation sont encore toutes coupées au  même niveau (niueau 1), c'est-à-dire 
qu'elles constituent un lobe saillant pourvu d'un seul pôle central ; elles appartiennent, elles aussi, 
à un  même tour de l'hélice primaire, que j'appellerai V5. De plus les traces foliaires de la série im- 
paire. alternent très régulièrement avec celles de  la série paire. 

Le secteur retard6 

Dans toute cette région, les traces foliaires sont en retard par rapport à celles du grand secteur ; 
néanmoins, elles forment encore des séries h o m o g h s  ; la régularité n'est interrompue que lors- 
qu'on passe d'un secteur à l'autre. 

Commençons par la série paire ; en passant du sommet XVI au sommet XVIII,  on observe 
un retard brusque (fig. 38 et 39, Pl. VI)  ; la trace foliaire en préparation sur le sommet XVIII parait 
coupée au nivenu 1 et non plus au niueuu 2 ; le lobe ligneux est assez saillant, mais le pôle est encore 
simple, bien qu'il soit manifestement en voie de division ; la trace foliaire du sommet XX (fig. 40) 
est un  peu plus avancse, d e  a déjà ses deux pôles ; enfin Ir sommet II  accuse un  retard marqué sur- 
tout par rapport au  sommet IV (fig. 29 et 30, Pl. V). 

Dans la séric: impaire, le retard frappe moins, parce que les t,races foliaires r n  préparation 
étant  coupées plus bas que celles de la serie paire forment toutes des lobes très peu saillants; il faut 
donc regarder de plus prks pour constatcr le retard. I.es sommets XVTI, XIX et, I I I  sont à peine 
moins avancés que les sommets impairs du grand secteur ; seul le sommet 1 accuse un retard consi- 
dérable, la trace foliaire destiriée au vertJicille supérieur V3  ne s'étant pas encore détachée (fig. 29, 
Pl. V). 

- E n  somme, dans le secteur retardé, la série paire alterne avec la sério impaire tout aussi régu- 
lièrement que dans le grand secteur. Dans un cas comme dans l'autre le numérateur du cyclc ne pour- 
rait être que 2, et nous savons que le dé~iorriinateur est 20. 

I17examen d'ensemble auquel nous venons de procéder tend à prouver la verticillalion des 
appendices foliaires. D'autres remarques montrent que cette disposition est profondément marquée 
dans la forme même des branches de l'étoile ligneuse. 

Examen particulier des branches bilobbes 

La forrrle des branches bilotiées est toujours très simple ; taritôt c'est le lobe droit, qui sera le 
plus saillant, tantôt c'est le lobc gauche ; cela dépend de l'état des traces foliaires en préparation. 
L'aspect le plus ordinaire des brariches bilobées est pri!scnté par les fig. 32 et 33, Pl. V. 
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Rarement les deux lobes à la fois sont très peu saillants ; c'est ce qui se produit pour la 
branche XVII-XVIII (cg. 39), Pl. VI. Même dans ce cas, on peut encore reconnaître l a  portion 
qui revient à chacune des deux traces foliaires en préparation. La fig. 42, Pl. VI  donne l'aspect de 
la même branche bilobée, prise sur la coupe inférieure, au  moment précis où la trace foliaire f3xvri,  
destinée au  verticille V3, se détache de la branche. 

Verticillation sur le groupe des deux branches X-XI et XII-XIII .  - On a vu que l'étoile ligneuse 
possède en tout quatre branches bilobées, groupées par deux. Les deux branches d'un même groupe 
offrent des états rcmarquablcment concordants, par exemple : la trace foliaire en préparation sur le 
sommet X I I  est, seulement un peu plus avancée que celle du sommet X (cg. 33 et, 33, PI. V) ; mais 
les sommets impairs : X I  et  XII1 sont rigoureusement au même état. 

Verticillation sur le groupe des deux branches XVII-XVIII et XIX-XX (fig. 39 et 40, Pl. VI). - 
De même ici, la trace foliairc du  sommet X X  est uri peu pliis avancCe que celle du sommet XVIII, 
le pôle ligneux étant  déjà divisé sur celle-là, tandis qu'il est encore simple sur celle-ci ; mois les 
sommets XVII et X I X  sont très semblables. 

Examen particulier des branches trilobees 

Elles offrent des aspects plus variés que les branches bilobées suivant le niveau, où on les coupe. 
T.es sommets A, B et C, d'une branche trilobCe ne sont pas situCs à hgalc: distance du centre 

du  stipe mais sur une ligne oblique au rayon moyen. A étant le sommet le plus rapproché du centre, 
C sera le plus éloigné; 13 est à peu près à mi-chemin entre les deux autres, mais parait souvent plus 
rapproché de C. 

On constate que les traces foliaires issues des sommets extrêmes A et  C, marchent toujours 
de concert, mais le sommet A étant plus rapproché du centre, la trace foliaire correspondante devra 
se détacher la première de l'étoile ligneuse. 

Verticillation sur la branche IV-V-VI (fig. 30, F'1. V). - La trace foliaire issue du  sommet VI (A) 
se rriairitierit à la rriêrrie distance du centre que la trace issue du sommet IV  (C) ; elle appartient donc 
au même verticille. 

Verticzllation sur la branche XIV-XV-X\l .  - 11 en est de même sur la branche XIV-XV-XVI. 
Co~riparoris entre elles les fig. 38 et 41, Pl. VI. Sur la coupe inférieure (fig. 41), les som~rlets XIV (A) 
et XVI (C) se font pendant exactement; sur la coupe supérieure (fig. 36),  on constate que la trace 
fXrV s'est dktachét: la prsmiere, mais fXV' est prête a se détacher à son tour et son départ rétablira 
irnmédiatcment l'équilibre entre les sommets A e t  C. 

Les fig. 30, Pl. V et  41, Pl. VI, nous font conriaitre un premier aspect des branches trilobées : 
celui où les traces foliaires issues des sommets extrêmes sont les plus avancées et constituent deux 
lobes très sailldnts ; la trace foliaire en préparatiori sur le sommet moyen B est représentée par un 
lobe ligneux unipolaire. 

Verticillation sur la branche VII-VIII-1X.- Les fig. 31 et 36, PLV, nous offrent un second aspect 
des branches trilobées ; c'est celui où la trace foliaire issue du sommet moyen B est plus avancée que 
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Iee deux autres ; ce nouvel aspect est exactemant l'inverse du premier. Lee deux sommets extrêmes 
A et  C,  bien qu'inégalement éloignés du centre ont cependent des états idcntiques: lohe ligneux 
arrondi avec pôle central (niveau 1). La vcrticillation se manifeste une fois de plus et devient tout  
à fait frappante, qiiand on ronsidère les t,rams foliaires issurs des trois  sommet,^ : sur la fig. 36, 
Pl. V (prise sur la coupe inférieure), il y a l'indication de qu&re verticilles successifs : V2, V3, V4 
et V5. Les deux traces foliaires du  verticille V3, not,amment se font pendant en face des sommets 
A et  C! et alternent normalement avec les traces du  verticille V4. 

Cas de la branche 1-11-111. - Ida fig. 38, Pl. VI nous montre l'aspect d'une branche trilobée à 
un niveau spécial ; c'est le nmmerit où la trace fnliaire issue de A est dkjà détachée, alors que celle 
issue de C est encore adhérente à l'étoile ligneuse ; on sait que cet état est essentiellemcnt transitoire, 
puisque le départ de la trace f X V L  est imminent ; il faut, donc que la section soit, fahe à un niveau 
bien déterminé. 

Par suite de circonstances particuliéres, le même aspect se trouve exagéré et  prolongé sur la 
branche 1-11-111. La trace foliaire, issue du sommet 1 (C) et destinée au verticille V3, est frappée 
d'un retard considérable ; elle reste adhérente à l'étoile ligneuse longtemps après le départ de la 
trace issue du sommet I I I  (A) ; sur la coupe inférieure (fig. 34, Pl. V),  elle commence à faire une 
saillie importante et  sur. la  coupe supérieure (fig. 29), elle est toute prête à se détacher. Depuis le 
départ de la trace foliaire issue du sommet III ,  la branche trilobée conserve donc un aspect nette- 
ment dissymélrique, et cela sur. urie certaine longueur. 

- Kéanmoins, l'étude détaillée que nous venons de faire des trois autres branches trilobées de  ce 
même échantillon d'ilsterochloxc~ permet d'affirmcir par comparaison, que la branche 1-11-111 ne 
fait pas exception à la règle et que les traces issues des sommets 1 et I I I  appartiennent bien au même 
verticille. Il serait inadmissible du reste que la couronne ligneusct offre dans une région un arrange- 
ment des traces foliaires différent de ce que nous avons vu si clairement dons les autres parties. Si 
la branche 1-11-111 se conduit d'une maniere un peu aberrante, cela tient uniqucment à sa situation 
particulière au point de contact ~ n t r e  le secteur retardé et le secteur normal. 

D é r a n g e m e n t s  dans l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  traces fo l i a i r e s  
Causes  poss ib le s  d e  c e s  d é r a n g e m e n t s  

Comme il a été dit plils haut (pp. 31 et 32), quand on trace lm cercles verticillaires successifs, 
on constate un retard très marqué de toutes les traces foliaires situées sur l(,s rayons : XVII, 
XVIII,  XIX,  XX, 1, II ,  et III .  J'ai signalé un retard analogue sur l'échantillon original de Sterizel; 
mais chez ce dernier le secteur retard6 n'embrassait qu'un petit nombre de rayons : trois ou quatre;  
seule unci branche trilobée était vraiment frappée par le retard. Sur la face infhrieure de  I'échan- 
tillon de Fribourg, le retard atteint une branche t,rilnb6e et deux branches hilobées, soit : sept 
sommets sur vingt. Cette anomalie s'f,xpliquc pourtant d'une façon satisfüisarite, lorsque l'on a 
l'écharitillori en main. 

Remarquons d'abord qu'il n'y a pas eu d'erreur commise dans la determination du cycle ; 
l'étude détaillée de la couronne ligneuse, esquissée précéd(>mment, ne laisse aucun doute à ce sujet. 
Lc retard, qu'on observe sur les traces foliaires du petit sccteur se traduit simplcmcnt par une dévia- 
tion vers le centre des cercles vwticillaircs successifs, de sorte que la disposition verticillée subsiste 
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même dans la région troublée. D'autre part, le tracé des héliees secondaires exclut absolument la 
possibilité d'une erreur dans la détermination du cycle. J e  rappelle que ces hélices sont faciles à 
tracer et faciles à compter (voir les fig. 3 et 4 du texte). Or dans le cas d'un cycle comme : 
4, $, etc., les nombres d'hélices vers la droite et vers la gauche diffèrent de  plusieurs unités ; s'ils 

ne diffèrent que d'une unité, le numeratenr du cycle est forcément 2 ;  c'était, le cas de I'khantillon 1 
type de Stenzel. S'ils sont égaux, il y a verticillation ; c'est le cas de l'échantillon de  Fribourg (1). 

D'un autre côté, la  région atteinte par le retard est assez étendue pour que l'on pense à invo- 
quer une  légère obliquité de l a  section ; mais il faut noter que Ir passage du secteur normal au secteur 
retardé est brusque ; si le retard était dû seulement à l'obliquité de la section, le passage d'une région 
à l'autre serait graduel. 

J'ai signalé au dChut de cette Etude, l'existence d'un refoulement important vers la base de 
l'échantillon de Fribourg, ce refoulem,:rit a causé l'aplatissement de la face inférieure. Or, si l'on 
examine la face supérieure (fig. 3 du  texte), on s'aperçoit que les anomalies, observées sur la face 
inférieure, sont très a t t h i é e s  ou même n'existent plus du tout. Ida seule irrégularité que l'on relève 
est une légère avance des sommets : XI à XVI. Les perturb:itions s'expliquent donc aisément 
d'abord par de légères avanccs ou de légers retards qui se produisent sur le vivant, aussi bien dans 
une tige à appendices verticillées, que dans une tige à disposition spiralée. Dans le cas de l'échantil- 
lon de  Fribourg, l e  retard d'une partie des traces foliaires se trouve certainement accentué par le 
refoulement, qui afrecte la région inférieure de l'objet et qui a provoqué un déplacement longitudinal 
des tissus post-mortem. 

Il n'ml donc pas nkcéssaire d'invoqiier ici l'obliquité de la secLion, nori plus que la dorçiventra- 
lité du  stipe. 

1. L'étude détaillée de la couronne ligneuse de l'échantillon de Fribourg et  le tracé des hélices 
secondaires démontrent que les traces foliaires sont distribuées suivant un cycl- dont le numérateur 
ne pourrait être que 2. Comme nous savons d'autre part que le dénominateur est 20, il est absolu- 
ment certain que les traces foliaires sont verticillées par 10, w e c  alternance d ' u n  verticille a u  su ivant .  

20 L a  nature des Iirunches de l'étoile l igneuse,  bilolée ou trilobée,  influe e n  r i en  sur  la phyllotaxie, 
n i  s u r  l a  forme des traces foliaires. 

Quel qua soit le point, d'où elle est issue, la trace foliaire a les mêmes dimensions ; elle offre la 
même structure à des niveaux homologues ; il n'y a aucune difference entre la trace issue d'une bran- 
che bilobée et une trace issue d'une branche trilobée. 

La nature des branches n'intervient pas davantage dans la distribution des traces foliaires et 
l'on voit un verticille donné se poursuivre sans dificulté d'une branche bilobée sur une autre branche 
trilobée, aussi bien que d'une branche trilobée sur une branche bilobée (voir les fig. 30 à 33, Pl. V, etc.). 
En d'autres termes : la forme m ê m e  de la masse  l igneuse ne  géne e n  r i en  la  phyllotaxie et l'on n 'aurai t  
p a s  u n  dispositif pl71.s s imple ,  s i  les sommets  étaient distrihués à l n  pbriphérie d ' une  m m s e  de bois pleine. 

30 On observe à la  partie inférieure de l'échantillon de Fribourg, un retard important de toutes 
les  traces foliaires situées sur les rayons XVII, XVIII, XIX, XX, 1, II et III. Ce retard est dû  en 

I I )  On  aperçoit imrnediatement ce$ résultats en appl iquant  le;, métnodes de  calcul de XI. J. d'hscensao G u i m a r a s ,  
l o c .  c . f .  ( V  >ir p. 10). 
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partie à de légères perturbations produites du  vivant de la plante, mais qui se trouvent accentuées 
ici par un refoulenicint des tissus, survenu post-mortem. E n  tout cas, la présence de cette anomalie 
n'infirme nullement nos conclusions précédentes. 

CHAPITRE V 

Le bois et le parenchyme interne. - Le protoxylbme 

La grande masse du bois est constituée par des vaisseaux scalariformes du type classique : 
vaisseaiix offrant une seule série d'échelons sur ctiacune de leurs faces. Il n'existe pas de section lon- 
gitudinale de l'échantillon II, mais l'aspect des vaisseaux en section transversale révèle suffisamment 
la nature de leurs 6paississements; en dépassarit la niise au point, les ariglcs des cellules devieririent 
noirs, tandis que leurs faces deviennent claires sur toute leur étendue, ce qui est dû précisément à 
l'espace vide séparant deux écheloris successifs (cg. 51, Pl. \.I, fig. 53, 54, 57, PI. VII). En outre, 
on voit que les vaisseaux sont soudés les uns aux autrcs suivant lcurs arêtes ; les faces en regard ne  
se touchent pas ; cette observation permettrait de conclure à I'ahsence de lamelles moyennes sur le 
vivant. Le diamètre des vaisseaux est en moyenne de 50 à 60 ,". 

