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ETUDE

SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

DE LA

STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES

INTRODUCTION

Les découvertes des paléobotanistes nous ont appris qu'un
assez grand nombre de plantes houilléres avaient des sporanges
analogues & ceux des Fougéres actuelles, sporanges qu'elles
portaient aussi sur les parties supra-ligulaires de leurs frondes.
S'appuyant sur ces caractéres de l'appareil sporangial, on a
rangé ces plantes fossiles dans les Fougéres ou pres des Fou-
geres. Mais l'organisation de la fronde et celle du stipe de ces
végétaux anciens se sont montrées trés diflérentes de ce que
I'on connaissait dans nos Hilicinées actuelles. Dela sont sorties
les nombreuses recherches sur l'appareil végétatit' des Filicinées
ou Mégaphyllides que ces derniéres années ont vu présenter. On
espérait, en connaissant mieux les plantes vivantes, arriver a lire
correctement les dispositifs anatomiques des formes anciennes
et & en apprécier la signification. On espérait aussi, en retour,
trouver dans les fossiles des termes de comparaison permet-

Uniy,
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2 INTRODUCTION

tant de rattacher les types actuels qui nous paraissent isolés
ou anormaux a l'organisation générale des autres représentants
du méme groupe. Chez les Lycopodinées ou Centradesmides,
la lecture correcte de la structure des Lépidodendrons a permis
de comprendre le stipe et la fronde de nos Isoétes. Elle a mis
mieux en évidence les allinités de ces étres, De méme, le
Miadesmia membranacea, a montré que nos Selaginelles,
aujourd’hui si isolées, se rattachent intimement & ce Ltype
houiller. Ces résultals trés encourageants permeltaient d'espérer
quil en serait de méme chez les Fougéres.

L’ensemble des mémoires déja publiés sur appareil végétatif
des Mégaphyllides représente un immense labeur. Nos connais-
sances sur l'organisation des Filicinées s'en sont trouvées
étendues et précisées, grace surtout aux belles recherches
des anatomistes anglais; mais, en mellanl en regard le pro-
digieux effort déployé et 'imporlance des progres réalisés, I'His-
toire de la Botanique dira que l'exploration de cette partie de
son domaine nous.a ét¢ particulierement diflicile. En fait, nous
sommes obligés d'avouer que nous ne savons . pas lire les
formes anciennes. Nous ne comprenons pas du tout la signi-
fication des faits qu'elles nous présentent, nous ne savons pas
et nous ne pouvons pas en tenir compte dans nos comparai-
sons sans risquer de commettre de véritables non sens scien-
tifiques. Clest a peine, si.au prix de lant de travail, nous
commencons & dégager les premieres caractéristiques de 'orga-
nisation des Filicinées actuelles des faits secondaires qui nous
les masquaient.

En ce moment pourtant le grand effort commun des paléo-
botanistes et des anatomistes parait avoir produit un premier
vésultat. On arrive a penser que les Fougeéres se rattachent
directement aux Phanérogames par les Cycadées. La décou-
verte de spermatozoides ciliés chez les Cycadées, la présence

d'un bois primaire & différenciation centripéte chez les Medul-
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INTRODUCTION 3

losa et dans d'autres types flossiles, sont des faits dont la
haute valeur établit cetle notion d'une maniére définitive. Don-
nant une forme concréte a cette idée de Williamson et du
comte de Solms Laubach, notre savant collegue, M. Potonié,
de Berlin, a proposé la création d'un groupe des (y-cadofilices
.pour tous les étres.intermédiaives entre les Fougéres et les
Cycadées. Par une rare fortune le groupe des (j-eadofilices a
été immédiatement accepté d'un consentement unanime. D’émi-
nents botanistes, comme le D* Scott, comme le professeur
Seward, comme M. Zeiller, ont fait usage de ce groupe et 'ont
popularisé dans leurs livres élémentaires. La notion de Cyca-
dofilicinées se généralise rapidement, orientant ainsi, pour
longtemps peut-tre, les idées des chercheurs dans une direction
bien spéciale.

Il était nécessaire, pour justifier le programme spécial que
nous allons suivre dans cet ouvrage et certaines des conclu-
sions que nous présenterons, de rappeler, par cet aper¢u som-
maire, I'état actuel des recherches sur les Mégaphyllides et les

impressions dirigeantes qu’elles subissent en ce moment.

Ce travail a pour objet de présenter un résumé de nos
recherches sur l'organisation du stipe et de la fronde des
Mégaphyllides. Nous nous en tiendrons, dans ce premier
mémoire, aux Iilicinées actuelles. A dessein, nous laisserons
de coté tout ce qui touche aux racines,

Au cours de nos études sur le stipe et sur la fronde des
Mégaphyllides, il nous a semblé, que la piéce libéro-ligneuse
élémentaire de ces membres présentait en elle-méme et dans
ses modes d’'agencements des caractéristiques péritablement
essentielles, jbndarrze;ztales. Remarquées au début dans quel-
ques exemples ou elles sont plué particulierement visibles, nous
avons vu, par la suite, ces caractérisliques structurales du stipe

el de la fronde s’étendre a tous les groupes que nous avons pu
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."; INTRODUCTION

étadier. Elles s'appliquent avec une netteté remarquable aux
formes fossiles houilléres si spéciales qui possédaient les Lraces
foliaires tubicaules et clepsydroides. Ces caractéristiques se sont
done singuliérement généralisées. 1l reste encore & voir ce
quelles deviennent dans le cas d'extréme réduction que pré-
sentent les genres Salvinia et Azolla. Malgré celte pelite res-
triction, venant uniquement d'une étude incompléte, nous pensons
maintenant que ces caractéristiques du stipe et de la fronde
ont une valeur taxonomique suffisamment haute pour devoir
¢tre citées parmi les faits & I'aide desquels on définit le groupe
organique des Mégaphyllides, au , méme litre, par exemple,
que les caractéristiques tirées du sporange eldes organes repro-
ducteurs. Si 'on s'étonnait de voir ainsi surgir de nouvelles
caractéristiques d'un sujet oit les recherches ont été si mul-
tipliées et si habilement conduites, nous constaterions que les
caractéristiques structurales du stipe et de la fronde que nous
allons mettre en rveliel ont élé quelquefois enlrevues, mais elles
sont demeurées inutilisées ou totalement incomprises & cause
des vues théoriques dont on a fait usage pour apprécier les
masses libéro-ligneuses des Fougeres., L'unilé organique, géné-
alement employée depuis quelques années, la stéle, avec son
défaut de précision, ne permetlait pas I'analyse rigoureuse des
cordons libéro-ligneux si particuliers qu'on avait sous les yeux.

5i, comme nous le pensons, la généralité des caractéristi-
ques structurales du stipe et de la fronde est définitivement
établie pour toutes les Mégaphyllides vivantes, méme lors-
qu'elles arrivent aux extrémes limites de leur réduction, ces
données mnouvelles nous donnent un moyen d'interroger les
formes fossiles trés anciennes. L'analyse de la  structure des
Filicinées houilléres, & l'aide des caractéristiques que nous
croyons avoir mises en ¢vidence, sera I'épreuve délinitive qu’elles
anront a subir. A nos yeux le présent travail est done une

sorte d'introduction préparatoire a I'analyse des formes fossiles,
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INTRODUGTION 5

Mais lorsqu'on entreprendra ce travail il faudra tenir grand
compte des unités organiques employées et juger leur valeur
a la précision des résultats qu'elles fourniront. Il en décou-
lera certainement des données précieuses sur la constitution
des unités organiques des Mégaphyllides. En appelant ainsi
l'attention des anatomistes sur le choix des unités organiques
qu'ils sonl appelés a employer, nous pensons, comme M. A,

Gravis, rendre service aux Htudes d’Anatomie comparée.

Nous avons présenté les résultals essentiels de cet ouvrage
au Congreés de D'Association [rancaise pour l'avancement des
Sciences, tenu & Boulogne-sur-Mer en 18gg. Notre communi-
sation a ¢été faite a la section de Botanique dans sa séance du
16 septembre. Trois jours plus tard, le 19 septembre, & Dou-
vres, dans une séance du Congres de la British Association,
nous etmes occasion de montrer comment nos cm‘a{‘.tél‘istiqueﬁ
structurales du stipe et de la fronde s’appliquaient aux prin-
cipaux exemples des Fougeres dont M. L. A. Boodle venait de
donner I'analyse. Cette forme condensée d'un tel sujet suppose
chez le lecteur ou I'auditenr une connaissance d'ensemble qui ne
peut étre acquise que par de longues observations personnelles
ou bien l'existence, a coté du résumé. d'une autre publication
suffisamment développée pour permettre d'y suivre la genése
des idées directrices, leurs applications, les formules et les
symboles qui en résultent. Le présent mémoire sera cette publi-
cation en quelque sorte justificative. Dans cette exposition
nous procéderons en présentant des exemples concrets que
nons chaisirons de préference parmi ceux qui sont les plus
connus. Cette méthode permettra de suivre facilement la maniére
dont nous lisons ces exemples et dont nous les interrogeons.
Il en ressorlira certainement que nos devanciers ont beaucoup
fait pour préparer les généralisations que nous allons esquisser,

Les résumés des chapitres, leurs conclusions partielles et les
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6 INTRODUCTION

conclusions générales de chaque partie présenteront sous forme

condensée les résultals principaux de ce travail,

Nous avons divisé cet ouvrage en deux parties, la premiere
est consacrée a la picce libéro-ligneuse élémentaive des Méga-
phyllides et 4 ses modes d'agencement dans la fronde. La
deuxieme partie est consacrée a l'élude de cette méme piéce
élémentaire et de ses modes dagencement dans la partie de
la trace foliaire qui est contenue dans le stipe. Nous com-
mencerons par l'analyse de la fronde, la structure de la
trace foliaire y est plus facile & live, elle prépare admira-
blement & P'analyse beauncoup plus délicate des stipes. Dans
chaque partie les chapitres correspondent en général aux
grandes. modifications dont les Filicinées vivantes nous ont
présenté la réalisation. La liste des chapitres devient ainsi
I'énoncé de ces grandes modifications. Nous avons cherché a
nous élever des plus simples & celles qui nous semblent plus
complexes ou plus modifiées, mais la succession de ces cha-
pitres n'implique dans notre esprit aucune idée de filiation.
Dans chaque chapitre, c'est-a-dire & chaque étape de notre
marche, mnous présentons l'exemple qui nous parait réaliser
le plus complétement le type organique ou la disposition que
nous avons en vue. Nous présentons ses variations essen-
tielles ou les principaux faits secondaires qui s’y ajoutent
dans le reste du chapitre. Dans quelques chapitres cepen-
dant nous avons suivi un ordre inverse du précédent. Nos
exemples sont alors choisis de maniére a nous élever dun
dispositif connu a un autre dispositif plus complexe qui réa-
lise un autre type organique. Des conclusions générales ter-
minent chaque partie. Cest a la suite de ces conclusions
générales que nous présentons les résultats des comparaisons

que nous avons faites avec les Cycadées.
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INTRODUCGTION )

Nous avons été amenés a créer quelques noms et quelques
symboles nouveaux. Ils répondent a des faits nouveaux que
nous devions désigner nettement et abréviativement., Nous
nous sommes appliqués a bien spécifier les faits que nous
voulions désigner par ces noms et par ces symboles. Nous
n'avons eu recours a ces créations (u'avec la plus extréme
réserve. Nous espérons que ceux (ue nous avons créés se .
justifieront par les services qu'ils rendront aux anatomistes.
Nous avons fait aussi un assez grand usage de formules
littérales pour désigner la composition élémentaire des traces
folinires, Nous pensons que, grace aux notations rationnelles
que nous avons employées, il est possible d'indiquer la
composition de ees traces et d'y souligner nettement les
homologies de leurs diverses régions. La rigueur que l'usage
de ces formules impose aux observations analytiques nous
parait étre leur meilleure justification. Lorsqu'elles sont bien
établies ces formules littérales sont presque aussi parlantes
quuue figure. Elles nous ont rendu de grands services et nous
avons pu y traduire trés simplement presque tous les faits que

nous avons rencontrés,

in terminant cetle introduction nous adressons nos remer-
ciements a Madame Marie Bertrand, Directrice du Lycée de
jeunes filles d’Amiens, pour tous les documents qu'elle a mis
a notre disposition, notes, croquis et préparations, qu'elle avait

rassemblés en vue d'une étude du stipe des Filicinées.
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PREMIERE PARTIE

La masse libéro-ligneuse élémentaire des Filicinées
actuelles et ses principaux modes d'agencement
dans la fronde.

LISTE DES CHAPITRES

Chapitre I. — La trace foliaire dans la fronde de 1'Os-
monde. — Ses notations. — Détermination de ses picces libéro-
ligneuses élémentaires, — Agencement de ces piéces entre
elles. — Caractéristiques de la trace osmondéenne.

Chapitre II. — Les petites variantes de la trace f[oliaire
osmondéenne, — Extension de la trace osmondéenne chez les
Filicinées actuelles.

Chapitre III., — I'agencement des picces libéro-ligneuses
élémentaires dans la trace foliaire a plis latéraux postérieurs
doubles et a divergeants indépendants. — La trace dialydiver-
geante doublement plissée des grandes Fougéres cyathéennes.
— Ses caractéristiques.

Chapitre IV. — L'agencement des piéces libéro-ligneuses
élémentaires dans la trace foliaire a plis doubles localisés sur
les derniers faisceaux de l'arc postérieur. — Les caractéris-
tiques de la trace foliaire onocléenne. — Les variations immé-

diates de la trace onocléenne.