Le protoxylérne coniprerid deux paities distinctes : les bandes médiunes et les pôles sortants. 
Les bandes médianes de protoxylème représentent en quelque sorte le squrlette de l'étoile 

ligneuse ; elles constituent en effet la partie mogerinr de toutes les lames ligneusrs ; elles s'anasto- 
mosent ou se divisent avec elles. I,a branche XIV-XV-XYI n'étant anastomosée avec auciirir de ses 
voisines offre une lam. continue de protoxylèrne d'une lorigiirur remarquable ; elle a près de 5 mm. 

Au centre même de l'étoile, les élérnerits de protoxglerne s'écartent pour laisser entre eux un 
carré à côtés concaves, occupé par du tissu à parois minces, composé prob:ibl~rricrit dc fibres pri- 
mitives : purenchgrrie interne; ce tissu est en très mauvais +tata; tout  ce que l'on en peut dire, c'est 
quo les cellules sont assez grandes et mélangées de grossw trachéides internes. Ccs trachéides, courtes 
e t  glohuleiises, offrcnt d(:s ornements spiralés trks serrés; (ti, fig. 54 et 56, Pl. VII) ; elles ne sont donc 
pas réticulées comme c'est le cas pour le stipe du Diplolubis. Elles mesurent en moyenne : 60 p sur 
100 p, cn section trarisversalc. 

Le tissu à parois minces tcmd à s'irisiniier dans la partie moyorine des lames ligneuses, mais il 
ne s'ktend pas très loin et les handcs m k i i n n ~ s  de protoxylèmc~ paraissrnt toiit f,iit dépniirvu~s de 
parenchyme interne. 

Des élémtnts de protoxylérne s'observent également sur les quatre faces du carre central 
(pz,  fig. 56 et 54, Pl.VI1) mais au lieu de former une bordure continue, ils sont distribués par petits 
amas irr6guliers ; très aborldants sur certains points, ils scrrblerit rriariquer sur d'autres. 

Chaque bande médiane est cri réalité une lame verticale de petits éléments ligneux. Siir les sec- 
tions transversales, il est impossible d'apercevoir la nature de leur ornementation. Cependant l'al- 
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lure de ces bandes médianes, leur situation et surtout leur aspect comparé à celui des vaisseaux 
scalariformes voisins (pz et u,  voir fig. 50, 51, Pl. VI) sont assez caractéristiqucç pour que I'on puisse 
affirmer que I'on a hien alfaire à du pr~t~oxylèmr:. T l  y a certainement là des Elérnents trachieru annelés 
ou spiralés. 

Les lames de protoxylème n'ont pas une épaisseur uniforme sur toute leur étendue ; ça et là, 
elles présentent des renflements irréguliers (k, fig. 50 et 51) ; leur composition n'est pas non plus 
uniforme, c'est-h-dire qu'aux très petits éléments, qui ne mesurent pas plus de 10 à 15 p de diamètre, 
se rriélangent des éléments plus gros (25 à 30 p), qui sont manifestement des vaisseaux scalariformes 
de petit calibrc (k, fig. 51, Pl. VI )  et qui rcpré.xntcnt par conséquent le début du  métaxylème. 
Ceci s'explique facilement en supposant que certains éléments prncanihiaiix, situbs au voisinage 
de la bande médiane de protoxylème ont continué à s'élargir et à s'allonger avant d'épaissir leurs 
parois ; les petits éléments de protoxyléme se trouvent donc plus ou moins écrasés, séparés les uns 
des autres, dérangés de leur place normale par les vaisseaux scalariformes formés après eux. 

Au point de rencontre de deux lames de protoxylème il se forme un triangle à côtés concaves. 
TA encore on observe des élkmrrits plus gros, qui dissocient la masse et rompent la continuité entre 
lm véritables éléments dc protoxylém: ; ccux-ci sont peu nombreux et perdus au milieu des autres ; 
les démrnt,s pliis gros sont encore ici des vaisse;iiix scalariformes dr  petit calihre (k, fig. 5.3, Pl. VIT). 

Sur I'écharitillon I I ,  on n'observe jamais de parenchyme interne dans les triangles situés au point 
de concours de deux lames ligneuses. 

Les lames de protoxyléme se tkrminent à l'intérieur des branches bilobées ou trilobées, mais 
bien avant d'atteindre le bord du bois. Le plus souvent, elles s'élargissent a leur extrémité et  
forment plusieurs renflements. 

Sur les branches trilobées, l'extrémité de la bande de protoxyléme se recourbe et sc prolonge 
vers le sommet le plus eloigné C ; elle est renflke et comme digitée, elle parait émeth-e des projections 
vers les trois pôles sortants (pz ,  fig. 30 et  35, Pl. V). 

Sur les branches bilobées, la bande de protoxylème se termine parfois en pointe(fig. 39, 42 et  51, 
Pl. VI) les derniers éléments paraissant se fondre au  milieu de la masse des gros vaisseaux sealari- 
formes ; parfois la bande parait légèrement élargie à son extrémité (fig. 40, Pl. V).  

f J Ô l e s  sortanis. - Ce sont les pôles destinés aux traces foliaires ; ils sont d'abord ponctilormes 
(A, B, C ,  r) sur Irs figures), c'est-à-dire composés d'un très petit nombre d'éléments trachéens exac- 
tement cnscrrés par les gros vaisseaux scalariformes. Au-dessous d'un certain niveau, ce groupe 
de petits C16menls devierit difriçile k disccrrler ; or1 pourrait croire qu'irifér,ieurcrnerit, il se termine 
en pointe, saris se rattacher aux bandes médianes de protoxylème. 

Vers le haut, le pôle sortant D, s'élargit dans le sens tangentiel et se divise en deux pôles : Tg, 
Td (fig. 30, Pl. V) ; dans chaque pôle T, nu milieu des éléments de protoxyléme, on voit apparaître 
des fibres primitives à parois minces, parenchyme interne ; à mesure qu'on s'élève, le parenchyme 
interne augrnerite d'importance ; ainsi se constituent les deux boucles périphériques de la trace fo- 

liaire. 
Un fait digne d'être relevé s'observe sur les fig. 40 e t  45, Pl. VI. Les deux pôles Tg, Td, sont ac- 

compagnés d'un groupe trachéen plus petit P ,  placé devant eux; le pôle sortant primitif 1) ne s'est 
donc pas divisé simplement en deux,mais en trois ; tandis que Tg et Td sont destinés a la trace foliaire, 
le troisième pôle ou pôle résiduel, P, ne passe pas dans la trace foliaire ; il reste dans l'extrémitb de 
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la branche réparatrice; théoriquement il remplace D et devrait plus haut fournir de même les pôles 
Tg, T d  destinés à la trace foliaire suivante. Toutefois le pôle résiduel P est dificile à voir; on l'aper- 
çoit très nettement sur le sommet X X  (fig. 40) ; il parait exister kgalement sur les sommets VIII ,  
(P, fig. 35), X (fig. 32), XII  (fig. 33 et 37), etc. 

Relations des pôles sortants avec les bandes médianes  de protoxylème. - La liaison entre les deux 
portions du protoxylème : portion rRparntric.5 (bandes médianes) et portion sortante (pôles sortants), 
n'apparaît pas très clairement en section transversale ; nous disposons pourtant de deux coupes suc- 
cessives et la c,omparaison des divers sommets entre eux permet de réaliser toute une série d'états 
très voisiiis. 

Il est infiniment probahle que de l'extrémité de chaque bande de protoxylème se détachent de 
très petits lobes, c'est-à-dire de minces cordons trachéens, qui donnent naissance aux pôles sortants, 
A, B, C, 11). Dans le cas d'un pôle résiduel P, ces cordons trachéens étahliraient simplement une 
connexion entre P et la bande médiane. 

La fig. 42, dont une partie est grossie fig. 57, Pl. VII ,  montre ce que peut être ce genre de rcla- 
tions. D'un côté, le pôle sortant D, de  l'autre l'extrémité de la bande médiane de protoxylème, entre 
les deux un espace occupé par des vaisseaux scalariformes, mais dans lequel on peut discerner un 
ou deux petits éléments 1, noyés dans la masse des gros vaisseaux. 

On ne voit jamais comme on devrait s'y attcndre un groupe bien défini de petits éléments de 
protoxylème se détacher de l'extrémité de la bande médiane pour sortir dans la trace foliaire; les 
pôles sortants semblcnt apparaître indépendamment de la bande médiane. D'autre part, toujours 
10 bande médiane  semble émettre des projections vers les pôles sortants, comme pour se raccorder avec 
e u x  ; ceci est particulièrement net sur les branches trilobées ( p z ,  fig. 30, 35, etc.) 

Tels sont les faits observés. Il me paraît logique de conclure, que les cordons trachéens sont 
primitivement en relation avec les handcs mkdianes de protoxylème dont ils émanent, mais que par 
suite de l'élargissement et de l'allongement des élémerits du métaxylème la connexion originale 
devient difEoile à saisir sur la même tige plus âgée, 11:s petits élé~nerits du protoxylème étant noyés 
et dissociés au milieu dii la masse des gros vaisseaux. 

En résumé : 

10 Le centre de l'étoile est occupti par des fibres primitives à parois minces et par des 
trachéidcs internes ; 

20 Le métaxylème est composé de vaisseaux scalariformes ; 
30 Le protoxylèrne forme des lames minces occupant la partie moyenne des lames ligneuses ; 
4 O  lm pôlrs sortants destinés aux traces foliaires prerincrit très probablement naissance aux 

dépens de l'extrémité de bandes médiancs de protoxylème. Mais la connexion originale est oblitérée 
en grande partie par la différenciation ultérieure des vaisseaux scalariformes. 
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C H A P I T R E  VI 

Les tissus a u t r e s  q u e  l e  bois. - L i b e r .  - Gaine  p r o t e c t r i c e  du f a i s c e a u .  

� issu fondamental. - Gaîne m b c a n i q u e  sclbrif iée.  - Racines. 

Le liber est presque partout mal conservé ; il est cependant en beaucoup meilleur état qLe sur 
l'échantillon 1. La région, qui m'a paru la plus favorable à l'observation, est située au fond du sinus 
compris entre les deux lames trilobées : IV-V-VI et VII-VIII-IX (ph., fig. 56, Pl. VI1 et fig. 49 
Pl. VI) .  En ce point le liber est séparé du bois par un dkollement, mais il n'est pas trop déformé. 
On aperçoit de grosses cellules, probahlenierit des tubes cribl&, qui .paraissent disposées sur une 
seule rangée. 

On peut voir les memes éléments bien alignés, mais trés aplatis aiitoiir du sommet XV (Il, 
fig. 38 et 41, Pl. VI) et sur le flanc de la branche X X  (ph, fig. 4 0 ) .  

Les grosses cellules libériennes mesurent environ : 30 ,U x 40 ,U ; lc diamètre tangentiel est un 
peu plus fort que le diamètre radial, ce qui est dîi sans doute à l'affaissement. Elles sont comprises 
entre deux couches d'éléments très petits, mais complètement écrasés, qui les isolent d'une part  du 
bois et  de l'autre de la gaine casparyenne. 

Extérieurement, et  tout contre le liber, on dcvine plutôt qu'on n'aperçoit, plusieurs ra,ngées de  
cellules mal conservées, mais non écrasées (en, fig. 49, Pl. VI )  ; CPS c~lliiles étaient donc pourvues de  
parois assez résistantes, et je crois qu'on peut les considérer comme formant une couche protectrice 
autour du liber. Les dimensions de  ces éléments oscillent entre 20 et 40 p.  Je  n'ai pas pu distinguer 
de gaine casparyenne, ni d'assise péricambiale autour du liber. 

A la gaine protectrice succède un tissu fondamental & parois minces (tf, fig. 49) ; mais celui-ci 
est eri très mauvais blat. Ce n'est qu'en faisant varier la mise a u  puirit qu'on rkussit a apercevoir 
ç i  ct lk des débris de tissus étires radialcment; ces débris sont presque impossibles à reproduire 
en photographie et surtout en phototypie. Ils sont plus visibles à un faible grossissement : par 
exemple, sur les fig. 36 et 37, Pl. V, on aperçoit assez bicn les trainées de tissu fondamental à 
parois minces, t f ,  qui remplissent les baies entre les branches de l'étoile ligneuse. A un grossissement 
plus fort tout  devient indistinct ( t j ;  fig. 49, Pl. VI) .  Les cellules de ce tissu sont très petites ; elles 
mesurent : 15 a 30 p dc diamètre au plus. 

Aiitoiir de l'étoile, on reconnaît encore la présence di1 m6me tissu, notamment en face de la 
branche XIV-XV-XVI ( t f ,  fig. 38, Pl. VI). Mais bientôt commence le tissu mécanique, qui est ici 
particulièrement épais ; les bandes de cellules sclérifiées (gs, fig. 25, Pl. IV, fig. 36, Pl. V) s'avancent 
dans l'intérieur du stipe jusqu'au voisinage de l'étoile ligneuse, pour englober les traces foliaires 
sortantes avec une certaine quantité de tissu fondamental à parois minces. L a  fig. 26, Pl. V, montre 
l'aspect de ces bandes de cellules sçlérifiées qui sont beaucoup mieux conservées, que sur l'échar~til- 
Ion 1 ; le diamètre des cellules varie entre 40 et  50 p. 

Tissu fondamental et tissu mécanique sont troublés par le passage de nomhreiises racines cou- 
pées obliquement ou tangentiellement, qui ont elles aussi leur gaine mécanique propre. 

Le bois de chaque trace foliaire est accompagné de liber et d'un peu de tissu fondamental a 
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parois mirices, qui occupe l'espace lihre entre la gaine mhcaniqiie et la masse libéro-ligneiisc. Le 
liber enveloppant les traces foliaires est très mal conservé, il forme autour du  bois une zone brune 
de cellules écrasaes; (ph, fig. 52 et 55, Pl. VII),  cette znne est limitée extérieiir~ment par trois 
ou quatre rangées d'éléments mieux conservés (en, fig. 48, Pl. VI et fig. 55), qui représentent une 
gaine protectrice du faisceau ; ces éléments ont les mêmes dimensions, que ceux de la couche 
protectrice que nous avons signalée à l'extérieur du  liber autour de l'étoile libéro-ligneuse. 

I,e tissu fondamental, situé ail voisinngc immédiat de la trace foliaire est trRs abim6 ; sa place 
est marquée par des précipitations ferrugineuses ; en se rapprochant de la gaine mécanique sclérifiée 
on t,rouvr: dm (:ellules dont les parois lin peu plus Hpaissies, ont mieux résisté à la décomposition 
( t f ,  fig. 46, Pl. VI). Ces cellules ont des dimensioris beaucoup plus considérables que cclles du tissu 
fondamental à parois minces que noiis avons observé pr6cHdemment ent,re les branches de l'étoile 
ligneuse ; leurs dimensions oscillent entre 30 et 70 p. 

Racines. - Il y a ici comme sur l'échantillon 1 deux sortes de racines advcntivcs : lcs unes en 
cnrri.lation avec le dCpart, des traces foliaires, les autres ii~sérkes directement sur les flancs des lames 
ligneuses. 

Les premières se dktachent latéralement dc: la trace foliaim au moment où celle-ci quitte l'é- 
toile ligneuse (r, fig. 34, 35, Pl. V ; fig. 41, 42,  PI .  VI) ; il y en a très probablement deux 
par trace foliaire, l'une i droite, l'autre à gauche ; mais leur départ est assez irrégulier, c'est-à-dire 
qu'elles s'irisèrent tantôt plus bas, en face de l'un des pôles de la trace foliaire, (r, fig. 33), tantôt  
plus haut, et alors presque à la face antérieure de la trace foliaire (fig. 42). 

Les racines de la seconde catégorie s'attachent sur lcs flancs de l'étoile et de préférence dans 
l'angle formé par l'intersection de deux lames ligneuses ( r ,  fig. 37, Pl. V) ; la fig. 50, Pl. VI,  montre 
en r un groupe de petits déments, destinés à l'insertion d'une de ces raeincs adventivos sur le flanc 
de la lame trilobée : VII-VITI-LX (voir aussi : fig. 31, Pl. V) .  

L'échantillon I I  montre encore d'autres racines, qui s'insèrent sur un sommet de l'étoile ligneuse 
dans l'intervalle de deux départs foliaires ; c'est le cas de la racine r ,  qui s'inscre sur le sommet I I I  
(A, fig. 34, 1'1. V) ; mais j'estime qu'il n'y a là qu'une variété des racines de la 2. catégorie. 

Toutes lcs racines examinées en section transversale offrent une rnasse ligneuse bipolaire ovale. 
Durant leur trajet à travers l'écorce, elles ont un diamètre qui est la moitié, ou les '1,  de celui des 
traces foliaires sortantes ; ces dernières mesurent environ 1 mm. près de l'étoile ligneuse et 2 mm. 
quand elles atteignent la périphérie. 
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TROISIERIE PARSIE 

ficliaritillori de la Cellectiori de L de Solms-Laubach 
(ÉCHA'ITILLON II[) 

Cet échantillon fait partie de la collection de M. le Comte de Solms-Laubach. Il provient comme 
les précéderits des tufs permiens de Cheninitz. Grâce à l'obligeance de M. de Solms, j'ai pu étudier 
une section transversale, prélevée sur cet échantillon (préparation no 348 de la collection de M. de  
Solms). 

La conservation dv ce spécimen est très déiectueuse. La  surface du stipe manque sur la section 
transversale. L'étoile ligneuse est complète et faihlement déformée dans son contour général ; mais 
les tissus sont profondément altérés ; deux grosses branches trilobées sont déchirées à leur base et  
assez abimées. Certains cordons foliaires manquent au voisinage de l'étoile ligneuse; leur disparition 
parait due au  retrait ; les hélices foliaires ne peuvent donc pas être tracées en toute certitude. 

Néanmoins, j'ai pu déterminer le nombre des sommets de l'étoile ligneuse qui est de 22. 

Il y a : 1 branche uriilubée ; 
6 branches bilobées ; 
3 hranches trilobées. 

E n  prenant comme origine la branche uriilobée et en tournant de gauche à droite, on ren- 
contre successivement : 

1 0  Une branche unilobée : 

20 Une - bilobée : 

30 IJne - trilobée : 
40 Trois - bilobées : 

50 Deux - trilobées : 
60 Deux - bilobées : 

1. 
11-111. 
IV-V-VI. 
VII-VIII, IX-X et  XI-XII .  
XIII-XIV-XV et XVI-XVII-XVIII. 
XIX-XX et XXI-XXII.  

Les fig. 23 et 24, Pl. IV, représentent ensemble douze sommets de l'étoile ligneuse (1 à XII) ,  
soit : plus de la moitié de la couronne. Je  n'ai pas jugé utile de figurer l'autre partie de l'étoile ligneuse, 
qui est moins intér~ssnnte et  dans laquelle les deux branches trilobées : XIII-XV et  XVI-XVIII 
sont particulièrement en mauvais état. 

L'éloile ligneuse mesiire en\iron 14 mm. de diamètre. On trouve encore ici des lames ligneuses 
bilobées, alimentant deux génératrices foliaires, et des lames trilobées, alimentant trois génératrices. 
Mais il y a en outre une lame unilobée, qui constitue en fait une réparatrice simple isolée. C'est 
le seul exemple de lame unilobée que j'ai observé avec certitude chez A. luxa et  c'est ce qui m'a 
déterminé à décrire ce spécimen malgré son mauvais état de conservation. 
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La branche unilobée 1 pst en train d'émettre une trace foliaire, sur laquelle s'insère latérale- 
ment une racine, r (fig. 23, Pl. II;). Elle est aiiastomm6e avec la branche bilobée II-111. On remar- 
quera, que ces dcux branches sont cou1 tes et grêles : on peut facilement se les représenter comme 
dérivées toutes deux d'une même branche trilobée. 

Au point de vue théorique cette observation est importante ; elle autorise à considérer toute 
Iirariçhe trilobée, corrirrie composée cri réalité d'une tiranche bilobée euurte et d'une branche urii- 
lobée courte. D'autre part ,  une branche unilobée peut sans doute devenir bilobée par adjonction 
d'un sommet supplémentaire ; de ~riê~rie une branche bilobée pourra devenir trilobée, etc. On vciit 
par là comment le nombre des somniets de l'étoile ligneuse peut augmenter ou diminuer d'une 
façon trks simple, selon que le point de v6gétatiori s'élargit ou se ré t rk i t .  

La  portion de la couronne ligneuse, qui se trouve figurée, fig. 23 et 24, Pl. IV, est suffisante pour 
montrer que la tendance à la verticillation (1st aussi marquée daris ce spécimen que sur les échan- 
tillons 1 et I I  : 

Du sommet II  au sommet XI I ,  la verticillatiori est assez régulière; les sorninets pairs : TI, IV, 
VI, VI11 et X I I  sont tous pourvus d'une trace foliaire, prête à s'échapper (nivei~u 2) ; les sommets 
impairs : I I I ,  V, VII ,  e h . ,  sorit au  coi~traire tous coupés au niveau 1 (= lobc ligneux peu saillant 
pourvu d'un pôle unique intérieur au bois). ltIais cette régularité est légèrement troublée par le retard, 
qui frappe les deux sumrriets de la brar~clie IX-X (fig. 24). On peut se deiriander si cette ariorrialie 
n'est pas due simplement à un affaissement longitudinal de cette branche. 
' Une autre pwturbatio~i existe sur la branche u~iilohée 1 : la trace foliaire émise par le sommct 1 
est presque aussi avancée que les traccs foliaires de la série paire, alors qu'elle devrait Etre à l 'état 
des autres traces (le la série impaire. 

La même tendance à la verticillation et des irrégiilarités de même ordre s'observent sur les dix 
autres sommets de l'étoile ligneuse. J e  les passerai rapidcrnerit cri revue. Les sornmets pairs : XIV, 
XVI, X'VIII, offrent comme les précédents, chacun une trace foliaire prête à se détacher ; toutefois 
la trace foliaire XVI n'est pas visible sur la préparation, bien que sa place soit nettement marquée ; 
Ic cordon foliaire a été sans aucun doute brisé par le retrait. Le sommet XX parait en retard comme 
le sommet X. Enfin la trace foliaire issue d u  sommct X X I I ,  nianque également sur la section. La  
série impaire ne donne lieu à aucune remarque, si cc n'est que le sommct X I X  est très en retard. 

Malgré ces irrégularités, dues surtout au mauvais état de conservation du spécimen, je crois 
pouvoir conclure que les' traces foliaires sorit verticillées par 11 avcc alterriance d'un verticille au  
suivant. 

L'arrangement des branches de I'ktoilc ligneuse et  leurs anastomoses au centre de l'organe 
sont totalement différents de ce que nous avons vu sur les deus  premiers échantillons. Néanmoins, 
on peut s'assurer par comparaison que la structure du bois et le mode d'émission des traces 
foliaires sont demeurés les mêmes, par exemple : on devine les bandes médianes de protoxplème, 
bien que l'on ne puisse rien apercevoir de leur structure. I 

Par la forme renflée et légèrement ondulée des branches de l'étoile ligneuse, l'échantilloii I I I  
doit être rapprochb de l'échantillon type d',lsterochlœna Eaxrr de St,enzel. Si nous laissons de cOté 
la distribution des branches de l'étoile, nous voyons qu'il en difîère seulement par le nombre de  
ses sommets (22 au lieu de 21) et par la présence d'une branche unilobCe. 
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QUATRIÈME PARTIE 

fichantilloii d u  Uiisbe Gdologique de Breslau 
( ~ C H A N T I L L O N  I V )  

Cet échantillon provirmt encore de Chemnitz. 11 est coriservé au Musée Gkdogiqiie de 1'Urii- 
vcrsité de Breslau. Il a été décrit très sommairement par Stenzel, pour Gccppcrt, sous le nom d'As- 
terochlœna Cottai Corda ( 1 ) .  On sait que Corda avait cliang6 tous les noms donnes par Cotta aux 
Tubicaulis. C'est ainsi que le Tubicaulis ramosus Cotta était devenu l'~1sterochlœna Cottai. A .  Coltai 
Corda est donc synonyme d'A. ramosa. 

Stenzel a montré plus tard (en 1889), que notre échantillon IV appartenait en réalité à A.  luxa 
Stenzel ( 2 ) .  Le travail de Gouppcrt cité ci-dessous (1) renferme trois figures relatives a ce spécimen ; 
les fig. 1, Pl. VI11 et 1 a,  Pl. IX,  représentent toutes deux la face inférieure de l'échantillon. La 
fig. 1 b ,  Pl. IX, représente une branche de l'étoile ligrieuse grossie ; ce dessin exécuté d'après 
la surface polie ne fournit que peu de renseignements; la baride médiane de proto-xylème est repre- 
$entée par une bande blanche. 

Il n'existe pas à ma connaissance de lames minces prklevkes sur cet échantillon. Ndanmoins, 
je crois utile de le décrire en quelques mots, parce qu'il offre une particularité intéressante. 

J'ai pu étudier l'échantillon original lors d'un voyag,: à Breslau en 1907 et j'adresse ici mes 
remerciments a MM. les Professeurs Frech et Gurich, qui ont bien voulu m'autoriser a en prendre 
une photographie. 

La fig. 5 du  texte a été dessinée d'après cette photographie. Elle représente la face inférieure de  
l'échantillon ; celle-ci ne mesure pas plus de 45 mm., suivant son grand axe ; le stipe proprement 
dit  ne parait pas dépasser 36 mm. Enfin l'étoile ligneuse a environ 15 mm. de  diametre; c'est à peu 
prés la même dimension que sur les trois échantillons étudiés précédemment. 

Pas plus que sur l'échantillon I I I ,  je n'ai pu tracer exactement toutes les hélices foliaires et  j'ai 
d û  me contenter decompter les sommets de l'étoile ligneuse ; leur nombre est considérable, il est 
d 'au moins 26 et peut être de 27. 

Il y a d'abord une branche trilobée et dix branches bilobées, qui se reconnaissent aisément 
par les génératrices foliaires qu'elles alimentent. 

Il y a en outre deux autres branches(XX1V à XXVII) ,  qui alimentent i elles deux certainerne~it 

(1) S T E N Z E L  LB G ~ P P E R T .  Did fo;si!e Flora der permischen Formation. 1565 ,  p. ' i l ,  fig. 1, Pl. VIII, fig. 1 a et  
1 b ,  PI. IX. 

( 2 )  S T E ~  zeL.  Die Gatturig Tobicaiilis. 
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- 44 - 
trois génératrices ; l 'une d'elles est  forcément bilobée : l 'autre  serait  unilobée ; peut  être  est-elle 
bilobée Cgalement. Il y a donc en t o u t  : 

1 branche trilobée, 
11 branches bilohées, 
plus 1 branche uni- ou bilobke. 

Sur la  fig. 5 d u  texte ,  j'ai admis  que la  branche XXIV-XXV était  bilobée ; toutefois il est 
possible que les d e u x  s é r i ~ s  radiales XXIV e t  XXV se confondent en une seille. 

FIG. 5 - Fare irrpérieure de l 'tkliuntillon d u  dficsée 
Géo log iqu~  de Breslau.- Dessin schématique destiné à 
montrer l a  distribution des traces foliaires. 

1 à XXVII ,  séries radiales. 

Co~rirrie on  peut  le voir p a r  cet te  figure, 
la s t ructure générale de  l'échantillon IV est 
la rnêrrie que celle des kharitilloris 1, I I  e t  
I I I  ; les traces foliaires son t  éniiscs de la  
même facon;  elles sont accompagnées d e  
racines latérales qui circulent entre  elles. La 
t,endanc,e à la verticillntinn est toiijoiirs 
aussi manifeste, troublée seulement qà e t  là 
par  des irr6giilaritrs. 

Les quelques pétioles, que l'on aperçoit 
extérieiircmcrit a u  stipe, sont  espacés, e t  non  
serrés les uns contre les autres  comme c'est lc  
cas pour  A.  ratnosa. Iiirin n'autorise donc à 
classer ce t  échantillon dans  une espèce dis- 
t incte  d ' A .  luxa, si ce n'est 1c grand nombre 
des sommets de  l'étoile ligneuse. L'A. ramosa 
typerh i  Cotta possèdr: 28snmmets, c'est-à-dire 
seulement deux de  plus que notre  échan- 
tillon IV. Onvoit par  là, que si la distinction 
des deux espèces étai t  basée uniquement  s u r  
le nnmhre dcs gkriératrices foliaires, elle 
n'aurait  aucune raison d'être. 

L'écharitillon de Breslau, par  l a  forme 

dcs branches de l'étoile ligneuse ressemble 
sur tou t  & l'échantillon t.ype de Stenzel e t  à 

l 'échantillon III, mais l'agencement de ces branches est  d e  nouveau complètement différent de  ce que 
nous avons vu sur  les trois auth-es échantillons. 
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COMPARAISON DES ÉCMA~VTILLONS ENTRE EUX 

ET A L'A STEROCIJLQZNA R A M O S A  

Nous avons examiné quatre échantillons distincts d'Asterochlœna. On peut se demander s'ils 
ri'appartien~ierit pas à des espèces diff6rerites. E n  effet le riorribre des sunimets dc l'étoile ligneuse, 
le nombre des lames ligneuses, leur distribution et leurs üriüstomoses sont essentiellement variables 
d'un échantillon à l'aiitrr. Mais la structure générale de l'étoile ligneuse et  des autres tissus, la struc- 
ture des traces foliaires et leur mode d'émission n'offrent aucurie différence d'un écliantillon B 
l'autre. Ceci nous autorise à rapporter rios quatre échantillons à Asterochlœna laxa, Stenzel. h la 
diagnose de l'espèce, il faut seul~ment  ajouter : 

10 Que le norrdre des soirlnzets de l'étoile peut varier de 20 à 26. Hien que le nombre des sommets 
denieure constant sur tous les échantillons .examinés, il est probable que ce nombre peut augmenter 
ou diminuer sur une même tige suivant les besoins dc la végétation. 

20 Que la  région anas~omotique (centre de l'étoile) varie d 'un individu à l'autre ; elle varie peu 
ou elle est invariable dans une tige donnée (sur au moins 30 mm. de longueur : échantillons 1 et II). 

30 Que les lames ligneuslis sont le plus souvent bilobées ou trilobées: elles peuvent 61re exceptionnel- 
lement unilobées. 