Chapitre V. — La trace foliaire avec deux ou plus de deux
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10 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

faisceaux postérieurs élargis mais sur lesquels les doubles plis
latéraux sont de moins en moins localisés. — Les trachées en
plein bois du Microlepia platyphylla. — Les plis supplémen-
taires de la chaine médiane postérieure du Pleris aquilina.
Chapitre VI. — La trace foliaire a divergeanls accessoires
périphériques ou trace polybotryenne. — Ses caractéristiques.
Chapitre VII. — L’agencement des pieces libéro-ligneuses
¢lémentaires dans la trace foliaire avec chaines binaires a
ailes libres réduites ou chaines binaires a facies bipolaire. —

Le symbole .. ™ .,

Chapitre VIII. — La trace foliaire dialydivergeante a arcs
internes fermés successivement enveloppants. — Les caracté-
ristiques de la trace foliaire marattienne.

Chapitre IX. — La piéce sorifére antérieure. — Le diver-
geant a facies unipolaire. — Les caractéristiques de la trace
ophioglosséenne.

Chapitre X. — Les traces foliaires trés réduites. — La
double chaine binaire. — La chaine binaire simple. — Le diver-

geant isolé. — Le faisceau indéterminé,

Chapitre XI. — Conclusion de la Premiere Partie.

Nora. — Dans les chapitres de cette Premiére Partie,
I'expression ¢race foliaire désignera l'ensemble des cordons
libéro-ligneux qui forment cette trace dans la fronde. — Dans
la sceconde partie, I'expression érace foliaire désignera l'ensem-
ble des cordons élémentaires ¢ui forment cette trace dans le
stipe. Dans le stipe, (race foliaire individualisée est opposée
a piéce anastomolique et a piéce apolaire. — Dans le langage
courant l'expression frace foliaire, sans spécification, désigne
I'ensemble des deux parties de la trace, celle qui est dans la
fronde et celle qui est dans le stipe.
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Cuarprrre 1. — La trace foliairve dans la fronde de 'Osmonde. —
Ses notations. — Déterminalion de ses picees libéro-ligneuses
élémentaires. — Agencement de ces picces entre elles. —

Caractéristiques de la trace osmondéenne.

SOMMAIRE
1. — Structure de la trace foliaire de I'Osmunda regalis dans le péliole
2 — Notation des poles trachéens considérés comme des groupes simples.

Le symbole T opposé au symbole A.
3. — Le divergeant ou piéce ¢élémentaire I'. — Nolation de la trace en 1.
4. — Le faiscean bipolaire ou pi¢ce élémentaire F.— Notation de la traceen F,
. — Les poles doubles AA — Notation de la trace en AA.
4]

— Les quatre formules littérales de la trace foliaire de 'Osmonde.
— Choix enlre les unités organiques qui ont été proposées.
— La trace foliaire de I'Osmonde dans la parlie supérieure de la fronde.
— Caractéristiques de la trace foliaire osmondéenne,

7
8
9

1. — Nous prendrons comme premier exemple de la trace
foliaire des Mégaphyllides celle de I'Osmunda regalis. Ge choix
est déterminé non parce que I'Osmonde a été reconnue comme
une forme végétale initiale ou trés ancienne, mais parce que sa
structure, relativement facile a lire, est connue d'un grand nombre
de botanistes. De plus on y rattache sans effort la structure des
autres traces foliaires des Filicinées ; si I'expression groupe nodal
était acceptable dans un sujet oit nous savons encore si peu de
chose des plantes anciennes, on serait tenté de dire que I'organi-
sation de la trace foliaire de I"Osmonde réalise, ou conserve, le
prototype d'ou les Fougeres sont dérivées. Il suffit pourtant
de rappeler la forme si spéciale de l'anneau sporangial des

Osmondes, réduit a sa petite plaque équatoriale pour ne pas
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12 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

confondre ce qui est un mode plus ou moins heureux d'exposi-
tion d'un sujet avec l'expression des affinités réelles des étres
telles qu'elles résultent de leur descendance.

Selon la remarque tres judicieuse de M. Gravis, nous consi-
dérerons d’abord la trace foliaire dans le milien du pétiole
cest-a-dire dans une région oun cette ftrace, moyennement
étalée, atteint son maximum de caractérisation. Dans le haut
de la fronde, la trace foliaire élargie se partage en groupes
plus simples, Dans le stipe, au contraire, la trace foliaire se
présente trop condensée.

Dans le pétiole, la trace foliaire de I'Osmonde forme une
gouttiére continue a concavité antérieure. Ses bords, plus ou
moins fortement circinés, sont ramenés vers la surface de
symétrie de la fronde. Elle n'a pas de plis latéraux sur les
flanes de la région postérieure. La section transversale bien
connue de cette gouttiere libéro-ligneuse comprend: un grand
arc postérieur dont la concavité regarde la face supérieure de
la fronde et deux demi-arcs antérieurs symétriques, a bord
libre circiné, formant une crosse dont la conecavité regarde
la face externe. Les demi-ares antérieurs se raccordent &
droite et a gauche avee les extrémités correspondantes de
I'are postérieur. On appelle marges ces deux régions de
raccord. Il y a une marge gauche et une marge droite.
L'ensemble est symétrique par rapport a une ligne CS". Cette
trace foliaire présente done Uindication trés nette d'un arc
antérieur ouvert en son milieu (fig. 1).

La trace comprend une lame ligneuse continue tapissée de
liber sur deux faces. Des groupes trachéens sont symétrique-
ment placés sur la face antérieure du bois. L'un d'eux T’ est
médian. C’est la une particularité de I'Osmonde. Nous consta-
terons qu'élle n'exisle pas au méme niveau chez le Todea et
les Leptopteris. En quelque point qu'on prenne un groupe

trachéen, il pointe vers la face interne du contour enveloppé
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DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 13

par la trace foliaire (1) (fig. 5 et 6, p. 24, 25). Ce groupe est
souvent accompagné d'une lacune antérieure due a la dislo-
cation des trachées initiales. Il est séparé du bord antérieur
de la trace par quelques éléments libériens (2). Une zone
péricambiale limite la masse libéro-ligneuse et l'attache & la

gaine casparyenne (3).

Fig. 1. — Seclion transversale d'ensemble de la trace foliaire 'Osmunda
regalis an milien du pétiole, Elle est notée en groupes trachéens simples
ouen T.

Les groupes trachéens sont indigués par des pointements noirs. Le bois est
converl de hachures, Le liber est ponetué. La gaine casparyenne esl
marguée par un trait continu,

2. — Pour noter commodément les pointements trachéens de
la trace nous les considérerons d’abord comme des groupes
trachéens simples que nous désignerons uniformément par la
lettre T. A laide d'indices, d’accents et d'exposants il nous

sera facile de spécifier la position de chacun de ces amas

(1) Cest-a-dive vers la face antérieure ou supéricure de la fronde, en
supposant chaque demi-are antérieur développé dans le prolongement de la
branche de Pare postérieur a laquelle il se racecorde.

(2) Certains éléments libériens comblent la lacune lignease en s’hyper-
trophiant vers celle-ci 4 la maniére des thylles. A. Gravis. Recherches ana-
tomigues el physiologiques sur le Tradescantia virginica. Bruxelles, 1898.

(3) Nous continnerons a faire usage de la désignation assise péricambiale
eréée par Nigeli pour spécilier la région superficielle d'un faiscean multi-
polaire de racine, mais cetle région n'esl nullement homologue du lissu qui
entoure Uensemble des faisceaux primaires unipolaires d'une tige de Dicotyle-
done eyelospermée, Dés lors le nom de périeyele ne doil pas lui étre appliqué,
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14 BTUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

dans la trace. T est donc un pointement trachéen, supposé
simple, dont la constitulion spéciale n'esl pas encore établie
ou n'a pas a intervenir. Le symbole T est, dans notre pen-
sée, opposé au symbole A par lequel nous désignons un péle
lignenx reconnu simple, c'est-a-dive, dont il part une seule
lame. de différenciation ligneuse.

La trace de I'Osmonde (fig. 1, p. 13) nous présente d’abord
deux pointements trachéens plus importants que les autres
parce que ce sont ceux que nous trouverons presque toujours
dans les traces. lls sont symétriques lI'un de Tautre et
placés sur les marges, & la jonction de chaque demi-are anté-
viewr avec la moitié voisine de l'are postérieur. Nous dési-

gnerons ces deux poles latéraux par les notations T pour

g
elui de gauche, ar. T'L L i de droite. T’L est &
celui de gauche, et par T'L pour celui de droite

d d

la fois le dernier groupe trachéen du demi-arc postérieur

droit, ce qui lui ferait appliquer la désignation 1', et le
d

premier groupe trachéen du demi-arc antérieur droit, ce qui
le ferait désigner par Ta. On a donc
il
rl‘,l' — rI‘l e '1‘.'u
d d d
et par raison de symétlrie

ARCSR, B
4 ¥ g

Ces groupes trachéens T/, T'L sont ceux qui fournissent les
g d
groupes trachéens médians des premieres ramifications laté-

rales de la trace en haut du pétiole.

Au milieu de l'arc postérieur de I'Osmonde nous avons
remarqué un groupc trachéen médian que nous appelons T7,
c'est une particularité personnelle du genre Osmunda. Ce n'est
pas li un groupe trachéen nécessaire. Il -est seulement fré-
quent. I

Il y a un nombre variable de groupes trachéens symétriques
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DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 10

sur chaque moitié de l'arc postérieur entre T’ et les amas
m« I’ my !'
It T Nous appellerons

g d

gl gl LR LB T Vgl 3 EREEL )
d d d d d d

ceux qui sont placés entre T/ et T/l & mesure que nous nous
d
éloignons de T/, T! étant le numéro du dernier terme de celte
d

série. T! se confond avec T’ I. Leurs symétriques sur la moitié
d i
gauche de lare postérieur seront
(A e oy o m e
P R e (B R N — T L
edal’ € g i)t W LA
De méme, il y a un nombre variable de groupes trachéens
symétriques entre les latéraux marginaux T/! et lextrémité
libre de chaque demi-arc antérieur correspondant. Nous dési-
gnerons ceux de droite par les notations
r I
T e s e L k==l ba
d d d d

en nous ¢loignant - de TI-‘L. T:L se trouvant étre le premier
( ‘
terme de celle série antériecure, s'derirait, dans cetle série,
T‘I*. Nous désignerons toujours par 'l'I'*-* le dernier groupe tra-
[} (|
chéen du demi-are antérieur droit, c'est le groupe du bord libre
de ce demi-are, On remarquera que 'l‘dk" = Tdh" n'est jamais
au bord libre du demi-arc antérieur droit, mais qu'il est a une

certaine distance de ce bord libre.

Les massifs symétriques sur le demi-are antérieur gauche

sont
e AL v oL nm
]_ a,l n’ll\u..._lkm: lhu
g g g g £
et on a de méme T'L —= T
g s

3, — Si l'on établit la dilférenciation des tissus ligneux,
par la comparaison de coupes homologues prélevées dans des
Jfrondes a divers slades de développement, on observe un fait
trés remarquable, surlequel le regretté Edmund Russow insis-

tait déja en 1872. De chaque groupe trachéen partent deux
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16 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

lames ligneuses qui vont en divergeant, Uune s’incline a droite,
lautre a gauche (fig. 5, 6, 7, p. 24, 25, 27). Elles sont indiquées
par des vaisseaux (trachéides) scalarviformes de plus en plus
grands. A lexceplion des deux lames placées aux extrémités
libres des deux demi-ares antérieurs, ces bandes ligneuses
s'unissent latéralement a des bandes semblables, issues des
groupes lrachéens poisins. Les grands tubes ecriblés se diffé-
rencient en arriere de la double lame ligneuse avec deux
maxima, l'un & droite, 'autre & gaunche. Antérieurement, de
chaque coté de I'amas trachéen, il y a aussi un groupe de
grands éléments grillagés. Sous ce premier aspect, c'est-i-
dire en considérant chaque pointement trachéen avee sa dou-
ble lame ligneuse et le liber avoisinant comme une piéce
libéro-ligneuse élémentaire, ou comme une unité organique, on
met en relief un fait trés singulier donl aucune autre masse
libéro-ligneuse n'offre d'exemple. D'un groupe trachéen qui
n'est, ni toul a fait ceniral, ni tout a fait périphérique,
partent deux lames ligneuses inclinées Uune a droite, Uautre a
gauche, et ces lignes de différenciation gagnent les bords
du massif. La masse comporte réguliérement du liber sur
ses deux faces. Au poinl de vue de la Théorie générale
des Faisceaux, il y a la un disposilif’ différent de tout ce
que l'on a observé dans les faisceaux déerits.

Comme nous aurons par la suite & faire un fréquent usage de
celle unité organique, qui forme & nos yeux un ensemble trés
différent d'un faisceau, nous lui donnerons le nom de diver-
geant (1) ct nous le représenterons par le symbole Y, en
alfectant cette letlre, grand upsilon, d’'un exposant égal a
l'acecent du groupe trachéen T correspondant,

Un divergeant Y est donc une masse libéro-ligneuse com-

prenant un groupe (rachéen d'oit parlent deux lignes de
(1) En prenant comme substantif le parlicipe présent du verbe diverger.
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DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 17

différenciation ligneuse qui vonl en s'écartant. Celte double
lame de bois primaire est tapissée de liber sur ses deux faces,
les grands tubes criblés tendent & s’y localiser en deux mas-
sifs externes ou postérieurs et en deux massifs internes oun
anlérieurs situés a droite et a gauche des trachées T. Une
lame péricambiale, souvent double, unit les deux faces du
divergeant & la partie de gaine casparyenne qui l'entoure.

Nous appelons ailes d'un divergeant les deux lames
ligneuses divergeantes qui partent de son groupe trachéen
avec le liber qui les tapisse.

Les divergeants s'ajoutent boul a bout par Pextrémilé
libre de leurs ailes. (Loi de formation des chaines libéro-
ligneuses énoncée en divergeants).

La trace de I'Osmonde est une chaine continue de diver-

geants ajoutés bout a boul.

Fig. 2. — Section transversale d’ensemble de la trace foliaire d'Osmunda
regalis au milien Jdu pétiole notée en divergeants 1.