Seul l'échantillon de  Frihoiirg (khantillon JI)  semble offrir quelques diifirenees par rapport 
a u  type de Stenzel (échantillon 1), (comparer les fig. 1 et 2, 1'1. 1) : 

10 Les lames ligneuses sont relativement plus allongées et plus minces que chez ce dernier ; elles 
ont l'air rectilignes et non arquées. 

20 D'une manière générale, Ics lobes l ~ g n e u x  destinés aux traces foliaires sortantes sont plus 
saillants, que sur l'original de Stenzel. Par exemple : les branches bilobbes sur la fig. 2 ont l'air réelle- 
ment bilobées ; sur la fig. 1, la branche bilobée XI-XII  passerait pour n'avoir qu'un seul sommet, 
n'étaient Ics deux rayolis foliaires, qui y aboutisser~t. De même, sur la branche trilobée VI-VII-VI11 
(fig. 1) les lobes sont moins marqués que sur les quatre branches trilobées de la fig. 2. 

Ces différences sont pourtant très faibles. D'autre part l'échantillon de Fribourg est le mieux 
conservé des quatre et on peut se demander si la  forme renflée et ondulée des laines ligneuses dans 
les autres échantillons n'est pas due au  gonflement du bois sous l'action d'une macération prolongée. 

E n  attribuant a ces petites différences le maximum d'importance, il suffira de distinguer pro- 
uisorrement l'échantillon de Fribourg par le nom d'dsterochlœna laxa,  var. Solinsi. 

Distinction entre ~ls terochlœna ramosa et Asterochlaxa luxa. - De 1' Asterochlœna ramosa, on ne 
connaît que l'exemplaire origirial dkcrit par Cotta soiis le nom d n  Tuhicaulis raniosus. Sur cet exem- 
plaire les t.races foliaires sont distribuées suivant 28 séries radiales ; l'étoile ligneuse a donc 28 som- 
mets. Les pétioles enveloppant le stipe sont serrés les uns contre les autres et ce n'est qu'à une cer- 
taine hauteur qu'ils arrivent à acquérir leur diamètre maximum. Ce phénomène s'observe égale- 
ment sur les stipes de Tuhicaulis Solenites et de  T .  Suct l ie i i .  
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A ces caractères dCjà signalks par Stenzel (1) j'ai ajouté la remarque : que sur les frondes les 
plus éloignées du stipe, la trace foliaire parait devenir plus svelte et  plus allongée que chez A. luxa (2). 

La distinction des deux espèces A .  Lasa et A. ramosa reste tres précaire. Le nombre des sorrirnets 
de l'étoile ligneuse variant chez A .  luxa de 20 a 26 est peu différent de ce qu'il est chez A. ramosa. 
3:attache plus d'importance a l'observation de Stemel sur la manière d'être des pétioles autour du  
stipe. 

TJne distinction plus précise des deux espèces pourrait assiirkment être obtenue par l'étude 
anatomique des pétioles ; les tissus du stipe fourniraient salis doute aussi quelque caractère. Mais il 
faudrait pour cela disposer de lames rninccis d'ilsterochkena ramosa. 

pp -- -- - -- - 
(1) Die Gat tung Tiibii.aiilis, p.  15. 

(2)  Etiides sur la fronde des Zypp té r idées .  p.  2 1 8 .  
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CINQUIBME PARTIE 

CHAPIrI 'HE 1 

Relations avec les CLEPSYDROPSIS 

J'ai annoncé, il y a deux ans, que les Cladosylées d'Ungcr ktaient des stipes de Clepsydropsis 
et j'ai donné sommaireme~it quelques-uns des caractèrcas de ces stipes (1). Ales conclusions ont été 
contestées par RI. le Comte de Solrns-Laubach, qui estime qu'un eseniplaire de Cladoxylon (C.  dubium) 
de la collection de Berlin est en connexion avec un pétiole très diffbrerit du Clepsydropsis antiqua (2). 
11 ne faut pas se dissirrluler q u e  le p rc ib lhe  des Cladoxylées est uri des plus compliqués, qui aient 
jamais été abordés par les paléobotanistes ; pour le résoudre dans tous ses détails, il sera nécessaire 
de r e p r ~ n d r e  un  à u n  l'étude de tous les documents dispersés actui:llement dans plusieurs Musées. 

En  attendant je me vois forcé, et je m'en excuse, de regarder comme acquis les principaux 
résultats énonc6s dans ma note de 1908, sauf en cc qui concerne le Steloxylon Ludw~g i i  (3). Pour les 
figures ,je ne puis mieux faire que de renvoyer à l'intéressant travail de RI. de Solms sur les végétaux 
de Saalfeld (4) ; les planches II  et I I I  de ce travail renferment de bonnes esquisses des principales 
Cladoxylées ; la fig. 2; Pl. TIT, rcprEserit,e trks exactenierit une lame ligneuse de Sc/~izaxylon ~ œ n i n t i m ~  ; 
cette lame ligneuse est pourvue d'une boucle périphérique qui donne naissance à son extrémité 
externe à. un anneau sortant. L'anneau sortant, d'après mon interprétation, représente a lui seul 
une trace foliaire compléte; il se transformera en Clepsydre, en pénétrant dans le pétiole, auquel il 
est destiné. 

Pour la structure des pEtioles pri~riaires et secondaires de Clepsydrupsis, je r e n v e r r ~  
au mémoire que j'ai publié sur la fronde des Zygoptéridées (5). 

il) P. B E I ~ T R A Y I I .  ' lo te  sur  le3 stipes de Clepsydropsis. Cornptrb-rendus Acad .  d. Sc. Pnrk, 16 nov. 1908. 

(2)  H. zu S o ~ n r s - L ~ u n & c t i ,  Ueber die in den Kalksteinen des Culm von G!iLzisch-Falkenberg in Schlesien erhalterien 
strukturbietenden Pilanzmreste. - IV. Volkelia refracta, Steloxylon Ludwigii.- Zectsch.,f. B o l .  1910, fasc. 8 , p .  540, 541. 

( 3 )  Les nouveaux docurn~ents, publiés pa r  M. de Solms su r  le Stelozylon Ludwlgii ,  ne permettent plus guère de le con- 
siiibrer comme le stipe du Clepsydropsls kirgrsica. 

(4)  H. zu S O L M S - L A U B A C H .  Ueber die seinerzeit von Unger beschriehenen strukturbietenden Pflanzenreste des Un- 
terculm von Saalfeld in Thiiringen. Abh. d .  Kg1. Pr.geol.  Landrsanît. Neue Fnlge, Heft 23, 1896.  

(5) Etudes  sur la fronde des Zygoptéridées, fig. 94 e t  95, PI. X I I I ,  fip. 15 e t  16 du texte. 
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1. Comparaison des traces foliaires de Clepsydropsis et d'Asterochlœna. 

Elle se trouve résumée dans le tableau suivant : 

Trace foliaire pniirviic de  deux plans de 
symétrie rectangulaires, légèrement amincie 
au non amincie en son milieu. 

Boucles périphiriques permaneritcs, ellip- 
tiques, allongées suivant l'axe de symétrie 
droite-gauche. 

A n n e a u x  l igneux sortants destinés aux 
pétioles secondaires, n'ayant qu'un seul 
plan de  symétrie, qui passe par l'axe du 
pétiole primaire. 

Ils sont également inclinés sur les cieux 
renflements réccptcurs et gagnent directe- 
ment le bord latéral du pétiole. 

D a n s  le st ipe,  l a  trace fvliaire est émise 
sous forme d'un anneau ligneux, à protoxy- 
Ième intérieur. 

Trace foliaire privée de plan de symétrie 
droite-gauche, allongée, amincie au milieu, 
renflée aux extrémités, courbée, a concavité 
tournée vers le stipe. 

Boucles périphériques permanentes, petites, 
circulaires, tournées vers la face postérieure 
du pétiole. 

A n n e a u x  l igneux sortunts redressés de 
manière qui3 leur plan de symétrie unique 
devient parallèle à celui du pétiole primaire. 

Ili; restent longtemps en contact avec le 
renflement récepteur postérieur, et s'échap- 
p m t  vers la face postérieure du pétiole. 

L a  trace foliaire prend naissance sous forme 
d'une masse de bois pleine à protosylèmc 
central. 

-1joutons que les pétioles secondaires de Clepsydropsis sont pourvus d'un anneau ligneux, 
dont l'arc postérieur est épaissi ; cet ariricau se ramifie en donnant latéralement deux liles d'anneaux 
destinés aux pétioles tertiaires. Les ptitiolcs secoritiaires des A s t e r o c h l ~ n a  ne sont pas connus ; ils 
reçoivent un anneau ligneux du pétiole primaire ; ils sont probablement très petits. 

La comparaison des froncles entre ellt:s conduit aux rI:.sultats suivants : 10 Clepsydropsis et 
Asterochlœna sont deux  genres très uoisi~zs.  

20 Le second est incontestablement dérivé d u  premier pur perte d u  plun de synzétrie accessoire d u  
pétiole primaire et par rejet des boucles périphériques vers la face postérieure d u  pétiole. 

2. Pr inc ipaux  caractères des st ipcs de Clepsydropsis.  

Je  me bornerai a indiquer seu1~:merit les caractères les plus importants qu'il est nécessaire 
de connaître polir la comparaison avec Asterochlwzu. 

[)ans les stipes de Clepsydropsis,  le bois sc composc d'un grand nombre de lames rayonnantes; 
ces lames se divisent et s'anastomosent irrégulièrement vers le centre de l'organe ; l'aspect de l a  
région anastonzotiqlre est variable sur une même tige suivant le niveau quc l'on considère ; sur cer- 
tains exemplaires de Cladoxylon et de S c h i ~ o x y l o n ,  l e  centre du stipe est occupé par un nombre 
considérable d'îlots libéro-ligneux, déponrvris de protoxylènze (L ,  fig. 6, du tc,xte). 

- -- - - --- - -- 

( 1 )  Pour la trace foliaire d'.isteruchluorru, voir les fi$ 46 et  6 7 ,  Pl. VI du présent travail. 
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L a  partie importante du systèmc ligneux est ln  couronne, c'est-à-dire l'ensemble des 
lames ligneuses situées à la périphkrie. Chacune de ces lames est en effet une réparatrice o u  récep- 
trice s imple  : elle fournit toutes les traces foliaires situées sur la mêm. génératrice. Réciproquemwt, 
à ch,aqae ginératrice foliaire correspond un:  seule lame l ignluse réparatrice placée cn face d'elle, sur 
le même rayon (R, fig. 6) .  

Chaque h m ?  réparatrice est polarisée, c'est-à-dire pourvue d'un pôle ligneux. Elle offre en eff:t 
à son extrémité une boutonnière ou boucle périphérique, allongé? radia lemxt ;  l'intérieur de c2tte 
boutonnière parait rempli par des éléments à parois minces, probablement fibres pr imi t ives;  les 
déments de protoxylème sont ou bien mêlés aux élémmts à parois minces ou bien distribués sur 
tout  le pourtour de la boutonnière (1). 

FIG. 6 - OC~eloppen~ent  $une petiti?parlie d u  systérne Iigneurrr 
d'un stipe de  Clepsydropsis (Scl~i:o3iylon teniatron,  U n x c r )  - Dessin 

- - 

ex&-ute-d'après l d  préparation n' 350 de la Coll. Unger d u  Museum 
de Paris. 

1, 2 ,  3, 4, Cta's successifs de la ti.ace foliaire sorlante. 
4 ,  trace foliaire cn Clepsyclrc,  traversant l'écoiace du stipe. 
R, R ,  lames ligneuses iéparat~,ices terininées c1ia:iine par 

une bouclo périphbrique. 
l . ,  L, lanies ligrieuscs anastorrlotiques, d6po~rvu9.5 d e  prot ixy- 

Ibme. 
N . -B .  - Les lame3 ligneuses r&paratrices, R, sont placézs en faca 

des génératrices foliaires. 
La trace foliaire no 4, q u i  n'exis:e pas sur l n  préparation, a été 

aj mlée pour coiiipl4ter le schéma. 
O n  s'est borrié 2 reprksenter les llrnes ligneuses primaires R el L, 

sans leu? envzloppe de b ~ i s  secondaire. 

Chaque boucle périphérique représente une région réceptrice ou génératrice d'une série de 
traces foliaires ; mais ici les boucles périphériques lie se groupent pas pour constituer des lames 
bilobécs ou trilobées analogues à celles des Asterochlœna. 

I,e nombre des boucles pkriphériques peut augmenter. Si l'on admet que tous les stipes de 
Clepsydropsis  appartiennent à une même espèce, 1 2  nombre de; lames ligneuses réparatrices p m t  
varier de 4 (Syncard ia )  à 24 (Schizoxylon) ,  suivant 15 diamètre du rameau considéré. 

E~ifin, sur les gros exemplaires (Clndoxylon, Schizoxylon) ,  toutes les 1amc:s ligneuses primaires 
sont  enveloppées d'un bois secondaire épais (non repriisenté sur la fig. 6) ; sur les 1am.s répa- 
ratrices, le bois secondaire est en majeure partie ceritripète e t  tangentiel ; autour de la boucle 
périphérique, il est peu développé ou même il n'existe pas. Sur les petits exemplaires (Syncard ia ,  
I I ierogramma,  Arc topod ium) ,  il n'y a pas drt bois secondaire. 

Mode d 'émiss ion des  t r a r ~ s  f o l i n i r ~ s  chrz Clepsydropsis.  - Dans les stipes de Clepsydropsis,  les 
traces foliaires sont émises de la même façon que les cordons vasculaires destinés aux pétioles secon- 
daires sont émis aux dépens des pétioles primaires : 

Chaque boucle périphérique donne naissance par étranglement à un anneau ligneux, qui repré- 
sente une trace foliaire. En gagnant le  bord du stipe, l'anneau ligneux s'allonge tangentiellemmt. 

(1) Exceptionnellement. on observe sur  les stipes de Clopsydropsis  des groupes de proloxylème plus rappru<:lic!s du 
centre, mais ceci ee produit 6e;llement lorsque le s t ipe  v a  subir une dichotomie. C'est le cas de Hierogramma. En dale 
génbrale les protoxylémes fiont localisbs à la périphérie. 
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s'aplatit et se transforme en une lame pourvue d'une boucle périphérique à chaque extrémité. C'est 
la forme enmclepsydre ou en sablier, caractéristique des pétioles priniaires de Clepsydrops is  (v. fig. 6)- 

Phyllotaxie des st ipes de Clepsydropsis.  - Malgré l'état de conservation très défectueux d e s  
Cladoxylées, on peut rclever sur ces stipes une tendance manifeste à la verticillation. Dans certains 
cas les verticilles paraissent en disposition alterne ; chez Arctopodium rad ia tum il parait y avoir 
superposition d'un verticille au suivant : tous les anneaux sortants sont émis à la  fois. 

3. Compara i son  des st ipes de Clepsydrops is  et dYAsterochlcma. 

Le  système libkro-ligneux des Asterochl<-ena offre par rapport à celui des Clepsydrnpsis une double 

FIG.  7. - DL;oeloppement d'une partie de l'L'toile ligneuse d 'un  

condensation : au centre et à la 
périphérie (comparer les fig. 6 e t  
7 du texte). 

10 Il y a condensation a u  
centre : les lames ligneuses sont 
anastomosées au centre de l'or- 
gane d'une manière fixe ; l'étoile 
ligneuse est continue, et non plus- 
dispersée comme chez Clepsy-  
dropsis.  