Sur la moitié¢ gauche de la figure on a marqué les limites des divergeants
suecessils,

L'are postérieur de la trace foliaire de 1'Osmonde est done
formé par les divergeants :

lg
: | : :
: LI TR B Bt G B WD B Ctopa b g1 1
& g g g | d d d d
yC
Unig. de Lille. Tome X, C. 2.
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18 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

dont les groupes trachéens correspondants sont :

isn
LG I :
L on T3 o T : r]m‘ u]-! !ll-!, T ;“” Tl , ou L
g E g g | d d d d
|
yC

Les deux demi-arcs antérieurs de cette trace sont formés

des divergeants

| S“
: et : .
]"'l, an Yla . Yia e Yka gu Yha 11l Y'ha ou ]‘k:l’”. Yt ; Yo L
g ¢ I3 g g | d d d d d
e
dont les groupes trachéens T sont :
| sn
|
T SondiPies A SpEs on T SR TISTRbR o ATk TR S on TGk
I I g I g | d d d d d
yG
4. — Considérons au contraire le groupe libéro-ligneux

formé par deux lames lignenses convergentes et le liber
voisin.

D’un groupe trachéen droit tel que T’[ part une lame
ligneuse qui s’incline & droite. Appelong A” sa trachée

dg
initiale. A" forme la partie droite de T” nous appellerons celte
dg d A
premiére lame ligneuse A" y' lame ligneuse gauche parce
- dg d .
qu'elle forme la gauche du nouvel ensemble que nous consi-

dérons. La lame ligneuse gauche rencontre une lame ligneuse
semblable, mais celle-ci, partie de T”, s’est inclinée a gauche.

i
_Appelons A" la partie gauche du groupe trachéen T". Cette
dd

d
seconde lame ligneuse A" y* sera la lame ligneuse droite
dd d

du nouvel ensemble (1). Le systeme constitué par les deux

(1) Pour juger de la droite et de la gauche d'un cordon libéro-ligneux nous
observons la régle suivanie. Nous supposons l'are libéro-ligneux dont il
fait partie déroulé sur la tangenle au point ol la trace CSP coupe lare
postérieur de la fronde. L'observateur placé au centre de figure C du stipe,
la téte du c¢dté du point de végétation du stipe, regarde de ce point C le
cordon libéro-ligneux qu'il déerit.
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DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 19

lames ligneuses' AI T:. -.sl”l v*, el par le liber voisin, forme
un massif libéro- 11-:'11[,11'\l El[ui a toutes les qualités d'un
faisceau bipolaire légérement courbé ou rendu concave du
coté de la face antérieure, et 'on voit que loule la trace est
Jormée de faisceaux bipolaires semblables attenant deux a

deux par leurs pdles (1).

¢ /5’ 3
/'3" I(zg;va.

Fig. 3. — Section transversale d’ensemble de la trace foliaire d’Osmunda
regalis an milien du pétiole. La trace est notée en faisceanx bipolaires F.
Sur la moitié gauche de la figure on a marqué les limites desYfaisceaux
sucecessifs.

Désignons par F l'un de ces faisceaux, la moiti¢ droite
de l'arc postérieur s’écrira (fig. 3):

5

|

| B, B, B0, R09), R
: d d d d d
Gy

It étant le faisceau bipolaire dont le pole droit participe
d ;
a la formation du groupe trachéen marginal TL. Ces [ais-
d
(1) Ce massif comprend en effet :
Deux poles ligneux A A

g d.
Deux lames ligneuses A +, A v convergenles vers un méme centre de

figure y. Le calibre des c,l(ijmt nis ligneux y eroit réguliérement de chaque
point A vers le centre de figure y.

Deux lames libériennes ayant leurs grands ¢léments grillagés sur les deux
faces au niveau du centre de ligure v, La périphérie de ce liber, différenciée en
assise péricambiale, unit la masse libéro-ligneuse & la gaine casparyenne.

Ainsi constituée le massif libéro-ligneux satisfait aux régles de différencia-
tion ligneuse el de position libéro-ligneuse des faisceaux, 11 a toutes les qua-
lités du faisceau bipolaire et il mérite morphologiquement cette désignation.
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ceaux ont leurs symétriques dans la moiti¢ gauche de la trace
ls"

R, F2) ... F”', F*’, HE !
g g 8 (A ic

Le demi-arc antériemr droit commence par It dont le
d

pole gauche forme la droite du groupe trachéen T'L et se
d
continue par’ des faisceaux I I, . jusqu'a Fds dont le
d d d

pole droit participe 4 la formation de la partie gauche du
groupe Tx. A ce groupe s'ajoute, pour terminer le demi-arc
d
antérieur droit, un demi-faisceau qui est 1/2 g F%. Nous
o

appelons ce demi-faisceau, qui marque le bord de l'are anté-
rieur dl'Uil, /Iﬁ/ Fba,
d

Les notations des faisceaux du demi-arc antérieur gauche

sont symétriques de celles-ci. Nous aurions done, en suppo-

sant tous ces [aisceaux déroulés sur la méme droite, la série :

Sn | Su !
" | '112 Tiba — 1/2 d Fkﬂ,... ]_1":.'", Fta, i) it FI, Tt |
' g 4 g E g g g v
1 e —— - - C—
G + demi-are antérienr gauche 11'""l-ll;:u]{{(}llilérmlll' C +
Su |
B, B Fod) Pl B2 oxfaig TR oult/a 1*"‘“‘ i
d d d d d d i
e —— e =™ — e ™
demi-are postérienr droit demi-nre antérienr droit G +

On remarque de suite que les bords libres de la chaine
sont formés par deux demi-faisceaux. Cette manicre d’étre,
qui semble trées singuliére au premier abord, se trouve éire
au contraire, une carvactéristique des Mégaphyllides, trés bien
mise en vrelief par ce systtme de notations. Le faisceau
médian qui cloture Tare antérieur apparait coupé en son
milieu (1). Nous pressentons dés maintenant lopposition des
traces foliaires a arc antérieur ouvert et des (traces foliaires
a are antérieur fermé.

(1) Toule chaine ouverte se termine par deux demi-faisceaux bipolaires,
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L
5 — Si on désigne par AM Ab les' deux péles d'un quel-
. . . B d-‘ . . .
conque des faisceaux bipolaires Kb qui interviennent dans la
trace de I'Osmonde, on voit qu'un groupe trachéen désigné

par Th dans le systeme de notations (T, Y) est représenté
d

dans le systtme (F, AA) par A(-1) Ab | AG-) indiquant sa partie
dd dg dd .
gauche, A" indiquant sa partie droite. Chaque pointement
ds

g

Fig. 4. — Section transversale de la trace foliaire d'Osmunda regalis aun
milieu du pétiole, La trace est notée en poles doubles AA. Les centres
de figure v des faisceaux bipolaires constitutifs sont indiqués.

trachéen T apparait ainsi comme un pdle double oir se tou-

chent, comme a un point de rebroussement, les -deux lames

ligneuses des faisceaux qui en partent. Nous aurons a

employer fréquemment cette notion de pdle double. On la

met facilement en évidence dans la chaine de la trace
foliaire de I'Osmonde en I’écrivant

s | - :
(A)I r Aba gyp Aka Alk-f)a 0 Ak-D)n Al 8 e .. — A2 Aa . A = AL
jLg gl g gd g gl ag gl sgy
G Y demi arc antérieur gauche
| Sn
AN S N =1) e AT AR i s oA I LN N SN |
, (P)
ad gy gd [ gl pg gd - gy d
demi arc postérieur giuche + C(T)
on écrirait facilement la moilié symétrique droite,
(1). — (A) désigne ici la partie antérieure de la ligne de symétrie C S,

() désigne la partie postérieure de cette ligne,
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il

pratiquement possible de mettre en évidence, au moyen de

6. — Ces diverses indications montrent comment est
formules littérales simples, la constitution de la trace foliaire
de I'Osmonde en soulignant davantage lI'une ou lautre de
ses particularités organiques. Nous obtenons ainsi quatre for-
mules équipalentes. Nous donnerons a ces formules un méme
numéro, et nous les distinguerons l'une de lautre en joi-
gnant & ce numéro le symbole des unités organiques qu'elle

met plus particuliérement en relief.

Formules n° 1. — Figures 1, 2, 3, 4.

gt | Formule 1 Y gl Formule 1 T.
|
'1':1, T,, T': 5 r[\’ 3 rl\# . rl‘m ¥ A
| d d | d d
i T‘]-l I T(l»i
d . d .
| (1) Y! ouYIL ou Y I 1 WEC Ul R |
i |‘r‘1m on Yka ( an d d i lT!'“ ou Tka ( rl:flza d d
) d d ' d d :
d d
l- Yik-f)a _, Ysa l T(k-1)a ] )
-y a a Gl d d
go | Formule 1 F. Go Formule 1 AA. (2)
| |
RS H A — A A — L
| d S | dg dd dg
‘| Fi-b | Al2) Al-Y
f Ftlln i dd dg
]' l% F";’ -%g Fz"( a [ Ak At A:';Uml AI L r_\:; ml:‘.':l;‘
i ! - di dg i
i Flha,,, Fa i L,
G ‘L d d ¢ Alkd) a A(k-2)a An ATa
| ag da ddSdg
) F e Am" A!ln
G J’ dg dd

(1) Lorsqu'il y a courbure de la trace sans plissements nous emploierons

le signe ). Dans les cas oii nous aurons un pli brusque nous prendrons le
signe >. Les barres verticales qui coupent le trajet d'une chaine libéro-
ligneuse marquent qu'en ces points la chaine présente une solulion de
continuité.

(2) Les petites barres horizontales placées dans les formules en AA indi-
quent la position des faisceaux F ou celles de leurs moitiés.
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7. — En mettant en relief deux unités organiques prin-
cipales, ces formules littérales représentatives de la trace de
I'Osmonde soulévent une question trés grave. Quel terme de
comparaison convient-il de prendre pour apprécier les tissus
libéro-ligneux des Mégaphyllides ? Doit-on adopter le divergeant
a lexclusion du. faisceau bipolaire ? Faut-il au contraire
employer le faisceau bipolaire- ? On concoit de suite que
si le choix de T'unité anatomique est conforme aux élémentg
réels de la structure des Fougéres, on comprendra mieux
leur organisation et les variations dont elle est suscep-
tible. Si au contraire D'unité choisie est artificielle, il y a
de grandes chances pour que les progrés soient rendus
plus difliciles ou soient méme totalement arrétés (r). Actuel-
lement nous ne pouvons présenter aucune raison décisive
qui impose I'emploi d'une de ces unités organiques & l'exclusion
de l'autre. L'analyse précise des formes fossiles permettra peut-
étre de fixer nos idées sur ce point. Dans les définitions
qu'il a données du stipe et de la fronde, M. Bertrand a fait
un emploi exclusif du faiseceau bipolaire. Cette unité semble
avoir pour elle une plus grande généralité. Divers indices
montrent qu’elle se retrouve dans la masse libéro-ligneuse des
Sélaginelles et peut-étre méme dans celle des Equisetum. Ces
indications sont-elles suffisantes ? En I'état actuel de la Science,
nous estimons qu'il vaut mieux tenir compte simultanément des
deux unités organiques possibles, en remarquant que chacune

delles est formée de deux demi-unités consécutives de lautre

(1) Pour montrer Pobstacle que le choix d'un caraclére peut opposer aux
progrés de nos connaissances, il nous suffit de citer I'exemple bien connu
des Lépidodendrons et des Sigillaires. Tant qu'on a regardé comme ayant la
valenr d'un fait primordial la présence ou I'absence de productions libéro-
ligneuses secondaires dans leur axe, leurs aflfinités réelles ne sont point
apparues. Sil'usage d'un caractére tiré de V'aceroissement secondaire a pu
créer un tel obstacle, quelle portée peut done avoir U'emploi erroné d'un
caraclere Liré de la struclure iniliale,
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espéce avee apance ou recul pour le rang d'une demi-unité. Nous
verrons ainsi que divergeants et faisceaux bipolaires permettent
de signaler toutes les particularités anatomiques qui ont été
rencontrées avec la méme précision. L'éeriture en divergeants
a pour elle d'étre parfois plus facile, mais ce nest peut-étre
la qu'un simple avantage graphique. Cet argument ne saurait
suffire a faire choisir le divergeant & l'exclusion du faiscean
bipolaire.

Fig. 5. — Le groupe trachéen médian postérieur de la trace foliaire de
I'Osmunda regalis avee les deux faisceaux bipolaires qui y aboutissent.

L, Liber. Li, Liber interne, Le, Liber externe, Per, région périphérique du
liber différenciée en assise péricambiale, Voir aussi figure 6.

Ge, Gaine casparyenne, Tf, Tissu fondamental..

On a indiqué par des fleches les lignes de différenciation ligneuse.

Involontairement, ou explicitement, il a été fait usage d’antres
unités organiques pour représenter la trace foliaire de 'Osmonde
dans le pétiole. On y a d'abord vu, mais sans l'énoncer spé-
cialement, une chaine de faisceaux bicollatéraux dans laquelle
des faisceaux ligneux élémentaires, rvevétus en avant et en

arriere d'un faiscean libérien, sonl ajoulés bout a bout. Fait
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tres remarquable, aprés de nombreux essais dus a divers
auteurs, ce systéme d'unités n'est pas arrivé a spécifier la
position si particuliére des trachées de I'Osmonde, ni l'agen-

cement des lames ligneuses qui s'ajouteraient allernativement

Fig. 6. — Le détail de la partic marginale gauche de la trace foliaire d’'Os-
munda regalis. — Le groupe trachéen et les deux faisceaux bipolaires
qui y aboutissent, — Gr. = 1io.

Cg. Paralléle & la trace de la surface de symétrie. Te. Tubes eriblés, Am,
fibres primitives formant le tissu amylifére,

pointe a pointe et dos a dos. Les deux derniéres présentant
toujours en dehors la partie élargie de leur lame ligneuse.

L'emploi de ces unités ligneuses et libériennes ne mnous a
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rien appris non plus des faits si spéciaux que nous verrons
réalisés dans la trace des autres Fougores.

Si donc nous jugeons la valeur de ces unités par les
résultats qu'a donnés leur emploi prolongé dans I'analyse des
Fougéres, nous arrivons a penser qu'elles sont artificielles.
Elles n'expriment pas immédiatement un fait caractéristique
de T'organisation de ces plantes.

Dans ces derniéres années on a surtout employé comme
groupe - ¢lémentaire de l'organisation des Fougeres, la stéle.
La stéle, ou c¢ylindre central, représente lUensemble du sys-
téme des faisceaux d'une tige de Phanérogame, mais la stéle
représente aussi une masse libéro-ligneuse de stipe de Sela-
“ginella, et un faisceau multipolaire de racine. La stéle n’est
done pas une unité organique toujours identique a elle-méme,
présentant aux mémes points trachées, bois et liber primairves.
Dire que la trace foliaire est un are de stéle ou une méri-
stele n'implique rien de nécessaire sur la position de ses
trachées. Tout au plus, en acceptant implicitement qu'il
sagit ici d'une méristéle de tige, puisque la racine n'a pas
d’appendices, indiquera-t-on par-la que les trachées sont exclu-
sivement antéricures et symétriquement placées sur lare
libéro-ligneux de la trace; mais elle ne comporte pas, comme
conséquence nécessaire, que deux lames ligneuses partiront
de chaque point trachéen en divergeant de plus en plus I'une
de l'autre, ce qui est la véritable caractéristique du groupe
libéro-ligneux des Mégaphyllides. Ces notions de stele et de
méristele ont été appliquées non seulement & I'Osmonde mais
a diverses Fougéres. Aprés un usage déja prolongé dans les
mains d'habiles anatomistes nous devons constater qu'elles
ne nous ont pas donné un seul renseignement précis sur les
masses libéro-ligneuses du stipe et de la fronde des Fou-
geres, par contre elles ont conduit a des singularités comme

celle-ci: le stipe de I'Osmonde serait construit sur un type
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organique tres différent de celui des autres Mégaphyllides, il
serait monostélique, alors que le stipe des autres Fougéres

serait ordinairement polysitélique, sauf dans leur jeune age.

Fig. 5. — Le détail du bord antérieur droit de la trace foliaire de I'Osmonde.
Le divergeant Y etles deux demi-faisceaux dont il est formé, — Gr, 130,

(1
Ta = Cellules taniféres.

Nous conclurons sur ce point en disant que l'emploi des
unités organiques, faisceaux ligneux, faisceaux libériens ,
stéles -dont la position des groupes trachéens n’est pas spé-
ca}'ﬁéc,. ne permet pas la lecture correcte de l'organisation des

Mégaphyllides actuelles. Leur usage doit done étre abandonné.
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8. — Les sorties de la trace dans les pétioles secondaires
se font latéralement en enlevant un arve de la trace dans les
régions T'L,T'L, — La structure des pétioles secondaires repros
duit celle dl(: pétiole principal mais avec un moins grand
nombre de divergeants,

Fig. 8. — Section transversale de la trace foliaire d'Osmunda regalis a
la base d’un pétiole secondaire.
La trace de la surface de symétrie C 8" sur le plan de la section est
curviligne et inclinée a droite (1).
La région droite de la trace regoil l'insertion d’'une nervure médiane de
foliole.

Sur les pétioles secondaires les traces des folioles s'échap-
pent des mémes points T | T°l | ces groupes trachéens T'! don-
nant les groupes médians des dpii'a(rcs sortantes dans les folioles,
I'arc postérieur intervenant toujours pour une part plus forte
que lare antérieur. La trace de la nervare médiane de la
foliole présente deux groupes trachéens latéraux et un médian.
Elle représente une chaine de trois divergeants ou de deux
faisceaux bipolaires compris entre deux demi-faisceaux bipo-
laires, mais la cavité de la gouttiére est comblée par des
éléments péricambiaux, Fig. 12, p. 31. Elle est largement
ouverte en avant. Elle peut s’écrire

(1) En fait, C 8° n'est ici qu’une sorte de paralléle a la surface de symé-
trie réelle de la fronde. — La trace de symétrie réelle reste contenue dans le
pétiole principal de la fronde, On a I'habitude de remplacer la surface de
symeétrie réelle par des surfaces analogues partageant en deux parties

considérées comme équivalentes chaque lobe de la fronde, pétiole secon-
daire, nervure médiane de foliole, on méme nervure de dernier ordre,
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Fig. 9. — Section fransversale de la trace foliaire d’Osmunda regalis i la
base de la nervure médiane d'une foliole. — La trace est a I'état de chaine
ternaire. Elle est notée en divergeants 1" et en groupes trachéens supposés
simples T. — On a marqué les limites des trois divergeants de la chaine
ternaire.

Fig, 10, — La méme section notée en faisceaux bipolaires F. — On a marqué
les limites des deux faisceanx F! F! el celles des deux demi-faisceaux
g
/o d B}t = 1/a Fba el 1/2 g F'a = Fba,
g ] d d

Fig. 11. — La méme section notée en poles trachéens doubles AA,
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Formules n° 2. — Chaine ternaive. Fig. 9, 10, 171.
qe | = F ormule 2 Y g® | Formule 2T gr | Formule 2 F gn | Formule 2 o)
| y
]a[ r}\ 3% I! l'“ i [
2 G m 1 ] [
: 1“’ ou Y louyh | )l on T% ou The : FEL
| d d i< e F A" ou AL
: . . 4 dg
o ' o |7 % Faou KgFte | = A% gu 'L
C * C + C Y d a G } dg dd
Dans les nervures latérales et dans leurs ramifications
nous trouverons une chaine Dbinaire se terminant par un
divergeant simple.
Formules n° 3. — Chaine binaire, Fig. 13,
gt | Formule 3y gr | Formule 3T g* ! Formule 3F gt | Formule 3 A
I I | l
\ 'l YL “ha f iif I' L ba l‘"“ I
! + o1 Tk ou ]a | ) ou ouT i | Amog A’E
{4 ’ ' ; | 1
! | ! | I I ) % Flaon f5F ! A" ou AL
| | H d d | | dg “dd
o ¢ o} i
Formules n° 4. — Divergeant simple. Fig. 14, p. 3a.
s® | Formule 5 v gn) Formule 4T gt! FormulefF g | Formule 4 AA.
| | | |
T ou ¥'Lon ‘.I"lm’ T ou T"E ou Tha Kg F' ok g IN" I A’ ou A -—I
g ' lg  dg
| I 1 hl e 8
; ou ¢ b | :
Cy Gy G ¢ Cy
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Fig. 12.—Section transversalede la trace foliaire d’Osmunda regalis dans le
haut d'un pétiole secondaire.— La lrace esl i I'état de chaine Lernaire. — Sur
sa partie droite elle vient de recevoir une nervure mediane de foliole i
I'état de chaine binaire indiquée par ses deux divergeants, (S'L S'L) el sa
surface de symétrie, — Gr, = 150, £

Fig. 13, — Seclion transversale de la trace foliaire d'Osmunda regalis dans
la nervure médiane d'uné foliole la ol celle nervure est a état de chaine
binaire. — Sur la droite arrive une nervure secondaire a I'état de chaine
binaire. On voit un exemple de chaine binaire type dans la trace de Letop-
leris superba représentée lig. 16, page 36, — Gr. = 150,

On a margué les lignes de différenciation du divergeant Y''L et celles de la
nervure secondaire. g
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En s'effilant ces divergeants solitaires passent a I'état de
faisceau libéro-ligneux indéterminé, les trachées y devenant
centrales. 1Ils se terminent en pointe effilée on en donnant
une ampoule aquifére.

On remarquera que les demi-ares antérieurs de la trace
foliaire s'¢puisent rapidement par toutes les sorties lalérales
auxquelles ils contribuent, de sorte qu'ils ne sont plus repré-
senlés que par une aile de divergeant dans les parties supé-
rieures de la lrace. — On voil aussi que les gros vaisseaux
scalariformes de chaque groupe diminuent de nombre et de
calibre 4 la suite des émissions aunxquelles les Lraces partici-
pent; ces éléments scalariformes représentent ainsi la partie

plus spécialement réparatrices des piéces libéro-ligneuses.

Fig. 14, — Section transversale de la trace foliaire d'Osmunda regalis dans
la nervure médiane de la foliole lorsqu'elle est réduite i un seul divergeant.
— Gr. = 150, — Elle est notée en divergeanls el en faisceaux bipolaires.

Les autres especes d'Osmondes, en particulier I'Osmunda

cinnamomea, ont la méme trace foliaire que 'Osmunda regalis.

9. — Cette trace foliaire est, comme nous le verrons, un
type d'organisation trés répandu. Nous appellerons ce type
~de trace : trace osmondéenne. Les caractéristiques de cette
trace sont données par les fails suivants:

a) La trace est formée par une chaine continue de diver-

geants ou de faisceaux bipolaires.
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b) Les bords de la trace sont rabaltus antérieurement
contraivement aux {lraces tubicaules (r).

¢) Les demi-arcs antérieurs sont trés développés ; leur
extrémité libre tend & s'enrouler en crosse.

d) L’are antérieur est ouvert en' son milieu.

e) Il n'y a pas de plis sur les flancs de Uarc postérieur.
Cet arc ne contient pas de faisceaux élargis,

f) L'émission de la piéce sortante, pétiole secondaire, ou
nervure principale se fait en prélevant sur la marge un petit
arc ou un divergeant bientdt transformés en chaine ternaire.

Les caractéres personnels du genrve Osmunda seront donnés

[y}
b

par la présence d'un divergeant médian sur l'arc postérieur,
par le nombre des divergeants intervenant dans les diverses
régions de la trace et par de menues indications fournies
par les appareils séeréteurs.

Nous désignerons parfois la trace osmondéenne sous
l'appellation de trace foliaire gamodivergeante a bords rabattus
antérieurement.

La trace osmondéenne montre beaucoup mieux l'unité

organique faisceau bipolaire que l'unité organique divergeant.

(1) Traces analogues & celles du Tubicaunlis Solenites, Cotta,

Univ. de Litle. : Tome X. C. 3.
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Cuapiree I, — Les petiles variantes de la trace foliaire osmon-
déenne. — Extension de la trace osmondéenne chez les

Filicinées acluelles.

SOMMAIRE

1. — Les traces foliaires du T'odea cl des Leplopieris comparées a celle des
Osmunda. ;

2. — La trace foliaire des Aneimia. — Les rapports de ses marges, et de
son arc anlérieur, avec les baguetles soriléres.

3. — La trace folinire a4 are antérieur fermé des Gleichenia.

4. — Extension de la trace osmondéenne chez les Fougéres actuelles.

1. — La section transversale de la trace foliaire du 7odea
barbara, prise dans le pétiole primaire, est une chaine continue
a bords rabattus vers la partie antérieure de la surface de
symétrie CS", par une courbure directe des amorces des
demi-ares antérieurs semblable 4 celle de I'Osmonde. Elle est
largement ouverte en son milieu, La trace du Zodea est plus
simple que celle de I'Osmonde parce que ses groupes tra-

v

chéens T”, ., postérieurs et antérieurs, sont moins nom-
breux. Une autre dissemblance est rendue plus frappante par
les petits changements de notation qu’elle entraine. Dans le
pétiole, la trace foliaire du Todea est dépourvue de groupe
trachéen médian. Le groupe T’ de I'Osmonde est remplacé
-par deux groupes symélriques plus ou moins écartés de
CS". En prenant cette méme trace foliaire beaucoup plus

bas, les deux groupes T/, T/, se réunissent en une file médiane
g d
qui reproduit celle de 'Osmonde. Pendant une partie de son

trajet, la trace foliaire du 7odea a donec un faisceau médian
¥ la ou 'Osmonde avait une seule ligne trachéenne. Ce fais-

4okl

ou il a son pole gauche Am
g 4

ceau médian FM g'étend de
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jusqu'en T.; ot il a son pole droit A:‘t' Ce faisceau FM se
poursuit trés loin dans la région supérieure de la trace
foliaire. L'exemple du Zodea a cela d'intéressant qu'il nous
donne la notion d'un faiscean bipolaire médian dans l'are pos-
térieur de la trace foliaire, ou ce qui-est la traduction du méme
fait avec une autre espéce de piéces élémentaires, cet exemple
nous a habitué au remplacement du groupe trachéen T par
deux groupes symétriques T”, T‘d. Que la fronde soit plus
gréle, que la plante soit phl;s jeune, on pourra retrouver le
groupe trachéen médian T'. Les Fougéres a faisceau bipolaire
médian FM dans leur trace foliaire sont nombreuses, Nous
avons tenu, en relevant celte variante entre les genres Todea
et Osmunda, & montrer qu'elle n'avait parfois quune faible
valeur taxonomique. Il y a cependant toujours grand intérét
pour I'anatomiste & connaitre si la trace quil étudie présente
ou non un faisceau bipolaire médian. — Prise assez haut dans
le pétiole, la trace foliaire du Todea barbara se présentera a
I'état de chaine quaternaire ou de double chaine binaire con-

tinue et s'éerira en formules littérales.

Formules n° 5,

Todea barbara, région élevée du pétiole : Fig. 15.

g | Formule 5 Y. gn | Formule 5 T,
| |
s ¥ ,lu
I l[I | d
| Y* ou Y'il pu Y'he I )’l"' ouT L ou Thx
i I q d d i l d d d
G} Cy
g | Formaule 5 I gt | Formale 5 AA
| |
11,"\1 —AMA
| " | dde N A" ou A'L
): | Shouar”
| Ma o 1/ he | ‘LouA't
T KgFeusF =7 "a™"
G i G
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Dans la région supérieure des frondes du Todea, la trace

Fig. 15, — Section transversale de la trace foliaive d'une petite fronde
du Todea barbara prise dans le pétiole principal. Elle est a I'état de
double chaine binaive,

foliaire , se rédnit fréquemment & une chaine binaire, dont

Fig. 16. — Section transversale de la trace foliaive du Leplopteris superba
prise dans le haut du pétiole. — La trace est a I'état de chaine hinaire,
Elle est notée en divergeants el en faiseeaux bipolaires, Les lignes de diffé-
renciation lignenses sont indigquees, — Gr, = 150,

les ailes libres sont trés courtes, sans arriver toutefois, comme
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cela se voit dans dautres genres, a une simple lame ligneuse
a trachées marginales entourée de liber. Nous retrouverons
plus loin ces chaines binaires a ailes libres réduites. Cet état
. de chaine binaire reproduit les formules n° 3 p. 3o.