20 I l  y a condensation à la 
périphérie : chez Asterochlœna, les 

- - 

st ipe d ' A s ~ e r o c l ~ l ~ e n a  Lasa. - ~ e s s i n  exécute d'aprts la preparation sommets sont rare- 
484, c. 2 a  de la Coll. de M .  Solms-Laubach (Voir fig. 2, Pl. 1 ) .  

VI1 à &III ,  numéros des generatrices foliaiies. ment isolés (nous n'avons ren- 

~ 3 ,  ~ 4 ,  ~ 5 ,  trois verliçilles foliaires successifs. contré qu'un ou deux exemples d e  
H,, Ra, H,, lrois lames ligneuses réparatrices soudées ensenible. bran,ch.r: anilohie) : nresaiie tnii- 

1 ,  I I 

L, L, lames ligi!euses anastoniotiques. jours ils sont groupés par deux 
P X ,  bande mediane de protoxylkme. 

N.-B. -  es lames ~igncnscs réparatrices, R, sont piackes en face ou par trois à l'extrémité d'une 
des génératrices foliaires comme chez Clepsydropsis (voir fig. 6 du meme braiiche bi- ou trilobée. 
texte); niais elles soiit soudées par  deux ou par trois. 11 est légitime de considércr 
toute branche bilobée, comme composée à son extrémité de deux lames ligneuses réceptrices 
courtes soudées ensemble. De même toute branche trilobée dlAsterochlena est constituée par trois 
réceptrices simples soudées ensemble (fig. 7 du texte). 

L'étoile l igneuse cont inue  des Asterochlczna n o u s  apparul t  dor~c  cornrne rlériuée par condensalion 
du  système de lames  l igneuses rayonnantes des Cladoxylées. 

Un caractère trés remarquable des stipes d ' A s t e r o c h l ~ n u  est la présence de bandes méd ianes  
de protoxylème, qui occupent la région moyenne de toutes les lames ligneuses. Ce caractère permet 
de distinguer à coup sûr les stipes d'dsterochlœna des autres stipes de Zygopt6ridér~s à masse ligneuse 
étoilée, qu'on a prétendu rapporter à ce genre (en particulier de 1'Astwopteris noveboracensis). 

De toutes les Fougères connues, les Asterochlœna sont actuellement les seules qui possèdent u n  
système de bandes de protoxylème appartenant en propre au stipe. La situation même de ces bandes 
montre que chez ces plantes, la  diffkrenciation ligneuse est nettement centrifuge et tangentielle ; 
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c'est là un argument qui vient s'ajouter à ceux que j'ai tirés de l'étude des frondes (l), pour classer 
les Zygoptéridées parmi les Filicales, malgré leurs caractères extraordinaires. 

11 est vraisemblable que les bandes mCdianes de protoxylème d'Asterochlœna sont dérivéss des 
boucles péripliériques de Clepsydropsis, qui ont dkjà une tendance marqube à s'allongx radialemerit 
vers le centre du stipe. En corrélation avec cc phénomène, la trac? foliaire d'Asterochlana prend 
naissance non pliis sous forme d'un anneau, mais sous forme d'iint? masse d e  bois pleineà pôle central 
(anneau virtuel) ; il n'y a plus de boucles périphériques dans le stipe, mais seu lemat  des pôle; sor- 
tants.  

Enfin les stipcs d'Asterochlana sont priv@s de bois secondaire. Cette disparition parait en rela- 
tion avec la condensation des lames ligneuses primaires au centre du stipr, ce qui ne permet plus le 
développement du bois secondaire centripète. 

Les conclusions tirécs de la comparaison des stipes sont, on le voit. absolument d'accord avec les 
conclusions tirées de la comparaison des frondes. 

CHAPlTRE II 

Relations avec le Genre ANKYROPTERIS 

1 .. Comparaison des traces foliaires d'dnkyropteris e t  d'Asterochlœna 

J'ai signalé dans un autre travail les analogies très frappantes qui existent entre les 
traces foliaires des Ankyropteris et des Askrochlaxa (2). 

La trace foliaire des Ankyropteris est bcaucoup plus différenciée que celle des Asterochkna. 
Elle sc distingue par le développement considdrable des pièces rkccpt,rices et des boucles périphé- 
riques, qui s'allongent parallèlement au plan de symétrie principal. 

Comme chez Asterochhna, il y a perte du plan de symétrie accessoire ; l'apolaire médiane est 
rectiligne ou courbée, mais dans ce dernier cas, la concavité est tournée vers la face postérieure du  
pétiole et non pas vers le stipe. 

Le pétiole primaire des Ankyropteris n'offre que deux files de ramifications ; le mode d'émission 
des sorties est liabituellcment très compliqué ; il a été décrit dans mes Etades sur la Fronde des 
ZygopttKdr'Rs ( 2 e  partie). Chez A .  corrugata, qui parait le pliis simple des Ankyropteris (ce qui n'im- 
plique nullement qu'il soit le plus primitif), l'émission des sorties est très simplifiée : il y a produc- 
tion d'un petit anneau ligneux au,x dépens de la boucle pèriphérique. Seulement l'anneau sortant 
est plus rapproché de la pièce réceptrice antérieure que de la pièce réceptrice postérieure ; on sait 
q u e  c'est le contraire chez Asterochlœna. 

( 1 )  E t i ides  sur la f r o n d e  des  Zygnptér idées ,  p. ?40 à 255. 

(2 )  Ibid.,  p. 161. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ces caractères m'ont conduit à placer Asterochlana e t  Ankyrop te r i s  s u r  deux lignes d e  descen- 
dance  très voisines, niais distinctes, issues de  Clepsydrups is  (1). 

2 .  Compara i son  des st ipes d' i isterochlrena aur  st ipes d ' d n k y r o p t e r i s  

Les stipes d ' i lnkyropter is  Gray i ,  Lf'illiamson (2 ) ,  e t  d'A. scandens,  Stenzel, possèdent une masse 
ligneuse ktoili;e, le  centre est occiipi: pa r  des fibres pr imit ivm mêlkes de  trachéides internes (mixed 
pith). L'étoile ligneuse est réduite à cinq branches, le s t ipe é tan t  bâ t i  su r  le  t y p e  (fig, 8 d u  texte).  

L e  tissu interne s'insinue profondément à l 'intérieur d e  chacune des branches d e  l'étoile ; i l  
e n  résulte que chaque branche est divisée radialement e n  deux demi-réparatrices, une demi-répara- 
trice gauche et  une demi-reparatrice droite. Or chaque demi-réparatrice droite est unie intimernent 
à l a  demi-réparatrice gauche de la branche suivante e t  reconstitue avec clle une  réparatrice simple 

FIG. 8. - UL;celoppei>ient c o m p l e t  d e  L'dloile l ~ g n c u s e  d'un s i ipe  
d 'A  r i l i ~ ~ l i ~ o ~ ~ t e r i s  Grayi .  - l>essiri ex& i l t é  d ' n p  6s les pi tiparatioiis 
1919 A et 1913 B de la Coll. Williainson di1 Diaitish Museum (voir 
fig. 78, Pl. XI, E t i ~ t l e s  sur l a  f ~ o n t l e  dcs ZygoptBritlées). 

1, 2. 3 ,  4, 5, 6, elats successifs de la trace foliaire sortante [Cycle 
du stipe = Pl. 

s l , -  stipe axillaire. 
S, S ,  lames ligiieuses réparatrices. 
1 I I  :RKi 7 ~ d ,  demi-réparati,ices gauche et droite de  la trace 

foliaire no  1. 

GR;, SR:, demi-r6paiatrices gauche et droite d e  la trace 
foliaire no  2. 

N.-B. - Les lames Iigncuses réparatiices S, a l t e r n e n t  avec les 
generatrices foliaires et chacune d'elles est alternativement repars. 
trice sur sa droit?, puis sur sa gauche. 

eri forrrie d'-. La masse ligrieuve 
d ' l lnkgropter is  Gruy i  parai t  donc 
cunsJituée tou te  entière p a r  5 
l ames  l igneusrs,  courbées, R con- 
vex i t i  tournGe vers le centre (S, 
fig. 8 du t e x t  ,). Ces cinq Iünies 
rc'yaratriccs u l t ~ r n e n t  avec lets c inq  
généralrices foliuires, correspoii- 
dan t  aux cinq sciminets de l'étoile, 
alors que chcz Asterochlana e t  
Clrpsydrops is ,  les lames rCpara- 
trices sont  plncées e n  face des 
ghnératrices foliaires. 

-4insi, chcz -4nkgroptcris ,  à 
cllaqice générutricr joliaire curres- 
po)zdent deux  réparatricesligneuses 
placées l 'une à. d r o i k  el l 'autre 6 
gni~ciie : les réparatrices alternent 
avt c les génératrices foliaires e t  
par  suite chaque lame ligncuse 
en , est alternativemerit rkpa- 

ratricc sur  s a  droite e t  s u r  sa gauche. P o u r  donner une  trace foliaire, il est nécessaire que deux répa- 
ratrices simples s'anastomosent préalablement. 

(1) Etudes sur la fronde dcs Zygoj)térid6es, pp.  161, 163  e t  225 .  - J'ai insisté d'autre part sur  les caractères qui  
lient les Glepsydropsis  aux Asteroch lena  et aux  A n k y r u p t e r ~ s  : dans res trois genres la trace loliaire posséde des boucles 
périphériques permanentes et les piéces sortantes sont émises sous forme d ' a n n e u u x  f e r ~ i i h  ( o p .  cil., p .  2 7 3 ) .  

(2) M. R .  Kidston a cru avoir trouve la preuve q u e  le Z y p p t e r L s  G r n y i ,  Williamson, était un s t ipe  d'Elapterl.9 diupsi- 
lon .  D e  mon côté, j'ai pris s u r  les préparut~urrs de W i l l ~ a n r s o n  au British Museum. des photographies, qui paraissent Ctablir 
que les stipes de  Z. Grayr étaient en conri~xion avec des pétioles appartenant au genre -4nkyruplerrs. En prksence de ces 
résultats contradictoires, M. Kidston a bien voulu se charger d'examiner nouveau les préparations de la colleclion Wil- 
liamson. En attendant le rksultat de cet examen, je continuerai à consid6rer Z. G r u y i  e t  Z.  scandens comme des stipes 
é ' A n k y r o p t e r i s .  

R. KILISTON. Note on the petiole of Zygopteris Grayi. -4nn.  O /  Bot .  Vol. X X I V ,  N o  4 4 .  avril 1910. PI. XXXIV.  
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On sait que chez certaines Fougères, l'osmonde par exemple, le système ligiieux du stipe est 
cornposé d'un grand nombre de cordons r6parateurs alternant avec les génératrices foliaires, chaque 
cordon ligneux est alternativement. rkparateur sur sa droite et sur sa gauche, ce qui lui donne un 
parcours sinusoïdal. i, : 

Les stipes d'ilnkyropteris Grayi et d'A. scandens réalisent par conséquent un dispositif, analogue 
à celui qui: l'on rencontre cllez bcauçriiip de Fougères actuelles. Cette coricliisiori s'applique égale- 
ment a u  stipe d'A. corrugata, qui rie diffère d'A. Grayi que parce que la masse ligneuse est arrondie 
au  lieu d'être étoilée. 

Dans les stipes de Clepsydropsis, au contraire, à chaque génératrice foliaire ne correspond qu'une 
seule lame llgn,ci~sr: rkparatrice plocke en jace d'elle et sur Le mime rayon. Pour drinricr une t,race foliaire, 
il suf i t  qu'une seule lame réparati>ice entre en activité. Les lames ligneuses ont un  parcours -vertical 
et non sinusoïdal. 

A cet égard les stipes d'iisterochlœna n'offrent aucune différence fondamentale par rapport à 
ceux des Clepsydropsis ; les rkparatriccs simples sont placées en face des génératrices foliaires, 
qu'elles alimentent ; seulement, elles sont habituellement soud6es par deux ou par trois (branches 
bilobkes ou trilobées). 

Ori'peut traduire sornrn:rirerrierit les différences qui séparent les stipes de Clepsydropsis et  d'As- 
terochl~na de ceux d'Anlcyropteris, en disant que : chez les premiers lcs lames ligrieuses s'anastomosent 
de préf#rcnce ri~diinlernent et. que cliez les seconds clles tenderit, à s'ariast,omoser tangentiellement. 

I,a forme lobée de la masse ligneuse, qui différencie les stipes d'A. Grnyi et d'A.  scandens du stipe 
d'A. corrugala, peut être attribuée au volume des niasses sortantes, qui comprennent chacune une 
trace foliaire et un stipe axillaire ; en outre les sorties sont trés rapprochées les unes des autres. 
Kéanmoins ces causes ne me paraissent pas suffisantes et j'estime que la fornie étoilée de la masse 
ligneuse rüppelle dans une large mesure un  caractère ancestral. Mais les stipes d'dnkyropteris ont 
atteint dèjà un bien plus haut degré de différenciation que ceux des Asterachhna. 

Certains caractères des stipes d'dnkyropteris se retrouvent chez Asterochhnu. - 1.Par exernple, 
le centre de  l'ktoile est occupé par un  parerichyme mêlé de trachéides internes. 

2. Il y a émission de raciries, q u i  s'insèrent le plus  souvent sur le côté de la trace foliaire 
avant qu'elle ait quitté le stipe (ccci s'observe aussi bien chez A.  corrugata que chez A. Grayi). 

3. Enfin, des sommets de l'étoile 1ign1:use partent co r~ tamment  des anneaux ligneux sortants, 
qui vont vasculariser des écailles, formant un revêtement autour du stipe. J'ai montré que ces anneaux 
ligneux avaient la valeur de sorties hâtives, émises aux dépens des traces foliaires en préparation; 
les écailles ont la valeur de pétioles secondaires (1). 

Je  rappelle que chez rlsterochlccna laxa, l'émission d'anneaux ligneux sortants aux dépens des 
traces foliaires commeIlce aussitôt que celles-ci ont quitté l'étoile ligneuse. 

( 1 )  Etudes sur la fronde des Zygoptéridkes, p.  109, 110. 
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CHAPITRE III 

Relations avec les autres ZYGOPT~RIDEES 

1 .  llelations du genre Asterochlœna avec le genre Dineuron 

Certains états de la trace foliaire d'dsterochlœna luxa a l'intérieur du stipe (fig. 52, Pl. VII)  
suggèrent une comparaison avec la trace foliaire des Dineuron (voir ci-dessus p. 28). Il y a pourtant 
une différence importante entre les deux genres. 

Chez Asterochlczna, la trace foliaire (à l'intérieur du stipe) présente une masse ligneuse ovale 
pourvue de deux boucles périphériques permanentes. Dans le pétiole primaire des Dineuron, la masse 
ligneuse est également ovale, mais elle es1 pourvue d'une goutlière ou cupule polaire a chacune de  ses 
extrémités ; par fermcturc des cupules polaires, il se forme bien des bouclcs périphériques, mais scu- 
lement au moment de l'bmission des arcs sortant,s destinés ailx pétioles secondaires. 

Ce caractère de la tracc foliaire se rctrouve chez toutes les Zygoptéridées autres que Clepsy- 
dropsis, Asterochlœna et  Ankyropteris. Il conduit, à placer Dineuron dans une série bien distincte de 
celle d'Asterochhna (1). 

Dans ces deux genres, la trace foliaire est une trace zygoptéridienne très condensée. Chaque 
boucle périphérique d'dsterochlœna représente deux pôles infiniment voisins; de même chaque 
cupule polaire de Dineuron reprksente d m x  pôles nnn séparés. 