Les trvaces des Leptopteris Fraseri, L. superba, L. hyme-
nophy-lloides sont identiques a celles du Zodea dans des

régions plus gréles.

Fig. 17 et 18. — Section transversale d'une trés grande trace foliaire
osmondéenne avee faisceau médian FY et faisceaux marginaux F FL | La

&

fig. 17 est notée en divergeants, la figure 18 est notée en faisceaux bipolaires.
9. — Chez Aneimia collina et A. Phyllitidis, la trace foliaire

a encore la forme d'une gouttiére continue & bhords rabattus

antérieurement vers la surface de symétrie. L'arc antérieur y
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est largement ouvert en son milien. Les flancs de l'arc pos-
térieur sont un peu déprimés et comme refoulés vers le
point C. Celle convexité vers la partie antérieure de CS" est
surtout sensible dans les masses ligneuses. La trace des
Aneimia posseéde les trois groupes trachéens T'I, T, T:Il-, elle
conlient donc deux faisceaux bipolaires posté:'ieurs symétri-

ques F!, F! et deux demi-faisceaux antérieurs trés courts
g d

Y d Fla, Y o Fla, Cette trace reproduit done identiquement,
z d

Fig. 19. — Seection transversale d'une trace foliaire d'Aneimia collina
prise dans le pétiole, — Elle est a 'étal de chaine ternaire. — Gr. = 150 (1).

comme piéces élémentaires, celle dune fronde de jeune
Osmonde et celle dune nervure de foliole, c'est-a-dire les
formules n° o2, p. 3o0. Cette trace, relativement plus simple,
nous présente pourtant un nouveau fait intéressant. Vers le

haut du pétiole chaque demi-arc antérieur s'étend un peu sur

(1) Cette figure, tirée d'une trace gréle, montre la gouttiére comblée par
le liber. Comme exemple de cette méme trace montrant son ouverture anté-
rieure, voir L. A. Boodle. On the Anatomy of the Schizeacea, fig. 17,
Pl. XX. Annals of Botany. T. XV. -~ Note ajoutée pendanl I'impression.
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son bord libre, aprés quoi, la trace donne une grosse ner-
pure qui se rend dans la baguetle sorifére placée du méme
edté. Elle y forme une lame libéro-ligneuse en gouttiere qui

est une chaine binaire ouverte avec deux lignes trachéenne
Jatérales 'L, T L,
g d

Dans cet exemple apparait un role des demi-arcs antérieurs

que nous trouverons plus accusé ailleurs, par exemple chez

Botrychium Lunaria et chez Ophioglossum vulgatum, ces demi-

arcs assurent la vascularisation des piéces sorifeéres antérieures.

Fig. 20. — Section transversale d'une trace foliaire d’Aneimia collina
prise dans le pédicelle fructifére gauche, La trace est & l'état de chaine
binaire réduite. — Gr. = 350,

Si malgré le trés grand développement de cet arc dans beau-
coup de Fougeres, nous voyons la face antérieure dus pétioles
si fréquemment stérile et la ramification se borner a une sorte
de nervation palmée, du moins la présence de ce caractére
nous averlit qu'il y a possibilité d'une piece fruétifére ante-
rieure dans les plantes connexes.

Parmi les Fougéres ot 'anneau sporangial se localise en une
calotte polaire, les Aneimia sont les seules ot les demi-ares ant¢-

rieurs soient nettement rabattus vers la partie antérieure de
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ol . . '
C'S™ par conrbure directe de leurs amorces. Mohria caffrorum
présente une chaine quinaire dans la région moyenne de
son pétiole avec tendance & placer chacun des divergeants

Y2 Y2 dans le prolongement des lames ligneuses des fais-

g d

ceaux bipolaires F'l'| F':. Te pétiole secondaire du méme
g d

Mohria réalise la chaine hinaire des formules n° 3, page 3o.
— Nous reviendrons sur les modifications des Schizea et des
Ly-godium en étudiant les traces réduites.

3. — Bien que nos Gleichéniées actuelles ne possédent pas
de baguettes soriferes antérieures, la section transversale de
leur trace foliaire dans le pétiole primaire est unc chaine
ternaire continue beaucoup plus fortement fermée que les
précédentes. Les deux demi-arcs antérieurs sont trés dévelop-
pés. Les crosses viennent se toucher par les régions péricam-
biales de leur liber externe dans la partie antérieure de la
“surface de symétrie. Iln'y a pas de tissu fondamental enfermé
dans la trace. La partie eriblée du liber antérieur est limitée
aux crosses et aux marges. Cette tendance est déja trés sen-
sible chez Gleichenia (Mertensia) dichotoma. Elle est plus
accusée encore chez Gleichenia (Eugleichenia) rupesiris. Exté-
rieurement cette trés grande puissance des demi-ares anté-
rieurs est en rapport avec la rapide ramification du pétiole.

La trace foliaire des Gleichenia est représentée par les
formules n° o, p. 30. Eugleichenia rupestris montre I'indi-
cation de deux dépressions symétriques trés sensibles sur les
flancs de son arc postérieur (1). Les pétioles tertiaires de
cette espece ont une chaine binaire.

4. — On trouve la trace osmondéenne sous ses formules
n° 3 et n° 2, page 30, chez les Hyménophyllées; nous y revien-

(1) Voir lgs figures données par M. C, Poirault. Recherches anatomiques
sur les Cryptogames vasculaires. Ann, de Se. naturelles, 8¢ 8, T. 18, 1894.
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drons en étudiant les fraces réduites. Elles s'observent encore
fréquemment chez des Polypodiacées a pétioles gréles, elle est
accompagnée d'une petite modification que mnous étudierons
dans le Chapitre IV. Mais comme cette modification est
alors presque ellfacée, nous voyons reparaitre la trace osmon-
déenne. Ces exemples montrent la trés grande extension du
'typa organique représenté par la trace osmondéenne chez les
Fougéres actuelles. II s’est trouvé qu’en présentant d’abord la
trace de I'Osmonde nous présentions un type organique tres

connu et trés répandu.
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Cuarrrre II. — L'agencement des piéces libéro-ligneuses
élémentaires dans la trace foliaire a plis latéraux posté-
rieurs doubles et & divergeants indépendants. — La lrace
dialy-divergeante doublement plissée des grandes Fougéres
eyalhéennes. — Ses caracléristiques.

SOMMAIRE

1. — La trace foliaire du Matonia pectinata. Elle montre une trace osmon-
déenne fermant en certains points son arc antérieur et présentant en

ces points un are interne enveloppé par un contour externe. — Lecture
et notation des piéees élémentaires de la chaine intérieure.
2. — La trace foliaire osmondéenne lorsque ses faisceaux Dbipolaires

deviennent convexes antérieurement chez le Dicksonia antarclica.

3. — La trace foliaire avee plis latéraux doubles et symétriques sur I'are
postérieur d'apres le Cibotium regale.

4. — La fermeture de P'arc anlérieur.

5. — Le systéme des divergeants intérieurs.

6. — Les réductions de cette trace.

7. — La trace foliaire dialydivergeante doublement plissée chez le Cyathea
medullaris.

8. — Les réductions de la trace foliaire du Cyathea.

9. — Les réductions de la trace foliaire dialydivergeante doublement
plissée d'aprés I'Alsophila australis.

10. — Les caractéristiques de la trace foliaire cyathéenne,

11, — Remarque sur la position des centres de figure des faisceaux bipo-

laires dans le cas des traces foliaires & divergeants indépendants.
12. — Les divergeants fermés. — Le symbole 1'®.

Dans ce chapitre nous allons nous élever de la trace
osmondéenne a un autre type de trace beaucoup plus com-
plexe réalisé chez les grandes Fougéres cyathéennes. Ce nou-
veau type de trace foliaire sera caractérisé par deux plis

latéraux doubles symétriques de I'arc postérieur, par des
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divergeants isolés, par un systeme de divergeants intérieurs
enfermg¢s dans un contour enveloppant. L'are antérieur peut
étre localement fermé. Mais quel que soit le degré de variation
de l'ensemble de la trace, elle se montre composée des meémes
pieces élémentaires qu'elle présente toujours a I'état de- diver-

geants ou de faisceaux bipolaires.

1.— La trace du Matonia pectinata telle quelle est connue
par les recherches du professenr A, C. Seward (1), est une trace
osmondéenne pure & grandes crosses dans le pétiole. En haut
et en bas de cet organe la trace se ferme antérieurement.
En haut du pétiole, les amorces des demi-ares antérieurs font
un pli direct trés brusque, suivi d'un palier, qui rejette le

prolongement de la chaine vers la partie antérieure de la

Sﬂ.
8
Jg_"'__ iind
4
—7%
i $
J e

G:j \h 2; ba.

Fig, a1. — Seclion transversale du pétiole du Matonia pectinata assez loin
de la réception des folioles. Croquis fail d'aprés la fig. 39, pl. 19, du travail
du professeur A. C. Seward. — Gr. = 15.

La irace est notée en diyergeants et en faisceaux bipolaires.
Le demi-are antérieur gauche de la trace contient localement un fais-
ceau de plus que le demi-are antérieur droit.

(1) A. C. Seward. On the structure and affinities of Matonia pectinata,
Philosophical Transactions of the roya_ Sociely of London, vol. 191, 18gg9,
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surface de symétric G S". Les bords libres des demi-ares
intérieurs sont encore enroulés en crosses isolées l'une de
I'autre. Tel est 1'état de la coupe 1 représentée page 184 du
travail de M. Seward et fig. 31, pl. 19 du méme ouvrage.
On voit d’ailleurs immeédiatement sur cette figure que la
trace du Matonia est composée de faisceaux bipolaires ou
de divergeants qui ne différent de ceux de I'Osmonde que
par un pelit point que nous signalons page 49.

En approchant du point d'émission des folioles, les deux
crosses des demi-arcs antérieurs viennent se toucher par leur
portion dorsale ou externe dans la partie antérieure de la
surface de symétrie CS" en enfermant les extrémités des
crosses dans un contour enveloppant, coupes 2 et 3, p. 184
— Les coupes 3, 5, 10, 11, 12 monirent un arc ou chaine
interne enfermée dans un contour clos, limité par larc
postérieur et par le début des demi-arcs antérieurs. Cette
chaine interne est due a l'addition des deux crosses. Ses
groupes trachéens sont placés sur la face du bois qui
regarde le centre de figure C du stipe. D'aprés le mode
de constitution de cet arc interne on doit done, lorsqu’on
guit le demi-are antérieur® droit, partir du groupe trachéen
T'L, s'avancer jusqu'au groupe- droit T:"ﬂ le plus proche de

d (

C S8". On trouve la bsuite de larc en TVih sur la partie
d

droite de l'arc intérieur; c'est le groupe trachéen le plus
proche de G S". On part de T‘;""‘ et on suit la moitié droite
de l'arc inteme jusqu'a son extrémité. Il n'y a guere d'ail-
leurs qu'un, ou au plus deux groupes trachéens, a la suite de
T;'“ﬂ. Le dernier groupe sera 'l“:”". On voit done que tout
se passe comme si les faisceaux F“Fﬂ Fiﬂ se coupaient en leur
milien % et Tzﬂ et placaient leu:’s deux troncons dans le

¥ :
prolongement 1'un de l'autre en enfermant une bande
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libéro-ligneuse & lintérienr d'un contour fermé. Y% d IF®

g

se placant dans le prolongement de !¢ g F% ferme l'are
Ll

antérieur dans CS". De méme !¢ g % se placant dans le

prolongement de ‘s d % détermine une bande intérieure

d
continue. Cetle facon de sauler ainsi brusquemenl du milien
de Uare antérieur au milien de Uarc intérieur qui lui fait
face est un fait trés général ches les Mégaphyllides, L'exemple
du Matonia a cela d’avantageux, qu’il permet de saisir la

formation de ce dispositif en haut et en bas du pétiole.

6 A

et ‘tfzipd.

el e

fa

—

r;° %y’

Ja Sa

Tg ng 4

o R
fa

Ja T
; “
r6¢1’. rﬂx.

g e
a
rz ey :
friinig we
Fig. 22, — Pétiole du Matonia pectinala, sommet. La fermeture de I'are
antérieur emprisonne un are interne (ui s'isole localement. -

A. Fermeture de l'are antérieur, coupes 2 et 3, 1. c.
B, Isolement de 'are interne, coupe 12, L. c.

Les formules littérales de la trace du Matonia sont done les
formules n° 1 de I'Osmonde avec un pli brusque sur les I91a,
la trace n'a pas de faisceau médian P 1= 6a 7 k=8agqg.
Il y a trois courbures de méme sens sur la partie des demi-
arcs antérieurs qui forment la crosse.

Au niveau ou l'arc interne est libre, les formules de. la

[
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46 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

trace de Matonia sont, en laissant de cété Uare postérieur :

Formules n° 6.

Matonia pectinala, haut du pétiole, demi-arc antérieur dvoit.

gn I Formule 6 Y. g" 1 Formule 6T,
_l' ) G — 11 _l"'l'\'ll.'i TViln
| d d [id d |
i YIL gou Yla | T'L ou T
" d d A d d
=R J o —'l'”‘". ey T }
e d vod d
G Cy
gr | Formule 6 F. gn | Formaule 6 AA,
|
{_}é’ d Héa 1“Tn% g el e AVIa AVIEa . AVIIa AVII m__l
| d - d d 1 = aa - ag dd dg
: | AVIAS
— 1§ g Foa Fon, | ; .[1'2-'>_»F“ AV AV . A% Aa } dd dg
=R d d Codg  ad dg dd
ol : S vt

Dans la foliole, la trace de Malonia est une trace osmon-

déenne type (1).

2. — La trace foliaive du Dicksonia antarctica nous pré-
sente une chaine libéro-ligneuse en gouttiére continue de grandes
dimensions. Dans celte trace les deux moitiés de I'arc
antérieur sont trés développées largement séparés.:

L'antépénultieme et le pénultieme, faisceaux de ces ares sont
rejetés en arriere pai- un pli direct. Leurs demi-faisceaux de
bordure % Fbta, % Fl:, sont rabattus en avant. Bien que

E

(1) Matonia pectinata présente cette complication que les folioles partent
rapidement d'un méme point par une sorte de ramification palmée, qui a
pour effet de libérer d’abord les folioles internes. L'are interne participe de
suite trés largement a la formation des traces des folioles internes. Ainsi,
dans Pexemple représenté par M. Seward, il y a émission de trois folioles
internes sur une hauteur de g coupes,
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formées d'un méme nombre de piéces, les crosses des demi-
ares antérieurs sont done bien moins accusées que chez
Matonia. 11 s'agit encore d'une trace osmondéenne a faisceaux
larges et nombreux., La fronde est grande, nous sommes chez

une Fougére arborescente:

Fig, 23, — Section lransversale du pétiole de Dicksonia antarctica notée en
divergeants et en faisceaux bipolaires,
Pl, dir. Pl direcl.
Pl. inv. Pli inverse.
Pl. Ensemble du pli double,

Dans l'exemple représenté fig. 23 nous avons trouvé

23 faisceaux I dans l'arc postérieur, dont un médian IV,
Soit par suite 1 = 11 ;

8 faisceaux et demi dans chaque demi-are antérieur done k =

Les formules de cette trace du Dicksonia étaient done :
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Formules n° 7.— Dicksonia antarctica, pétiole. — Fig, 23,
ormule 7 V. : ‘ormule 7 T,
g" | Formule 5 v gn | Formule 7 '
| | :
YL e v G
e d St
| Yo | Tx
r' d ' d
o '|!__]'||._]'111 | AT A | ",
B . ri_ri_ i 1 LRSI PR
|‘ :i( lll‘ fi] d | ln" f’; d d d
: =i y d .I.uu
| Y'7a | Ydu d | 'l‘\‘Il':l”']"".'t d
£ IJ d d i d d
Cy Cy
Formule 7 F. gt | Formule 7 AA
FiF2 SN N
d d } d  dg dd dg
[rio g |
) | AIX AX
3¢ Fba_ ¢ Fo Fla j Lmi dg
7 l L
s ¢ : i Al‘ua\'llin . oul y
F7a ... F= ! ‘ R Add  dg
d d | & k 5 | .
i . Ala AMa
I : : o dd dg
F AVlla AVIa, A''a \"a |
dg dd dg  dd
rei]
Cy

La trace de Dicksonia nous présente l'amorce de deux
particularités que nous verrons s’accentuer dans les exemples
suivants.

Tout d’abord chaque faisceau élémentaire F est courbé
dans sa région médiane de maniére & présenter une forte
convexité antérieure. Les groupes (rachéens T sont ainsi
rejetés dans des sorles de sinus. Chaque faisceau F tend done
a prendre la forme d’une petite courbe & branches presque
symétriques telle que —~_~" Cette courbe a deux points
d'inflexion. Fig. 30, p. 58.

En second lieu, mais cette deuxiéme indication est trés

faible, on voit, au niveau des faisceaux F¥ F%, un léger refou-
Fatd.

lement des flancs de larc postérieur vers la surface de
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symétrie C S". Cette seconde indication ne peut é&tre remar-
quée que lorsqu'on sait, par des comparaisons antérieures, que

les Cyathéacées ont en ce point un double pli caractéristique,

& &
R )
7

AN AR ' B
AT RO 2 @
 JCHX 7 %:;.g.cﬂ.‘_.'n"qa!gi%%ﬁ o

!4
LA H
A ffs\ z";};@gﬁ‘,"
2u=¢ S (Y
G "é;" 42O
L -.!! "“.ﬁ‘

Fig, 24. — Le divergeant Y'! delarc postérieur de la trace foliaive du Dickso-
g
nia antarclica. — Gr. = 150.
A’ : AM 1e pole double du divergeant.
gl g
N

1/2 d F! laile gauche, 1/2 g B Laile droite du divergeant.

g
Vlg. Gros vaisseaux ligneux primaires. Métaxyléme des auleurs.
Le, Liber externe. Li, Liber interne. Cg, Eléments criblés, Per, assise
péricambiale.
GC. Gaine casparyenne.

Dans la trace du Dicksonia, le caractére de pdle double

Ay Ay des groupes (rachéens T est particuliérement accusé.

Uniy. de Lille. Tomr X. C. 4.
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Les faisceaux ¥ sont lous larges, lopposition de leurs lra-
chées gréles el de leurs grands vaisseaux est forte, la loca-
lisation des grands {lubes criblés est irés nelte. La piéce
libéro-ligneuse élémentaire est particuliérement soulignée sous
sa forme de faisceau bipolaire.

Cette fronde présente les réductions suivantes dans sa
partie supérieure.

En haut du pétiole primaire la trace devient:

Formales n° 8. — Dicksonia anlarctica, haut du pétiole, Fig. 25.

Formule 8 'l'.

g" | Formule 8§ Y g" |
| |
sy G\
K K -
! ) pli double ' ) pli double
| [ (
: Y2 .' it
i ‘ T’li.‘l'=1’:!-l‘l ¢ d ! 'l'],u-r[vru 3
h d d ( \-‘-'-l = ]'Il,= T’I:\ ' d d T'” =T" ],= T' u
| e d I d d d
Gy Gy
gt | Hormule 8 I gt | Formule 8 AA
| |
FM e AT
| \ | 4 dg
e il
| ( : | ( dd dg
i P i —ar e
.I I.i/é’ g }:;iit ( )l:‘lh i dd g
G Ii d C l ‘—'-:‘Jg“ ﬁ:l(ln_( )‘ll;i: 5 ‘?Ig“ o

Le double pli latéral de chaque flanc de l'arc postérieur est
presque plus sensible a ce niveau, il doit étre relevé dans les
formules, ce n'est encore cependant qu'une double ondulation
“de la chaine.

Le pétiole secondaire reproduit identiquement une trace
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d’Aneimia, la double ondulation des flanes étant trés sensible.

Fig. 25. — Seetion transversale du pétiole principal du Dicksonia antarctica
dans sa région supérieure. Elle est nolée en divergeants.
A droite la trace recoit 1insertion d'une foliole.

Les formules correspondantes sont donc les formules n° 2,

page 3o (lig. 26).

Fig. a6. — Seelion transversale d’un pétiole secondaire du Dicksonia antarc-
+ tica notée en divergeants et en faisceaux bipolaires.
A droite la trace recoit l'insertion d'une foliole,
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Dicksonia squarrosa a la méme trace foliaire que Dicksonia
anlarclica.

Fig, 25, — La trace foliaire du Dicksonia squarrosa dans le pétliole secon-
daire, — Gr. = 150,
La surface de symétrie CS" est légérement incurvée,
La trace est a état de chaine ternaive. Elle est notée en divergeants
et en faisceaux bipolaires,

3. — Comme second exemple de trace foliaire empruntée
aux grandes Fougeres arborescentes, nous décrirons celle du
Cibotium regale; cette trace présente, fortement accusés, les
faits dont mnous avons relevé la premiére indication chez
Dicksonia antarctica et chez Malonia.

En premier lieu, les plis latéraux Pl Pl de I'are postérieur
qui sont seulement indiqués dans la t::aceﬂ foliaive du Dickso-
nia, sont trés forts dans celle du Cibotium. Dans I'exemple repré-

senté (lig. 28) on voit que ces plis sont doubles et qu'ils portent
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sur les faisceanx FY et F19; les faisceaux F!V étant incisés
longitudinalement en leur milieu. Par un premier pli brusque
portant sur Y7, le divergeant suivant Y'!0 est rabattu en avant
contre la premiére partie de Tare postérieur qu’il vient
doubler. La petite lame libéro-ligneuse ainsi formée tourne
sa concavité vers la face postéricure du pétiole. Ce premier

pli est dit pli direct.

ﬁk_r”“

Q@ a.
%r;

Fig, 28. — Moitié gauche de la section transversale d'un pétiole du Cibotium
regale prise dans sa région inférieure. — Gr, = 4.
La région du pli inverse est occupée par une grande incision,
Ar. in. Are interne.
Ch. m. p. Chaine médiane postérieure.

La seconde moitié des faisceaux K0 F1°  leur moitié
d

externe (1), celle qui est la plus éloignée de FM, est amenée

(1) En parlant d'un faisceau déterminé F'9 on écrira cette moitié externe
[
ifa d F'" la moiti¢ interne, la plus rapprochée de F M en suivant la
|

L
chaine, élant 1/2 g F10,
d
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enco‘re plus en avant et vers la surface de syméivie C S".
Cette seconde moitié des F!° amorce la suite de l'are posté-
rieur., Par un pli inverse du premier, fait au milien de
F10, cette troisicme région de Uarc postérienr a ses trachées
regardant la face supérieure de la fronde. Celle troisieme
partie s’étend depuis le divergeant Y!! jusqu'au divergeant
Y17, Au niveau du double pli Pl elle triple, dans sa partie
initiale, le systeme des faisceaux de I'arc postérieur.

Nous appelons branche descendante du pli direct la partie
de l'arc postérieur comprise entre le pli direct et le pli
inverse. Dans les grandes traces, cette région est souvent
occupée par une grande incision. La courbure inverse, qui
produit le pli inverse, est nécessairement précédée d'une
inflexion de la branche descendante du pli direct.

Nous appelons branche ascendante du pli inverse la partie
de l'arc postérieur comprise entre le pli inverse et la région
marginale de l'arc postérieur,

On voit des incisions longitudinales, semblables a celles
que nous avons relevées sur les faisceaux F!, au milieu des
faisceaux F12, F'13, Fii - 15 Fis,

Cetle trace contient un faisceau médian FM.

En nous limitant a sa lim‘ti:} droite, l'arc postérieur de
la trace foliaire du Cibotium regale s'écriva, en tenant compte

de son pli double et de ses incisions

Formules n° g. — Cibotium regale,
bas du pétiole, demi-arc postérieur droit. Hig. a8,

Formule g Y
gririyz, ... . T8y
= d a

! a ?‘t{)
C i ‘ Y{;u '1;12 | 'r‘jts | '1"'114 l 1;55 l ]';16 ] '1;17 ou T{’!'L (I)

(1) Le sommet des accolades est tourné du eoté de la convexité du plisse-
ment exécuté,
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_ Formule g T
o R W
Eaetid d il
| TX
9] pxt Txu -l-xmd TSIV | TXV | TXVI | TXVA gy T'L
G 'If d * d l i | i d ‘ | d d

Formule g F

9 2]
B

- — e — -

;’.

}1" K A
tl d 0 a
A{gFm d
I /d ]tl(lrli 1/g [‘I’, I/('[Flg /{gF” Vd F'13 %gFH

B yth‘ f{dF'o /ng} /dF'“

0

Formule g AA

Sn .,!_;'3"' A e T A A A s e AN LAV =S AN T T

| 4 dg dd dg dd dg dd  dg dd dg

i —AX _x]\

i —AX AXTAXEAXT | AXIE AXIT ._,_\".(Ilfz_ﬂl\-' _AKIVA\’\

" dd dg dd  dg dd  dg dg dg

| A\v AXVI —A”'ou AL
E C + dd dg dg

4 et 5. — Un second fait trés frappant est 1'étendue prodi-
gieuse qu'ont pris les deux demi-arcs antérieurs de la trace
foliaire dans le Cibotium, et le brusque ploiement que chaque
demi-arc présente au point ol il vient toucher la surface de
symétrie C S". Le résultat de ce pli est d’enfermer, comme
chez Matonia pectinata, une partie des demi-arcs antérieurs a
Uintérieur de la courbe limitée par l'arc postérieur et par les
paliers des demi-arcs antérieurs. Les faisceaux intérieurs
qui en résultent sont d'ailleurs compris entre les plis
Pl de T'arc postérieur et les paliers des demi-ares anté-
rieurs. Dans l'exemple représenté (fig. 28), le demi-arc anté.

rieur droit commencant en T’k présente une premiére portion
d
a concavité tournée vers l'extérieur. Elle s’étend jusqu'a ['""

Le coude ou pli se fait sur Ftla  c'est un pli direct. Il rc|cl.tc a
d
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l'intérieur toute la partie du demi-arc antérieur comprise

entre Y!= et Y% ou Y2, Cette chaine libéro-ligneuse intérieure
d d d

présente elleméme un pli sur le faisceaun F'%, Ce second pli
d

est inverse. La premiére partie de cette chaine intérieure a
ses groupes trachéens tournés vers la face sﬁpéricurn du
pétiole. La seconde partie a ses trachées tournées vers I'angle
supérieur droit et vers le flane droit du pétiole.

La file T‘” ou Yl i Yl semble placé dans le prolon-

g g
gement du‘or-t dle 108 sg SR o AL
il d d
Les deux files Yht ou YI% & Y!2 et Y!2 3 Yih ef Yh
g g g d d d

semblent également faire partie d'une méme chaine intérieure
a deux branches divergentes partant de G Sn.