I l  est possible d'ailleurs que les stipes de  Dineuron, encore inconnus actucllcmcnt, aient CU 

une masse ligneuse étoilée à l'imitation de ceux des Asterochloina. 

2 .  liemarques sur  les stipes des autres Zygpotériddee 

E n  dernière analyse, les stipes d'Asterochlu:r~u, qiiuiqiie plus perfectionnés, offrent encore des 
caractères primitifs qui les rapprochent de ceux des Clepsydropsis. Ils ont, d'autre part, certains 
caractèrzs communs avec les stipes d'ilnkyropteris, mais ceux-ci dénotent un degré de diflérenciation 
beaucoup plus élevé : chez ces derniers le système ligneux tend à se transformer en un anneau, 
cornposé de cordons réparateurs allernant avec les gSnératrices foliaires. 

L'étoile ligneuse continue des Asterochlœna, avons-nous dit, parait dérivée par condensation 
du système ligneux dispersé des Clepsydropsis. Il  est certain qu'une condensation plus grande 
donnerait naissance à une masse de bois pleine ou annulaire à contour circulaire. 

L e  stipe du Diplolabis Rimeri. - Le stipe du Diplolabis Romeri, de Solms, a été découvert récem- 
ment a Pettycur (Ecosse), par M. W. T. Gordon (2). D'après la description de M. Gordon, ce stipe 

(1) J'ai montré ailleurs que le genre Dineuron devait Ftre rapproché des genres Metaclepsydropsis et Clepsydropsis. 
J'ai indiqué aussi puurquoi Metaclepsydropsis etait pruliablerrierit dérivt: dirwte~rierit de Clepsydropsis saris l'interrnkdiaire 
de Dineuron, ce dernier appartenant à une série voisine, mais différente. 

Cf : Etudes sur  la fronde des Zygoptéridées, p. 193. 

(2 )  W. T. Gonnox. Prelirriiriary note on the  structure of a new Zygopleris frorn Pettycur, Fife. British Assoc. for  
- he aduanc. of Sc. Winnipeg. 1909. 

Le mémoire détaillé de M. Gordon paraltra incessamment dans les Trans. of the R. Soc. of.  Edinburgh. 1911. 
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offre précisément une masse de bois pleine à contour circulair~ (1). Les traces foliaires, émises à de 
longs intervalles, sc prdseiitcnt. sous forme d'une masse ovale, pourvue de deux pcîlcs intkrieiirs au hoie 
Le système libéro-ligneux du stipe de Diplolabis R i m e r i  rappelle beaucoup celui d' i inkyropter is  
corrugata ; mais chez le premier, le centre de la masse ligneuse est occupé par des trachéides courtes 
réticulées (1) ct chez le second par un tissu à parois minces mêlé de trachéides internes (rnixed pith).  

Dans les deux cas, j'estime que la  masse  ligneuse à contour circulaire d u  st ipe est dérivée par 
condensation d 'une  musse  ligneuse étoilée. 

L e  st ipe du Zygopter is  Kids toni .  - A l'appui dc cette conclusion, je dirai quelques mots d'un 
stipe de Zygoptéridée, recueilli par M. 11. Kidston à la base de la Calciferous Sandstone Séries à 

FIG. 9. - D&oeloppen~cnt c o n ~ f ~ l c t  d e  l'étoile 
ligneusc d u  s t i f~e  r le Zygopteris Kidstoni. - Dessin 

i exécute d'aprés u n e  photographie offerte A l'auteur 
par .LI. Kidston. (Cerlaines branches de  l'étoile ont 
618 partiellement reslaurées). 

1: 2, 3, 4, 5, etats successifs de la trace foliaire 
sortante (Cycle du stipe = %). 

R, R,  lanies ligneuses réparatrices. 
N -B. - L'&toile ligneuse d u  Z. Kidstoni ,  rappelle 

manifestement celle de l 'Anlz!~ropteris Gray i  (fig. 8 
du texte) ; mais on remarquera que les lames li- 
gneuses reparatrices, K. sont placees en face des ge- 
n6ratrlces foliaires comme chez Clepsydr~opsis (voir 
fig. 6 d u  texle). 

Larigton Biirri (Berwickshire, Eçosse). Il s'agit 
évidemmerit d'une espèce nouvelle, que je suis 
heureux de dédier au savant palthliotanistc de 
Stirling (2) .  E n  l'absence de fronde, il n'est pas 
possible de préciser le genre auquel cllc appar- 
tient et je me boinerai i l u i  appliquer la dbsigna- 
tion générale de Zygopteris.  

Le stipe du Zygoptcr is  Kids toni  est d'une 
taille très exiguë (3 ou Y mm. de diamètre), il 
cst pourvu d'une étoilc ligneuse compacte;  il n e  
possède ni parenchyme interne, ni bandesmédianes  
de protoxyléme. L'étoile ligneuse a cinq branches 
comme chez Ankyropter is  G r a y i ;  chaque branche 
est pourvue à son extrémité d'un pôle intérieur 
au bois ou d'une boucle périphérique destinée à 
une trace foliaire en préparation (fig. 9 du  texte). 
Lesbranches de l'étoile sont relativement courtes 
et trapues (quoique plus saillantes que chez 
A. G r a y i ) ,  de sorte que nous avons ici une  

forme nettem.ent intermédiaire en.tre une  étoile ligneuse à branches b ien  dijjérenciécs et une  masse  de 
bois pleine à contour circulaire. 

Les analogies du 2. K i d s t c n i  avec A. Grayi  frappent dès le premier abord, probablement 

parce q L e  la  valeur du  cjcle ($) est la même de par t  et  d'autre et  parce que l'étoile ligneuse 
offre une forme simple. Mois ses analogies avec les stipes de Clepsydropsis  ne sont p:s 
moins frappantcs;  Ir:s lames ligneuses réparatrices, R, sont placées en face des générat,rices 
foliaires comme chez Clepsydropsis  (comparer les figurts 6, 8 ct  9 du texte) ;  c'est là  un indice 
de  proche parenté. Par  ses carsctcres intermédiaires, 2. Kids ton i  est assurbment un type t r h r e m a r -  
quable; il nous fournit des documents précieux sur l'évolution de la masse libéro-ligneuse chez les 
Zygoptéridées. 

(1) Cf. R. K I D S T O Y  et D. T. GWYNNE VAUGHAN.  On the fossil Osmundaceœ. Part IV. p. 4 6 8 ,  fig. 29, 30 
e t  31, Pl. IV. P'runs. of the R. Soc. of Edinburgh. Vol. XLVII. Part I I I .  1910. 

(2) J'adresse ici mes sincéres remerciements M. Kidston qui a bien voulu me communiquer une phntographie de- 
cet intbressant specimen e t  qui m'a autorise A l'utiliser pour mes recherches sur les stipes d'.lsterochl<ena. 
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G4néralisat:on d ~ s  renarques précérZer~te~. - Si I'ori accepte comme trbs proche d e  la vér;t,é, 

la classification générale des Zygoptéridées, q u e  j'ai établie en me basant sur les caractères d e  la 
trace foliaire (1), on est amené à supposer que des phénomènes de condensation du système conduc- 
teur du  stipe ont pu se produire simultanément dans toutes les séries parallèles de cette famille. 

Si cette manière de voir est exacte, il est extrêmement probable que la plupart des Zygopté- 
ridées un peu diflérenciées auront dans leur stipe, soit une masse de bois pleine, soit un anneau ligneux 
continu, soit enfin, dans le cas d'une très haute diflérenciation, un anneau ligneux divisé en cordons 
réparateurs alternant avec les génératrices foliaires. 

Ce quo nous savons actuellement des stipes de Biplolabis, Tuhicaulis et Ankyropteris, est entiè- 
rement d'accord avec cette conclusion. 

Par contre les genres les plus primitifs, c'est-à-dire les plus voisins des Clepsydrop,sis, seront 
ceux chez lesquels on aura le plus de chance de trouver une masse libéro-ligneuse ktoilée. C'es t  le cas des 
Asterochhna et aussi du Zygopt :ris Kidston Y. 
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CONÇLCSIONS G R S ~ R A I  ,ES 

TES stipes d'Asterochlœna luxa Stmzel, offrent les caractkres suivants 

1. - Ce sont des stipes dresséi de 49 à 50 mm. de diamètre ; ils s'élargissent vers Ir: haut. Ils 
portent un grand nombre de frondes ; 1:s pétioles rie sont pas serrés les uns contre les autres ; ils 
sont mélangés de racines et forment un revêtement autour du stipe. 

2. - Lr stipe offre au  centre une  masse libéro-Ligneuse étodée : le bois est composé d'un certain 
nombre de lames rayonnantes, qui se soudent les unes aux autres vers lc centre de figure de l'organe. 
Les anastomoses de ces lamps paraissent fixes sur toute la longueur d'un même stipe ; elles sont 
variahles d'un exemplaire à l'autre. 

3. - La région importante du bois, celle qui émet ou reçoit les traces foliaires, est constituée 
par la périphérie des lames ligneuses (couronne).  On constate que les points récepteurs ou généra- 
teurs des traces foliaires (sommets) sont presque toujours groupés par deux ou par trois ; toutes 19s 

lames ligneuses sont t:n effet bilobécs ou trilobées à leur extrkmité. Chaque lobe est destiné à une trace 
foliaire. Une branche bilobée reprbçentc donc deux réceptrices ou réparatrices simples soudées. 

Exceptionnellement, on rencontre des branches unilobées (Echantillon de la collection de 
M. de S:)lms-Lembach). 

Il semble que toute lainc bilobée peut devenir trilobée par division de  l'un de ses sommets ; 
à son tour toute branche trilobhe peut sr: diviser en deux lames bilobées ; il y aurait donc là une pro- 
cédé simple permettant d'augmenter le nombre des sommets de l'étoile ligneuse. 

Le riombre des sornmets de l'étoile varie d'iiii écharitillon à l'autre. I l  est de 20 sur l'échant,illon de  
Fribourg, il atteint 26 ou 27 sur l'échantillon de Breslau. 

4. - Ph?yElotnzie. - On observe toiijoiirs une tendance t,rAs net,t,e k la vert,icillat,ion. 1,es t r a c ~ s  
2 foliaires sont, ou bien disposées suivant le cycle (n  impai r ) ,  ou bien verticillées par avec alter- 

qance d'un verticille au suivant (n puir).  
5. - Les lames ligneuses ne contiennent que du bois primaire ; elles sont composées de vais- 

seaux scalariformes. Leur région médiane est occupée par des éléments plus petits qui représentent 
le protoxylèrne. Ces éléments forment une bande étroite (bandes médianes de protoxylènne), qui par- 
tage chaque lame en deux suivant le rayon. Ce caractère appartient e n  propre a u x  stipes des  Aste- 
rochlœrzu ; il permet d e  les distinguer n o n  seulement de toutes les Pougères actuelles, ma i s  encore de toutes 
les uutres Ir~versicatérzules. Il ~ ~ i u n t r e  que la difléremcialior~ ligr~euse est cer~frifuge et tanpzt ie l le  chez les 
As terochhna .  

Ci. - T,e ceritrr: de  1'8toile est occupé par une petite qiiantitk de tissu à parois mincrs (paren- 
chyme interne),  composé d e  fibres primitives recloisnnnées ; a u  milieu d'elles on remarque des élé- 
ments plus gros, courts, i parois orriécs d'épaississements scalariformes ; ces éléments sont homo- 
lGguesdes trachiides internes signalées par M. le D r  Scott à l'intérieur des stipes d'iinkyropteris 
C r a y i .  

7. - Le liber enveloppe nornialement le bois en suivant tous les contours des lames ligneuses. 
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11 comprend urie ia igée  moyenne dc grosses cellules criblées, tapissées sur leurs dcux faces par d e s  
déments plus petits. 

Extérieurement, le liber est enveloppé par tfois ou quatre assises de cellules à parois plus résis- 
tantes constituant une gaine protectrice autour de la masse libéro-ligneuse. 

8. - Un tissu fondamental à parois mirices, corripos6 de très petites cellulcs, remplit leu baies 
entre les branches de l'étoile, qu'il cnvcloppe complètemerit. 

l a  plus graride partie de l'écorce est constituée par un tissu rn6cariiqiie sclérifié, qui est la 
continuation de la gaine mécanique propre i ehaquc pétiole. 

Exti:rieiirernent un parenchyme lacuneux réiiiiit entre eux les pétioles et les racines au 1noi11s 
dans le voisinage immédiat du stipe. 

9. - Node d'émission des lraces foliaires.- 1.3 trace foliaire apparaît tl'aboxi sous forme d'une 
masse de bois pleine, pourvue d'un se111 pôle central (anneau virtuel) ; puis cette niasse se détache 
de I'étoile ligneuse ; le p6le uriiyur: s'est divis6 cn deus  pôles, qiii s 'knr tknt ,  l'iiri de l'autre suivant urie 
direction tangentielle. Uri a alors une masse ligneuse ovale, pourvue d'un grOupZ trachéeri intérieur 
au bois à chacune de ses t:xtrémités et tapissée de  liher (état c lepsy ih ïdr ) .  

Plus haut chaque groupe trachéen par intercalation de fibres primitives se transforme en une 
boucle périphérique. Les deux hoiicl~s p6riph6riqiies se toiirn~iit. vers la fare posttlrieiirc dii ptitir~le ; 
elles donnent naissance à des anneaux ligneux destinés aux pétioles st~coridniriis ; Ics soi.ties s'éçhap- 
pent vers la face postéric:ure tic: la fronde. T,'émission des anrieaiix sortants commrnce dès que la 
trace foliaire a quitté l'étoile ligneuse. 

10. - Les pétioles primaires présentent les tissus suivants : au rwitrr?, ln lame ligneuse entourée 
de liber ; autour du liber, une gaine protectrice dii faisceau ; plus estt;rieurernent, tissu fondamerital 
à parois minces détruit ; tissu fondamental à parois Iégèremcnt i.paissi~s, onfiii, gaine mécanique 
selérifiée. Les pétioles primaires portent deux files de pétiolw secondaires iiiscirées au  voisinage de  
la face infkririire. La structure des pktiolrs sworidaires est inronnii~.  

11. - Le tissu fondamental du  stipe est traversé par de nombreuses rtlcims. Les unes, disposées 
par paires, s'insèrent latéralornent sur les traces foliaires, au inornent où ces tiaccs quittcint l'étoile 
ligneuse (1). Les autres s'irisèrent sur les 1amc.s lignciist!~ rayorinantes et  jusqu'au voisinage du  
centre de I'étoile. Toutes cm racines offrent un faisceau bipolaire, comme celles de Biplolabis 
Romeri et de Tubicaulis Sutcliffii. 

12. - Malgré les variations de I'étoile ligneuse, les quatre écliantill I n s  examinés dans ce tra- 
vail doivent être tous rapportés à 1'Asterochlcma laxa Stenzel. Seul I'khantillon de Fribourg en 
Brisgau (Echantillon I I ) ,  peat être, à la rigueur, séparé provisoirement sous le nom d'A. luxa, var. 
Solmsi; il se distingue des autres parce que les lames ligneuses sorit relativement plus allongées, 
plus rectilignes, et parce que les lobes ligneux sont mieux marqu6cs; rriuis ces différences sont très 
faibles. 