Des incisions longitudinales isolent les divergeants Y'10s yltia,
- d d

Yi2a, T‘I:l.':’ ]‘!-ln, T'l.’.i?l‘ T‘lnn., Tl?.‘l, ]"18:1’ Y% et leurs Symétl‘iques
d d d d - d d d

du colé gauche,
Le demi-are antérieur droit de la trace foliaire du Cibo-

tium sera done noté :

Formules n° 10. — Cibolium,
bas du pétiole. Demi-chaine intérieure droite. Fig. no 3,

Formule 1o YT
'l‘laﬂ 'l"li':n T’l?u Y8

d d d

Y19 ou Y'ha
d d

Sﬂ-

Y lia
|
T‘Hn

s

|
i
f
1

k] 1L
Y104 | Yoa 194 ) s Y
i Ak e EA Tt 1 et d
d d d

'iyita
c wlv }Ej

Formule 10 T

qll | TNl\'n Tx'v"ﬁ TXVla | TXVila TXxvila T.\I,‘(ﬁ on Th“
= ‘: ) d ‘ d d [ d d d
o[ | TXIla | TXI1la {
| | d d |
'- e T‘I ou T 3
| T\Ja ']*\a\ Wb 8 S g Bl 8 L T"a
C d d
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Formule 1o I

Sn | 1 dF‘iSa gF‘iéu 1 ’dFHn/gg'Fl oa
R g p g i i girn '/nrmm,'/gl’“
d
} '/d[ilu\i/glql‘h /dpmlfgf'l'}
i ou % I ';' |
| I /lég Flln l{d ]Tlﬂn i/{g l}‘lﬂ.‘l %{1 [“Un | I’".‘/g F!Iu)l'é’d I“Ri\_ o [1‘2:1, ) Fiu
G # g d d d d d d d
Formule ro A
gn | [‘_\xmn AXIVa | AXIVa Axn‘ AXVa AXVIa| AXVIa AXVila
? dd dg ‘ dd de di dg dd dg
AXIa AXIla | AXIa AXIIa AXVIIa AXVIITa | AXVIlIa AXIXa gu Aba
I dd dg dd dg ‘ ddd dg dd dg dd
?L *a
G # AXla _3\1 AXa AlXa | AlXa AVIlE Aa A'a )"lm' ok lﬁﬂ, (T)
dg  dd lllr_: dd dg  dd dg dd |

L'are antérieur de la trace du Cibolium se ferme donc en
son milicu en enfermant un systéme de faisceaux intérieurs

par le méme procédé que Matonia.

6. — Au milieu du pétiole de Cibotium, aprés émission (2)
d'un certain nombre de pétioles secondaires, la trace foliaire
un peu réduite, présentait dans ce méme échantillon :

Une premiere région moyenne de l'arc postérieur sem-
blable a celle qui a été décrite a la base de la trace. Le
bois y forme une bande continue. La premiére courbure des
plis latéraux ou courbure directe, porte encore sur les diver-
geants 110 V1 ¢qui se montrent toujours trés brusquement

L] g II - - .
pliés. 11 y a méme formation dans cette région d'une chaine
Jermée qui va de Y& a YU,

(1) Pour ne pas trop élendre cette formule horizontalement, nous y
4vons omis les barres horizontales qui indiguent les demi-faisceaux partant
de chaque pole double,

(2) \])uspmrsmun, ]msqunu suit la trace foliaire en montant vers le

sommet du pétiole. Si on suivail la trace en descendant, on dirail : alors que
loutes les traces des pélioles secondaires ne sonl pas encore recues.
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Fig. a9. — Moiti¢ gauche de la section transversale du pétiole du Gibotium
regale prise dans le milieu de cel organe. — Gr. = 6.

Ar. p. Région du pli direct préte 4 se détacher. Elle formera le
milieu de 'are postérieur de la trace foliaire dans le pétiole secondaire,
La région Ar. p. est, a ce niveau, a Pélal de chaine fermée, a courbure
directe, son bois est disconlinu. %

Fig. 30, — Le second faisceau bipolaire droit F° de la figure ag.
4 .

CS" paralléle a la trace de la surface de symétrie,
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La seconde partie de l'arc postérieur est encore constituée
par les divergeants Y!!, T1* ce dernier étant en dehors de la
chaine fermée. )

Il y a une grande incision entre Y!* et Y%, L'inflexion et
la seconde courbure ou courbure inverse des plis Pl se font
sur cette incision.

La troisiéme partie de I'arc postérieur ou branche ascen-
dante du pli inverse est formée des divergeants Y™ a Y17,
mais les divergeants Y'* 4 7Y!7 forment une chaine & bois
continu, L’incision qui isole le divergeant Y! s’étendait seule
dans cette région. Plus haut elle disparaitrait a son tour, et
on verrait aussi disparaitre I'incision qui sépare Y'* de T'%
Le faisceau FM est plus large que dans la . partie inférieure
de la trace.

Les trois régions de I'arc postérieur sont donc peu modi-
fides.

Les demi-arcs antérieurs sont plus fortement transformds.
Leurs picces élémentaires forment une chaine continue. Le
nombre des faisceaux constituants est abaissé de 18 1/2 &
13 1/2. Le pli qui rejette vers l'intérieur une partie du demi-
arc se fait maintenant sur le divergeant Y'%. Enfin les deux
clialnes T'a, ., Ylta, . ef T;’”“... 1;"1 n'arricent plus a se tou-

g g ‘
cher dans la surface de symélrie CS".

Dans sa région supérieure ce méme pétiole primaive du
Cibotium présentait tous ses faisceaux sur une seule courbe
Jermée continue. lLa premiére courbure du pli double de
lare postérieur portait sur le faiscecau F 2. Ta courbure
inverse portait sur le faisceau F 3, et ce faisceau F 3 se preé-
sentait - singuliérement élargi. Par rapport aux faisceaux

moyens, la distance des poles A" A" est deux & trois fois la
g d

distance moyenne, Cet élargissement du faisceau sur lequel
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porte la courbure inverse du pli double est un caractére qu'il
“convient de souligner. Nous le retrouverons dans les traces

onocléennes.

MAaRALY 9

5

Fig. 31. — Section transversale du pétiole du Cibolium regale dans sa partie
supérieure. — Gr, = 20,
La trace foliaire est amence a I'état de chaine fermée par I'union des
deux demi-faisceaux 1/2 d F' 1/2 g I’ dans la partie antérieure de la
g d
surface de symétrie,

: 23 0 s :
Les faisceaux F* F* sont trés élargis.
g d
La région droile de la trace prépare l'émission d'une sortie.

La troisieme partie de l'arc postérieur était représentée
par un faisceau et demi. La trace présentait un faisceau
médian FM, Les demi-arcs antérieurs composés, I'un de 3 fais-
ccaux %, lautre de 4 faisceaux !¢, formaient une chaine
continue qui fermait la trace en avant.

Dans le haut du pétiole principal ecette trace foliaire du
Cibotium se notait done :
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DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 61

Formule n° 1 1. — Gibolium, pétiole, région supérieure. Fig. 26,

L'origine de la masse libéro-ligneuse des pélioles secon-
daires du Cibotium regale est double. La 'p(u'tie postérieure
vient de la portion de lare postéricur du pétiole principal
ou se lrouve la courbure directe du pli double, celle ol se
trouve le divergeant 19, fig. 29. Ce divergeant )9 est ou non
accompagné des deux divergeants voisins. Cette premicre
partie de la trace du pétiole secondairve restera postérieure. A
la base de ce pétiole, elle est transformée en chaine fermde
par rapprochement de ses bords. La partie antérieure de la
lrace du pétiole secondaire est donnée par le g)stéme mar-
ginal, cesl-d-dive par le divergeant T°L et les deux diver-
geants conligus. (e second groupe reste antérieur. Il vient
toucher le groupe postérieur au milieu de sa partie antérieure.

h . - .
En ce point la trace est représentée par les formules n° 12
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) ' “ iy .
Formules n° r2. — Cibotium regale, pétiole secondaire,

Formule r2 T

st | Formule 12 ¥ g |
I i
)li li-‘! " fl‘., rl'r.r 1 y
]I d ) I d
! o ol
RS T S e
g d d d d ! td d d d
1l 4t K
i | Yha =Y '“( ) it Tha "[‘H‘ | )
| [ il 1| Y s | ' d = d ( rrmu T"a
G % d d C # d d
Formule r2 F g" ! Formule 12 AA
|
{ A —A A —
) .r dg dd  dg \
[2 g | ?
d f r' "_'(l” Aw__jur-:A-LArL_Ail
B £ i dd dg dd dg A g
% Fha_ .Ig.gl‘1'i'7' i Fta ! —Aba__ AIVap "2 )
d a Fa F2u d f d dg (.___ Ao A%s  F AR
d d | dg  dd dg &l
C Y

La figure 45, p. 81, montre la réunion des deux parties de

la trace foliaire dans le pétiole secondaire.

b > 3 I .
Comme variantes on pourra rencontrer un faisceau médian

postérieur M au lien du groupe 1" et des faisceaux latéraux

marginaux F! FL au lieu des groupes T'L
g

, T'L | mais alors,
d

& d

par une sorte de balancement, le demi-arc antérieur perd

presque toujours un faisceau. Nous retrouvons par suite I'état

dans lequel nous avons observé la trace foliaive du Dicksonia
antarctica dans le haut de son pétiole primaire. Nous y
trouvons le méme pli double de l'arc postérieur, le pli direct

- Ll : iy - ol . . [ P
se faisant sur V' ou sur ¥*, le pli inverse se produisant sur

U d

le faisceau suivant gui est toujours un faisceau fortement

élargi.
- La trace foliaire prise prés du sommet du rachis de la
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foliole du Cibolium a la méme structure que celle du pétiole
secondaire du Dicksonia. Vers le bas de ce rachis, on consta-
terait un faisceon médian an lieu du groupe 1'. De méme,
on peut trouver des faisceaux marginaux F' 1*‘1" au lien des
PR
“groupes T'C 'l"l"‘ ou une augmentation d'un l'nlie-:ut:uu sur chaque
g

demi-are antérieur. Nous revenons done tonjours plus oun
moins rapidement a une trace foliaire d'Aneimia ou de trés
jéune Osmonde.

Cet exemple des variations de structure de la trace foliaire
aux divers niveaux de la fronde du Cibotium est extréme-
ment instructif. Il nous apprend que les incisions longitudi-
nales de la trace qui isolent quelques divergeants sont de
simples boutonniéres plus ou moins étendues,  En second
lieu, nous voyons que l'are postérieur tend & se tripler par
un pli double. A la seconde courbure de ce pli double
corréespond, dans les parties simplifices de la lrace, un fais-
ceau (rés large. In troisieme lieu les deux moitiés de l'ave
interne apparaissent comme la suite des demi-ares antérieurs
placés du méme coté.

Comme Tait secondaire nous avons relevé que les groupes
trachéens T'- Td"- sont remplacables par des faisceaux latéraux
marginaux ”Hm' lesquels se fait la courbure ¢ui raméne les
demi-arcs antérieurs vers la surface de symétrie CS". Ce fait
est la reproduction du remplacement du groupe T’ par un
faiscean médian postérvieur M,

Malgré la complication de la trace foliaive du Cibotium, les
notations que nous avons employées montrent qu'elle est
formée des mémes piéces élémentaires que celles de 'Osmonde,
agencées de la méme manitre; les variantes portent seule-
ment sur des plissements et des incisions qui n'altérent en
rien la valeur des piéces élémentaires. L'extréme rigueur avee

laquelle on a pu noter chaque  piece, y compris celles de
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I'ave intérieur dont I'Osmonde ne semblait pas prévoir Iexis-
tence, nous parait un résultat trés remarquable.

Notons encore, parce ue nous aurons i nous en Servir
plus loin, quelques antres faits tirés de laspecl particulier
que présentent les picces libéro-ligneuses élémentaires de
cette Lrace.

Comme on peut le voir dans la région médiane de lare
postérieur, et partout ou la chaine ligneuse est continue,
chaque faisceau I" est fortement pli¢ dans sa région médiane.
La convexité du pli regardant ici lintérieur de la courbe
dessinée par la trace (fig. 30, p. 58). Les poles. sont forte-
ment vejetés vers lextérieur. C'est I'exagération de la forme
T~ "7, ou en double siphon, que I'on verra appeler ailleurs
forme « en hippocampe », lorsqu’on a eu plus particuli¢rement
en vue la désignation de la figure prise par les grands fais-
ceaux trés élargis sur lesquels portent les doubles plis latéraux
de Pare postérieur des traces onocléennes. Les poles doubles
sont ainsi rejetés au fond de sinus trés profonds alors que les
centres de figure y des faisceaux sont violemment ramends
au sommet de la convexilé de chaque [aisceau.

D’autee part, lorsqu'une ineision longitudinale ouvre une
boutonniére dans la trace foliaire, elle se produit loujours au
sommet de la conpexilé des faisceaux, c'est-a-dire dans la
région de leurs cenires de figure. — (Loi de séparation des
picces libéro-ligneuses élémentaires énoncée en faisceaux). Le
centre de figure y du faisceau incisé se trouve done désormais
placé dans le tissu fondamental entre les deux moitiés du fais-
ceau, ou, ce qui est exaclement la méme notion, a l'extrémité
des deux lames ligneuses issues des deux poles du faisceau
incisé. — Dans ces faisceaux incisés le liber couvre lextré-
mité libre de la lame ligneuse entamée par lincision. Le
mode de terminaison des faisceaux r/2 I cesse done de

leur étre propre, nous venons de le constater, et dans larc
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postérieur et dans une partie plus ou moins élendue de
lare antérieur. . |

Les incisions ou boutonniéres longitudinales de la trace
foliaive du Cibotium metlent en évidence des masses libéro-
ligneuses qui sont nos divergeants. Quelques-uns des diver-

geants dont se compose la goultiére f[oliaire sont totalement

Fig. 32. — Le divergeanl médian postevieur Y'' de la trace foliaive d’Hemi
telic Smithii, & la base du pétiole, — Gr. =150, — Exemple de diver-
geanl en [1 ou divergeant a ailes égales fortement ramenées en avant,

indépendants sur une partie de leur trajet. D’autres ont
leur incision limitée & la  lame ligneuse. Le centre de
figure y du faisceau dont dépendent deux divergeants consé-
cutils est placé entre ces deux divergeants. Ces divergeants
ont la forme d'un U renversé dont‘le groupe trachéen occu-

perait le fond du sinus. Fig. 32 et 33.