13. - L a  distinction entre A. ramosa et A. laxa demeure peu prkcise en l'absence de lames 
minces. Chez A. ramosa Cotta, l'étoile ligneuse a 28 sommets, les ptitioltk sorit sei~rés les uns contre 

(1) On sa i t  que chez presque toates  les foiig&res, l'insertion des racines advent ivrs  est e n  r ~ l : i t ~ o n  trds net te  avec 
les pktioles. 
. V o i r :  J.;P, L A C H M A N N ,  Contribution l'histoire naturelle d e  la racine des fougères, L v o n ,  1889. 

Il  est curieux de constater l'existence de ce caractère chez des fougère; a u s i  spécialisees que  les Aslerochicion?. 
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les autres autour du stipe ; ils augnimtent de volume en s'6loigriarit d u  stipe ; enfin la trace foliaire 
serait plus svelte et plus allongée que chez A.  luxa. 

14. - AFni tés  des Asterochler~u. - Par  les caractères de l2ur trace foliaire les A s t e r o c h l ~ n u  se 

relient étroitemcnt aux Clepsydropsis et aux Ankyropteris. 
L'étoile ligneuse continue des stipes d 'As ieroch l~na  &rive par cor~der~sutior~ de lu m m s e  ligr~euse 

radiée à lames indépendunies des stipes de Clepsydropsis. 
Il rxistc également dt:s caracteres cornmiiris entre les stipcs des Asterorhlmnm et ceux des 

Ankyropteris ; mais ces derniers offrent un degré d o  tiifri:rcnciation beaucoup plus élevé. 
Le Zygopteris Kidstoni découvert par -II. Kidston à la hase de la Calcifernus Sundstoize SFTLP.~, 

d u  Berwickshire (Ecosse), offre aussi une étoile ligneuse ; mais c'est une étoilt! compacte, qui  
tend vers une masse de bois pleine. 

13. - h'volution d u  système libéro-ligr~eux du stipe chez des Zygoptéridées. - La comparaison 
des Asterochlena aux Clepsydropsis et aux Ankyropteris nous conduit à la concliision que 12s 
Zygoptéridées les plus primitives ont dans leurs stipes une inusse ligneuse étoilée, continue ou dis- 
persée. Par condensation, l'étoile ligneuse a donné, soit une n u s s e  de bois pleine, soit même un 

nnrleuu l i g m u x  continu avec parenchyme interne; en se difjérenciant à son tour l 'anneau l ~ g n e u x  a 
pu se divistr en cordons réparateurs allcrnant avec les génératrices foliaires (Ankyropteris) .  C'est donc  
L'une de ces trois jormrs : rriarse ligneuse plrine, urmetzu ligneux continu, anneau ligneuz plus o u  
m o i n s  disc0ntin.u que l'on trouuwa rhez toutes les Zygoptéridées plus diQérenciées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPLICArI'ION DES PLANCIIES 

PLANCHE 1 

ASTEROCHLENA L A X A  : Echantillon type de Stenzel et Echantillon de Fribourg. 

Ensemble de l'étoile ligneuse 

Fig. 1. - Echantillon t y p e  de  Sterizel (Echantillon 1 ) ,  face inférieure. -Ensemble de  l'étoile 
libkro-ligneuse avec les traces foliaires avoisinantes. 

Préparation T2 di1 Musbe de la Villc de Cheninitz. Gr = 1.1. 

L'ensemble de la prkparation est représenté fig. 1 2 ,  Pl. IV. 
Les chiffres romains : 1 à XXI, servent à désigner les séries radiales de traces foliaires dans l'ordre, où 

on les rencontre en tournant dans le même sens que l'hélice primaire. Les traces foliaires sont distribuées 
suivant le cycle $. 

Fig. 2. - Echantillon de Frihoiirg r n  Brisgau (Er.hantillon II) .  - Ensemble de l'étoile 
lib6ro-ligneuse avec les traces foliaires avoisinahtes. 

Préparation 484,  c. Za, de la collection de M. de Solms-Laubach; section transversale préievke à la partie 
inferieure de l'écharitillon. Gr. - Il. 

L'ensemble de la préparation est représerité fig. 25, Pl. IV. 
Les chiffres romains 1 à X X  servent à désigner les séries radiales des traces foliaires. Les traces 

foliaires sont verticilldes par 1 0  avec alternance d'un verticille au suivant. 

PLANCIJE II 

ASTEROCHLENA LAXA : Echantillon type de Stenzel 

(I<CHANTILI.ON 1) 

Préparat ion 72  d u  Musée de la Ville de  Chemnitz. Section transversale p rdevée  à la partie 

, . inférieure d e  l'échantillon. 
I m  fig. 3 à 8 représentent toute  l a  périphérie de  l'étoile libéro-ligneuce, moins les d e u x  branches 

bilobées XVIII-XIX et XX-XXI, qui  sont  irlcoiiiplètes sur  l a  prépaiatiori. (Voir l'ensemble de 
l'étoile : fig. 1, Pl. 1). 
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Les chiffres romairis  : 1 à XVII dés ignent  l e s  s o m m e t s  d e  l 'étoile c 'est-à-dire les points récep- 

t e u r s  (ou géné ra t eu r s )  dcs t r aces  foliaires. 

Lettres co i~ i~nunes  à toutes les figures 

A, II, C, pôles sor tants  sur les branches trilobées ; 
D, pôle sortant sur  une branche bilobée ; 
ph,  liber ; 
pz, bandes médianes de  protoxylème ; 

r ,  racines jnslrées latéralement sur les traces foliaires ; 
r', racines inserées sur  les flancs des lames ligneuses ; 
~ f ,  tissu foridarri~ntal  à parois minces. 

N. B. - Pour toutes les figures. l 'observateur est suppoïi. placé au centre du stipe. 

F ig .  3. - La b r a n c h e  t r i lohéc  : X V - X Y I - X V I I  e t  la b r a n c h e  b i lobée  : X I I I - X I V .  Gr = 13. 
Le somrnet X\'I offre une  trace foliaire prête à s'échapper ; sui. cette trace foliaire s'iris6rent d e u x  

racines r,  r. 

A; pble sor tant  deslirié a la trace foliaire en préparatiori sur le sonimet XVII.  
r', r', racines s'insérant sur  les flancs dc l a  lame ligneuse réparatrice. 

Fig.  4. - La b r a n c h e  bilohEc : X I I I - X I L ' .  Gr. - 20. 

Le sommet XIV offre une trace foliaire prête ü s'échapper. 
D,  pôle sor tant  destiné à la trace foliaire en préparation sur le snrnmet X I I I .  

Fig. 5. - L e  g roupe  d e s  b ranches  b i lobées  : IX-X e t  X I - X I I .  Gr .  = 20. 

tf, tissii fondamental  à paroii niinc,es. 

Fig. 6. - L a  b r a n c h e  t r i lobée  : V I - V I I - V I I I .  Gr. = 20. 

A, B, C,  pôles sortants destinés chacun à une trace foliaire distincte. 
ph, liber. 
t j ,  tissu fondamental  à parois minces. 
r', région d'insertion cilune racine. 

Fig. 7 .  - La b r a n c h e  b i lobée  : IV-V, Gr .  = 20. 

Ide sommet. I V  uffre une trace foliaire prê te  à s~ détacher. 
D, pôle sor tant  destiné a l a  trace foliaire en p répa ra t im  sur le sommet V. 

Fig. 8. - La b r a n c h e  t r i lobée  : 1-11-111. Gr .  = 20. 

Le sommet I I  offre une  trace foliaire prê te  h se détacher. 
C, pôle sor tant  destiné à l a  trace foliaire en préparation sur le sommet I I I .  
Td, 'Tg, phle droit  e t  pale yauche d~ la trace foliaire en prkparation sur  le sommet 1. 

Fig. 9. - La b r a n c h e  bilobéc : I X - X .  (RPgion de  l a  fig. 5, grossie). Gr. = 36. 

Le sorrirriet X offre une trace foliaire prete à se détacher, sur laquelle s'insèrent latéralement deux racines 
'F, r .  

D, pôle sor tant  destiné à la trace foliaire en préparation sur le sommet TX. 
pz, ertrérriitP iie la bonde rnédiarie de  prot.oxgl<;nie . 
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Fig. 10. - La branche bilobéc IV-V. (Rkgion de  la fig. 7 grossie). Gr. = 36. 

T,, T,, pôle droit et pôle gauche de la trace foliaire en préparation sur le sommet IV. 
r, r, racines s'insérant latéralement sur la trace foliaire. 
I ) ,  pôle sortant destiné à la trace foliaire en préparation sur le sorrimet V. 

p z ,  extrémité de la bande médiane de protoxylème. 
en,  baride hriirie rriarqiiarit. la place d'uni: g;iirie prol.ec:tiic:e aiit.i>ur de I'él.oile libéro-ligrieiise. 

PLANCHE 111 

ASTEROCHLCENA LAXA : E c h a n t i l l o n  type de Stenzel 

l 'réparation T2 di1 Musée d e  la Ville d e  Chemnitz. Section transversale prélevée à la partie infé- 
rieure de  l'échantillon. 

N. R. - Pour toiites les figures l'observateur est supposé placé au centre du stipe. 

Fig. 11. - Région centrale de  l'étoile libéro-ligneuse. Gr. = 20. 

pi, parenchyme interne ; 
t i ,  trachéide interne ; 
r ,  racine. 

Fig. 12. - Pétiole primaire et  racines. (Région K de  la  fig. 22, Pl. IV, grossie). Gr. = 9. 

S, S, pttioles secondaires s'irisérarit sur la face postérirure du pétide primaire. 
1, parenchyme Iacurieux, appartenant au pétiolc primaire ou aux raci-les voisines ( ? )  
r, r, raciries ti faisceau bipolaire circulant entre les pétioles. 

Fig. 13. - Section transversale d'un pétiole primaire. (Pétiole K de  la fig. 22, Pl. IV,  grossi). 

Gr. = 13. 

K, trace foliaire ; 
ij, tissu foridnmrntnl h parois legèrement (.paissies ; 
gs, tissu mécanique sclérifié ; 
I ,  débris de parenchyme lacuneux ; 
S, pétiole s~condaire s'insérant ail voisinage de la face postérieure du pétiole primaire. 

Fig. 14. - La trace foliaire dans une fronde prête  à se détacher  du stipe. (Région G d e  la fig. 
22, Pl. IV, grossie). Gr. = 27. 

I,a trace foliaire a une forme bicoricave. 
Td, houclc périphérique droite de la trace foliaire ; 
tf, tissu fondamental à parois lég6rement épaissies. 
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Fig. 15. - Trace foliaire au  voisinaga d e  l'étoile 1ibéro.ligneuse. (Trace située sur le  rayon 

XII, fig. 1, PI. 1, grossie). Gr. = 64. 

Td, pôle droit de la trace foliaire ; 
Tg, pôle gauche de la trace foliaire ; 
ph, liber. 

Fig. 16. - L a  trace foliaire dans u n  pétiole assez éloigné d u  stipe. (Région II d e  la fig. 22, PI. 

IV grossie). Gr. = 27. 

I',, Tg, boucle périphérique droite et  boiii:l(: périphérique gauche de la trace foliaire. 
I,a trace foliaire a sa concavité toiirnée vers le stipe. 

Fig. 27. - La branche trilobée VI-VII-VIII. (Région d e  la  fig. 6, Pl .  II ,  grossie). Gr. = 16. 

A, pôle sortant correspondant au sommet le plus voisin du centre. 
B, pôle sortant correspondant au sommet mkdiari. 
C, pôle sortarit corresporidant au sommet le plus éloigné du centre. 
B', groupe de petits éléments satellite de B. 
p z ,  extréniité de la bande médiane de protoxyl6rne. 

Fig. 18. - Trachéide interne. (Région li de la  fig. 11, grossie). Gr. = 100. 

ti, trachkide interne c i  ornements spiralés. 
v, vaiiçeaiir sc:;il;iriforrnes. 

Fig. 19. - Baride médiane d e  protoxylèrne. (Région px, de  la  fig. 6, PI. II, grossie). Gr. =- 64. . 

p z ,  band? médiane de protoxylèrne. 
u, éléments sc:;il;iriforrnes. 

Fig. 20. - Trace foliaire traversarit la gairie mricar~ique sclérifiée. (Trace E d e  la  fig. 22, Pl. IV, 
grossie). Gr. = 64. 

Td, boucle périphérique droite de la trace foliaire. 
T,, boucle périphérique gauche de la trace foliaire. 
P, anrieau ligrieux sortant, destin6 à un pétiole secoridaire. 

Fig. 21. - Région d'insertion d'une racine. (Région r' d e  l a  fig. 6, Pl. II, grossie). Gr. = 64. 

r', petits dérnents scalüriforniei sur lesquels s'attache la racine ; 
v ,  vaisseaiix sc:alariîormes ; 

'ph, liber ; 
en,  gairie protectrice s'étendarit tout aiiloui' de l'étoile libéro-ligneuse. 
If, tiasii fondamental i parois minces. 
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PLAXCIIE I V  

ASTEROCHLCENA L A X A  

(EC~IANT~LLONS 1, 11 e t  111) 

X. B. - Sauf pour les cg. 2 2  e t  25, qui ';«rit t1c.s figiirf:s d'ensemble, I'oliservateiir est toiijciirs supposé 
placé au centre du stipe. 

Fig. 22. - Ecliantillon t y p e  de Stenzel (Echant .  1) : srction transversal,: prélevée à l a  par t ie  
inférieure d e  l'ochantillon. Ensemble d e  la préparatioii '1'2 di1 l lusée d e  la  Ville de Chemnitz. - 
G r .  = 2,3. 

Le détail de cette preparation est figuré sur les planches 1, I I  e t  I I I  e t  fig. 2 7  et 28, Pl. IV. 
E, trace foliaire, dont le detail est représenté, fig. 20: 1'1. I I I .  
E', pétiole prirnaire. 
G ,  p é t i ~ ~ l e  prêt i quitter le stipe ; le détail est représenté, fig. 14,  Pl. III.  
H, pétiole primaire ; la trace foliaire est représentée fig. 1 6 ,  Pl. III. 
K ,  pétiole primaire, dont le détail est représenté fig. 10 et 1 3 ,  Pl. III. 

Fig. 23. - Echantillori d e  M. d e  Solms-Laiibach (Echant .  111). - Port ion d c  I'étoile libéro- 
ligneuse, comprenant  une brariclie uriiloli6e : 1, urie hrariche bilobcc : 11-111, e t  unci branche tri- 
lobée : IV-V-VI. - Préparat ion 348 de  la  collectiori d e  M. de Solms. Gr. = 9. 

r, racine insérée latéralement sur la trace foliaire en préparation sur le sommet 1. 
j ,  trace foliaire. 

Fig. 24. - Echantillon d e  M. d e  Solms-Laubach (Echant .  III). - Port ion de l'étoile libéro- 
ligneuse, comprenant  trois branches bilobées : VII-VIII ,  IX-X e t  X I - X I I .  - Préparat ion 348 d e  
la collection de M. de  Solms. Gr. - 9. 

f, trac!: foliaire. 

Fig. 25. - Echantillon d e  Fribourg (Echant .  II). - Section transversale prélevée à la part ie  
inf6rieure de l'échantillon. Préparat ion 484, c.  2n de  la callectiori de M. de  Solms. Ensemble de la 
préparat ion.  Gr. = 4,3. 

IP  détail de cette préparation est représenté fig., 2;  Pl. 1, et Pl. V, V1, e t  \'II 
E, trace foliaire, dont le détail est représenté fig. $6 et C i ,  PI. \FI. 
gs, gairie mécanique sclérifiie. 
r,  racine. 

Fig. 26. - Eclianl,illori d e  Fribourg (Echant .  II). -La gaine mécanique sclérifiéc. (Région gs 
d e  l a  fig. 25 grossie.) Gr. = 64. 

gs, ceIliiles scléreuses. 
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Fig. 27. - Echan t i l l on  t y p e  d e  Slenzel  ( E c h a n t .  1). - P o i n t  de concours  des  b r a n c h e s  I X - X  

et  XI-XII. (Rég ion  d e  la fig. 5, P l .  I I ,  grossie.)  Gr.  = 36. 

p z ,  élérrients de protosylèrne. 

' Fig. 28. - Echar i t i l lon  t y p e  de Sterizel  (Ecliaii t .  1).  - Gaine mécan ique  sclérifiee (Rég ion  E 
de l a  iig. 22, grossie). Gr .  = 36. 

gs, cellules scléreuses. 

PLANCHE V 

ASTEROCHLCENA LAXA : Echantillon de Fribourg 

(ÉCHANTILLON II) 

Les fig. 29, 3 0 ,  31, 3 2  e t  3 3 ,  Pl. V, e t  les fig. 38, 39 e t  40, Pl. VI représentent toute la 
péripli4rie d e  l'étoile lil~éru-ligneuse sur la préparation 484,  c. 2a (Ci11leci.iori di: M. d e  Solrns). .I,'eriserrible 
de cette préparation est  représeritf? fig. 25, Pl. IV e t  I'eriserrihle d e  l'étoile libéro-ligneuse est representé 
fig. 2, Pl. 1. 

Les chiffres romains : 1 i XX,  pl;~cés au bas  des fin. 29, 30, etc., désignent les sornmets de  l'étoile, c'est- 
à-dire les points récepteurs (ou générateurs) de  traces foliaires. X chaque sommet correspond ime génératrice 
foliaire. 

Les fig. 3 4 ,  36 e t  37 ,  on t  été prises sur l a  coiipe inférieure (Préparation 4 8 4 ,  c. 2 de la collec- 
tion de  M. d e  Solrns). Elles doiverit être comparées aux fig. 29, 31 et  33, prises sur  la coupe supérieure. 

Y. B. - Pour  toutes les figures, l'observateur est  supposé placé a u  centre du  stipe. 

Fig. 29. -La b r a n c h e  t r i lobée  1-11-111. Gr .  = 20. 

A, pôle sor tant  destiné à la trace foliaire e n  préparation sur le sommet I I I  ; 
R, pOle sor tant  deslirié à la trace fo1i;iire en préparation sur  lc stirriniet I I  ; 
C, pôle résiduel correspondant a u  sommet 1 ; 
p z ,  bande médiane de protoxglème. 

Comparer la fig. 29 à l a  fig. 34, prise sur la cciupe irifërieiire. 

Fig. 30. - La b r a n c h e  t r i lobée  : IV-V-VI. Gr .  = 20. 

Les sornrnets extrêmes : I V  e t  VI offrent. chacun iirie trace foliaire pr6t.e à se dktacher. 
A, sommet  le plus voisin du ceritrct (sommet VI) ; 
B, pôle sor tant  destiné i la trace foliaire en préparatiori sur le sornrnet métliari V ; 
C, pôle résiduel correspondant a u  sommet I V  ; 
Sd, Tg, pôle droit  e t  pôle gauche de l a  (.race fo1i;iirt: issue d u  sorrirriet VI ; 
pz, extrémité digitée de l a  bande rriédiarie de protoxylème. 
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Fig. 31. - L a  b r a n c h e  t r i lobée  : V I I - V I I I - I X .  Gr .  = 20. 

Le sommet mkdian, VI I I ,  offre une trace foliaire prête A SC détacher. 
B, pôle dédoublé de  la trace foliaire ; 
A, pôle sort.arit destirié k l a  trace foliaire eri prkparalioii siir le sr)rrirriet VI1 ; 
C, pôle sorl.arit. destirié à l a  trace foliaire eri préparation sur l e  sommet  I X  ; 
r ,  racine s'insérant latéralement sur  la trace sortante ; 
r', racine s'ins6r:int sur  le flanc de  l a  lame ligneuse rbparatrice. 

N. B. - Comparer l a  fig. 31 a l a  fig. 36, prise sur  l a  coupe inférieure. 

Fig. 32. - La b r a n c h e  bilobée : X - X I .  Gr.  = 20. 

Le sommet  X olfrc une  trace i'oliaire as;ez avansé:. 
D, pôle sor tant  destirié a la trace foliaire en préparation sur le sommet  XI .  

Fig. 33. - La branche bi lobée  : X I I - X I I I .  Gr. = 20. :I 
Le sommet X I I  ofTre une trace foliaire prête A s'échapper. 

P, pôle résiduel correspondant au  somrriet XII .  

N. B. - Comparer l a  fig. 3 3  à la fig. 37, prise siir la coupe infbrixre.  

Fig.  34. - La b r a n c h e  t r i lobée  : 1-11-111. Gr. = 20. 

A, B, C, les trois scimmels. 
r, racirie s'irisérarit latéralement sur la trace foliaire issue d u  sommet C. 
r', raciric s'insérant SUI. le sorrirriet ,A. 
r", racine à faisceau bipolaire. 

Fig. 35. - La b r a n c h e  t r i lobée  : VII-VIII-IX. (Région d e  l a  fig. 31 grossie).  Gr.  = 27. 

A, pôle sor tant  destiné à l a  trace foliaire en préparation sur le sommet  VI1 ; 
R, pôle dédoublé destiné i l a  trace foliaire issue du sommet VI11 ; 
P, pôle rk idue l  correspondant a u  sommet VI11 ; 
C, pôle sor tant  destiné à l a  trace foliaire en sur le somrnet I X  ; 
pz, extrémité digitée e t  recourbée de  l a  bande médiane de protoxglème; 
r, racine s'insérant latéralemerit sur l a  trace foliaire, issue d u  sommet VIII.  

Rg.:36. - Rég ion  d e  l a  p r é p a r a t i o n  484, c. 2, (collection d e  M. de Solms) ,  c o m p r e n a n t  l e s  

sommets : V I ,  VII, VI11 et  IX. Gr.  = 13. 

Cette figure es t  destinée montrer 1;i disposition verticillbe des traces foliaires, e t  l'alterriance des 
verticilles. 

Le  verticille V2, ne rencontre sur  l a  figure qii'urie seule trace fsliaire issue d u  sommet  VI11 ; le verti- 
cille V.3 rencor i tx  deux traces, i;sues clas somrr1ei.s VIT e t  I X  : le verliçille V 4 ,  rericontre les deux traces en 
préparation sur  les sommets VI e t  \'III. Eniin le verticille V 5 passe par  les deux sommets : VI1 e t  IX. 

tf, ti;su fondamental  parois minces ; 
gs, tissu mécanique sclhrifié. 

Fig. 37. - La b r a n c h e  bilobée : XII-XIII. &. = 20. 

P, pole résiduel correspondant au  somniet  XII ; 
ij, p8le sor tant  dcstink à In trace fidiaire eri préparation sur  le sommet  XI I1  ; 
tf, tissu fondamentai  a parois minces ; 
pz, haride médiane de protrixylème ; 
r ,  racine s'insénant lathralement sur  le flaric d'urie laine ligneuse. 
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PLANCHE VI 

ASTEROCHLmNA LAXA : hchantillon de Fribourg 

Les figiires 3 8 ,  39 e t  4 0  font siiita ailx figures 29  i 3 3 ,  1'1. V représentant l a  periphérie 
d e  l'étoile ligneuse. Elles on t  é té  prises sur  la coupe supérieure : 4 8 4 ,  c. 2 n ,  collectiori d e  W. d e  Solms. Les  
fig. 41 e t  L2, o n t  été prises sur la coupe inférieure (48'1,  c. 2 )  ; elles doivent être comparées respectivemen?, 
a u x  fig. 38 et 39. 

N. B. - Pour  toutes les figures, l 'obswvateur es t  supposé placé a u  centre du stipe. 

Fig. 38. - L a  b r a n c h e  tr i lobée : X I V - X V - X V I .  Gr. = 20. 

Le sommet  XVI ciffi,e une trac:(: foliaire prî.t.r: se détacher. L a  trace foliaire issue du sommet  XIV 
n'est pas visible sur la figure 38, niais on la voit sur la figure '11. 

A, B, C, les trois sommets ; 

, J X V I ,  trace foliaire issue du sommet  XVI  (C)  ; 
pz, baride médiane de protoxylérne ; 
if, tissu londarnc:rilal à parois minces. 

Fig. 39. - La b r a n c h e  b i lobée  : X V I I - X V I J I .  Gr .  = 20. 

D, pôle sor tant  destiné à l a  trace foliairc cri préparalion su r  le sommet  XVII  ; 

Fig. 40. - T a  h r a n c h e  b i lobée  : X I X - X X .  Gr. = 20. 

L a  trace foliaire, en prkparation sur  le sommet  XX,  est assez avancfe ;  le pôle so r t an t  est dédoublé. (voi r  
fig. 45, Tg, T*) 

ph, liber ; 
px, extrémité de 1:i banne médiane de  protoxyléme. 

Fig. 41. - La b r a n c h e  t r i lobée  . X I V - X V - X V J .  Gr. = 20. 

Les deux sornmets : X I V  e t  X\'I offrerit chacun une trace foliaire très avancée. 
A, B, C, les trois sommets, ou points générateurs des traces foliaires. 
r, racine. 

K. B. - Comparer l a  fig. 111 i la fig. 38 p r i x  sur  l a  coupe supkrieure. 

Fig. 42. - L a  b r a n c h e  bilobée : X V I I - X V I I I .  Gr.  = 20. 

jxmI, trace foliaire sortante ; 
r ,  racine insérée latéralement sur  ln trace foliaire ; 
D, pôle sor tant  dcstiné à la trace foliaire suivante en p répa ra t~on  sur le sommet XVII. 

Y. B. - Comparer la fig. 4 2  à la fig. 39; prise sur Io m i p e  siipérieiire. 

Fig. 43. - Sec t ion  t r ansve r sa l e  d'un pcile so r t an t .  (I 'ôle A, des  fig. 31 e t  35, Pl.  V, grossi). 
Gr .  = 10ri. 
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Fig. 44. - Section transversale d 'un pôle sortant .  (Pble K3 d e  la fig. 41, grossi). Gr. = 100. 

Fig. 45. - L e  sommet X X  (Région d e  la  fig. 40, grossie). 

Td, pôle droit de 1;i trace foliaire sortante ; 
Tg, pôle gauche de la trace foliaire sortante ; 
P, pôle résiduel, qui deviendra plus h:iut pôle sortant pour la trace foliaire suivante. 

Fi&!. 46. -- Trace foliaire située s u r  le bord du stipe. (Trace li: de l a  fig. 25, Pl. IV,  grossie). 
Gr. = 36. 

La %ce foliaire a une forme biconcave. 
Tri, boucle p6riphériquc droite. 
Tg, boucle périphérique gauche ; 
S, sortie destinée à un pétiole çecoridaire ; 
tf, tissu fondarriental à parois légèremerit épaissies. 

Fig. 47. - Rkgion polaire gaiiche dn ln lig. 46 grossie. Gr. = 64. 

T,, boucle péripheiiqiio gauche ; 
R,, renflement réçey teur postérieur ; 
Ra,  renflcrnent récepteur antérieur ; 
R, arineau ligieux sortaxit ; 
en, gaine protectrice enve1opp:int la masse libéra-ligririise. 

Fig. 48. - Trace  foliaire en t ran t  dans  la  zone sclérifiée. (Trace située sur le rayon  XI, fig. 2, 
Pl .  1). Gr. = 56. 

Td. boucle périphérique droite, allongée verticalement et  préparant une sortie ; 
Tg, h o d e  pBriphériqu[: gauche ; 
en, gaine protectrice enveloppant la masse libéro-ligneuse. 

Fig- 49. - Liber (Région ph, de  l a  fig. 56, Pl. V11, grossie). Gr. - 64. 

ph,  cellules criblées ; 
en, gaine protectrice autour de i'ktoile libéra-ligneuse ; 
t f ,  tissu fondamental. 

Fig. 50. - Bande  médiane de protoxylème (Région de  la  fig. 31, Pl. V, grossie). Gr. = 36. 

pz, bande médiane de protoxylème ; 
k, renflenieril. de  la bande rri~diarie de prcitoxylhe ; 
r ,  région d'insertion d'une racine. 

Fi!?. 51. - Ext rémi té  d'une bande  médiane de  protoxylènie sur  une branche bilobéc (Région 
d e  l a  fig. 39, grossie). Gr. = 100. 

pz, bande médiane de prntiixylèrne ; 
e, extrémité de la bande ; 
k, éléments scalariformes intercalés au milieu des éléments de protoxylème ; 
u, vaisseaux scalariformes. 
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PLANCHE VI1 

ASTEROCHLBNA LAXA : Echantillon de Fribourg 

K. B. - Sauf pour la fig. 56, l'observateur est supposé placé au  centre du stipe. 

Fig. 52. -Trace foliaire a u  voisinage d e  1'i:toile libéro-ligneuse. (Trace située s u r  le r a y o n  VII, 
- .  

fig. 2, PI. 1). Gr. = 56. 

Td, boucle périphériqiieIdroite allongée verticalemerit el préparant une sortie ; 
T,, boucle périphéiique gauche ; 
en, gaine protectrice enveloppant la masse libéro-ligneuse. 

Fig. 53. - Triangle de concours des hrarichcs bilobées : XVII-XVIII e t  XIX-XX (cg. 2, 
Pl. 1). Gr. 3 100. 

p z ,  élkrrierits de  proloxy1i:rrie ; i 

k, éléments scalariformes intercalés au-milieu du protoxyl6nie ; 
o, vaisseaux scalariformes. 

Fig. 54. - L'un des angles du carré central (Itégion de la fig. 56, grossie). Gr. = 100. 

ri, trachéides internes à ornementation spiralée ; 
Px, éléments de protoxylème ; 
v ,  vaisseaux scalariformes. 

Fig. 55. - Trace  foliaire en t ran t  dans la  zcim sclérifiée (Tmce située sur  le rayoriVII1. Prépq- 
rat ion 484, c. 2 d e  la collection de  RI. dc Solms). Gr. 56. 

Td, boucle périphérique droite ; 
Tg, boucle périphérique gauche ; 
S, anneau sortant destiné i un pétiole secondaire ; 
ph, liber ; 
en, gaine protectrice enveloppant la masse libéro-ligneuse. 

Fig. 56. - L e  centre de l'étoile libéro-ligneuse (Kégion de la  fig. 2, Pl. 1, grossie). Gr. = 27 

PZ. tissii irit,erne a parois niinces mal coriservk ; 
px, élbments de protoxyl6me bordant le carré central : 
ph. Iib-r. 

Fig. 57. - Iiégion de la  fig. 42, Pl. VI,  grossie. Gr. = 56. 

D, pôle sortant destiné a la trace foliaird en préparatign sur le sommet XYIII  ; le pôle est étal, 
tangentiellcmerit ; il se divisera plus haut en deux pôles : T,, Td ; 

PX, bande médiane de protoxvlème ; 
1,  pelits élé~nerits fprotoxvléme ?)  intercalé entre le pôle sortant et la bande médiane d e  protoxy- 

lème ; 
v ,  vaisseaux scalar~formes. 1 
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