Unip. de Lille. Tome X. C, 5,
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Fig. 33. Le divergeant latéral droit 7'M de la trace foliaive ' Hemitelia
d
Smithii a la base du pétiole secondaire, — Gr. = 1H0.
Exemple de divergeant & ailes inégales, 'aile gauche trés forte, l'aile
droite beaucoup plus faible.
C 8" paralléle i la trace de la surface de symélrie.

7. — La forme d'ensemble de la trace foliaive du Cyathea
medullaris est la méme que celle de la trace du Cibotium.
La deuxi¢me partie de Larc poslérieur, sa branche descen-
dante, celle dont les divergeanls regardent la [ace exlerne
du pétiole, est composée dun plus grand nombre de diver-
geants, 5 au lieu de 1. Limportance de cet arc justifie le
nom que nous lui avons assigné. La partie réfléchie des
demi-ares antérieurs est moins étendue. Elle ne comprend
que 3 & 4 divergeants au lieu de g. Il y par contre 10 & 1b
divergeants dans la partie médiane de Pare postérieur du
Cyathea au lieu de 9 comme chez Cibotium (1). Il y a 10 &
11 divergeants dans la troisiéme partie ou branche ascendante
du pli inverse de cet arc postérieur au lieu de 4. La premiére
courbure du double pli latéral se fait sur un divergeant ou
sur un faisceau, Le faisceau F'9 est la charniére du pli simple

d
de la figure 34. L'inflexion se fait sur le faisceau F’:‘ et le pli

(1) Nous appelons chaine médiane postérieure la partie de Pare postérieur
de la trace comprise entre les deux plis divects,
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inverse sur le faisceau F'® dont les deux moitiés sont tres
d

fortement écartées. La jonction de l'arc antérieur et de lare

postérieur se [ait sur un divergeant, le divergeant Y2°. Le
l]

ploiement qui rejette vers l'intérieur de la trace une partie

des demi-arcs antérieurs se fait sur le divergeant Y10, La
d
trace du Cyathea reste done trés semblable, dans son ensemble,

a celle de Cibotium mais avec un nombre de piéces encore
plus grand, Ce qui est particulier & Gyathea c'est que, dans
celle premiére partie de la trace, il y a presque partout une
incision compléte entre deux divergeants conséeulifs de telle
sorte que les divergeants sont la plupart indépendants.
L'unité libéro-ligneuse apparait ici d'une facon particuliére-
ment netle sous sa forme de divergeant. La trace du Gyathea

s'éerira done :

Formules n* 13. — Gyrathea medullaris, pétiole primaire.
Fig. 34. 3

g% Formule 13 Y Sn

| .'
!1"' 'I"! ]-i! !
Jd[[||”'|.| |
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d d d
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|
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| o ) I d I d
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; alnid il i | d l l d SRR

[ Yla | y12a_yha Y ou Y'L y . TXIa | Xl — Tha TXXIXon

| | Yioay d d d d | | TXa) q d d i

i d Con Yl l l d . T LonT »
il d
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¢ ‘i" h d C l+ d I d
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Formule 13 F (1)
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Formule 13 nA

Am AL ATA" ‘ iy fAX1 AK“‘ AXIT AN I

d  dg| dd dg 4l dg dd. dg
AXVII 3 XVII AXY AXIV(AXTTAXIV I : )
1 g dd ‘ l de ad dd  dg
J AXVIAXIX e e 0w [/ A Y X VIR
dd dg dd g
A\u A\lﬂ AXla AXlla ou Aba
AI\" AlXa) g4 dg g d I AXVI g
[ dd ;
A i, ont i ars
dg  dd

dg dd

L'émission des pétioles secondaires se fait encore par le

prélevement de deux masses libéro-ligneuses. La postérieure

vient des divergeants Y13 1'4 (fig. 35), avec ou sans accompa-

gnement des divergeants \'0151115, P'antérieure vient. du diver-
geant T‘:“ et des deux divergeants contigus. hllc se fait done
de la méme maniére que chez Cibotium et par un procédé
autre que celui que nous signalerons plus loin chez les

.

Angiopteris, voir aussi fig. 35.
(1) Dans l'exemple représenté figure 34, les divergeants,
y4 ‘]"ﬁ Y7 T8 )-D 310 'loij ]-13 ]--I-l 'Y-‘.‘S & TSn"
d d d d d d r{) d d ( d d)

an lien d’étre isolés forment des chaines continues, C'est la une variante

accidentelle.
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Fig. 33 — Moitié droite dela section transversale d'un pétiole prineipal du
Cyathea medullaris. — Gr. =3, ,
La trace foliaire est notée en divergeants.
Le pli direct porte sur le faisceaun l”{:i Le pli inverse porte sur le fais-
; :

18 i 5 iy
ceau " Au pli inverse correspond une grande incision.
d

Fig. 35. — Moitié droite de la section transversale du pétiole du Cyathea
medullaris dans le haut du pétiole principal. — Gr. = 15.

La trace est notée en divergeants.

Vers la droite on voit I'émission des deux parties A’ et B’ de la lrace.
foligire d'un pétiole secondaire. B’ se placera devant A’. — La courbe
'S’ qui coupe les masses A’ et B’ indique la trace de leur surface de
symétrie spéeiale. — C" 8", surface de symétrie du pétiole secondaire
suivant. — La chaine médiane postérieure de ce pétiole secondaire plus
clevee qRISICELLIAD e UHiveTsitaiLille groupe correspondant B” n'est pas
encore indique.
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8. — Au milieu du pétiole primaire, les incisions qui
séparaient les divergeants successifs de la trace sont presque
toutes fermées. Les divergeants, dont le nombre total a beau-
coup diminué, tendent & former des chaines continues. Il y
a encore deux grandes interruptions : 1° celle du pli inverse
qui sépare le dernier divergeant Y'!* de la branche descendante
du pli direct, du premier divergeant Y!3 de la branche ascen-
dante du pli inverse, 2° celle qui sépare les deux diver-

geants Y% de Y0 = v, A ce nipeau le divergeant ' qui
d d d y d

commence la branche ascendante du pli incerse est amené
tout contre la surface de symétrie CS". La partie du demi-
arc antérieur droit qui est refoulée en dedans de la trace
se réduit au divergeant T":'“. Elle se réduit plus haut au
demi-faisceau !¢ Fbe, ; |

En haut du pétiole principal la trace foliaire comprend
encore deux régions, une région postérvieure formée de deux
chaines symétriques distinctes et une chaine continue placée
devant celle-ci (1). Cette forme de trace trés spéeiale el tres

intéressante doit étre notée de la maniére suivante :

Formules n° 14. — Gyathea medullaris, pétiole, région

supérieure.
gn | Formule 14 Y gt | Formule 14 T
{5 b fip
AT : Iy
| jidezd |
iP{ [,
I& a3 I i
. 1 |
o i Y4 — YL Yla —_"" d TIV = T
| hi i d d d | " d i
i | Yha="Y'da Y2 | T'ba T e ’!"’n
i bt { | |
C 'rf Z " J :

(r) La figure de la trace en ce point reproduit identiquement la figure
36, page 73, qui est dessinée d'apres un pétiole secondaire.
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gl Formule 14 F st | Formule 14 AA
i % AR I ravar
I i¥ g F* | P Fa N
| % d | dd  dg
| ji
i I ph s
i _I'_P dd g
B & d EX s | —A"=A L
FRIE: d il ¢ la A - dd dg
Ly s pol ! r“' ba_ A" A=) 4
| ’.{ frb=1¢ g F"'( e ol ‘”-—‘t’ A "‘( dd | dg
d d d ' dy  dg  dd —A"a A fa—
G '& C dg dd

c'est-a-dire que, partant du point o GS" coupe l'arc postérieur,

on suit la chaine Y!' Y2, On rencontre en Y2 le pli direct du
d

d d

pli double. Puis vient la grande incision. Le pli inverse est
dans cette grande incision. La chaine recommence au point
ot CS" coupe la lame libéro-ligneuse Y3 I‘: . Elle part de ce
point, se dirige a droite et vient jusqé'au point T'L, aprés
quoi elle forme le demi-arc antérieur droit. :

Les doubles plis latéraux subsistent done toujours, mais les
branches descendantes des plis directs sont réduites & un
divergeant et les deux branches ascendantes sont insérées bout
A bout dans la surfacede symétrie CS". — Les parties refoulées
des demi-arcs antérieurs sont réduites & un demi-faisceau.
Cet aspect trés particulier de la trace foliaire est trés inté-
ressant au point de vue général parce qu'il nous apprend que
dans la lecture des picces successives de la trace, aprés avoir
atteint I'extrémité droite de la premiére partie du demi-are
postérieur droit, on doit venir chercher la suite de cette bran-
che dans la surface de symétrie. Les branches ascendantes
des plis inverses formant le fond de la chaine libéro-ligneuse
placée en avant. :

On trouve cette méme organisation de la trace a la base -

du pétiole secondaire.
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Dans un certain exemple nous avons relevé :

Formules n° 15. — Gyathea medullaris, pétiole secondaire,

f Formule 15 Y gn | Formule 15 T
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i Yha = Yda T2 Yo =YL |_ l']‘lre Al i T'a T'a =TL
|| d d d d i 1 il il d il dd
Y Cy

;‘ Tormule 15 F g Formule 15. AA
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! ) d d ["‘l. ,[ dd  dg dd dg
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Y Gy

Cette organisation de la trace foliaire reproduit celle du
pétiole secondaive du Cibotium avec des incisions qui isolent
les divergeants 1! et qui coupent le pli double dans sa
seconde courbure. Lia encore le faisceau sur lequel se fait
cette seconde courbure est trés élargi. Trés rapidement la
trace prenait; en s'élevant, la composition que nous voyons
réalisée ﬁgm'e B0 rtats :

Dans le haut de ce ])ltll’)lﬁ qccond.m‘c la trace Jolmlrr'
présentait une - disposition -hien curicuse. Cette trace restait

la répétition de la trace trouvée en haut qu pétiole primaire,
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Fig. 36. — Section transversale d'un pétiole secondaire du Cyalhea medullaris
dans sa région inférieure. — Gr, = 12,
La trace est notée en divergeants el en faisceaux bipolaires,
F* . Le deuxiéme faisceau droil de Iare postérieur. 1/2 g Fil sa moili¢
L !

gauche, Elle fait partie du groupe postérieur droit. 1/2 d F* sa moitié
|

(
droite. Elle fait partlie de la chaine antérieure. Elle prolonge direcle-
ment1/2 g F- .
¢
A. La moilié postérienre de la trace, celle qui vient du pli direct.
B. La moiti¢ antérieure de la trace, celle qui vient de la région mar-
ginale.

%gi’ﬁ

f;IdF’

i

ydEe
g

Fig, 37. — Section transversale d'un pétiole secondaire du Cyathea medul-
laris prise dans sa partie supérieure. — Gr. = 12,
" "Dans son ensemble la trace équivaut & une double-chaine binaire.
Ses deux divergeants postérieurs X' "' sont & Pétat de divergeants
fermés. g
La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires
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mais simplifiée, quant au nombre des pieces élémentaires.
Chaque premiére partie de l'arc postérieur était réduite a un
divergeant. Chaque troisieme partic de ce méme arc était
réduite & un demi-faisceau. Enfin, et c'est 14 un point sur
lequel nous appelons spécialement l'attention, les divergeants

Y et Y' sont fermés par rapprochement de leurs extrémités
g d
libres. D'ou des masses libéro-ligneuses qui ont, au premier

abord, des trachées centrales entourées de vaisseaux scalari-
formes et revétues de liber extérieurement. Nous désignerons

ces divergeants fermés par le symbole T O,

Formules n° 16. — Gyathea medullaris, haut du pétiole

secondaire. Fig. 37.

gn | Formule 16 Y Sl Formule 16 T
| |
YO T/
[ d { ’ d ‘
e el
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e e
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d d d d d

f |
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o | o |

g I Formule 16 F g" Formule 16 AA
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d f |
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d dg }

——— -

i )_'-é d By )-.a' - AL

: i ' dd dg

! | AR 1 AL At~ Nn—
Cy Cy : ; :

- L . * : L 3 P
Nous lisons de la méme maniere la composition élémen-
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-
Pl

aire de la trace foliaire prise dans le rachis de la foliole,

Fig- 38. — Le divergeant fermé 1'! @ de la figure 37. — Gr. = 150.

g
G S" parallele a la surface de symétrie,

Fig. 39. — Section de la nervure médiane de la foliole du Cyathea medul-
laris au niveau on les divergeants Y'! () "' 5 sonl indiqués par des
iy il

groupes trachéens postérieurs libres dans le liber. — Gr. = So.

La surface C §" de symélirie est incurvée. — A droile émission d'une
nervure i I'élat de divergeant simple. En cot élat, la chaine libéro-
ligneuse est encore discontinue, Elle présente deux incisions, limilées au
bois, dans son arc postérienr,

mais a4 ce niveau la trace parait tres simplifiée. Les diver-
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geants fermés Y'© sont réduils a des points trachéens isolés
dans le liber qui les entoure et qui les attache a la chaine
antérieure. Celle-ci présente deux prolongements postérieurs

+ 1L
[=

symélriques, contigus a la surface CS°, qui s’avancent vers

les groupes trachéens T" ©, T’ ©, — La jonction se fera plus haut

o il

et la trace présentera deux groupes, puis un seul groupe lra-
chéen 1" saillant en arriére. Dans cetlte partie de la trace,'
la courbure directe du pli double n'intervient plus dans 1'émis-
sion des piéees latérales. Enfin. les demi-ares antérieurs, réduits
a un demi-faisceau ne sont plus rabattus en avant. Ils appa-
raissent comme une bande légérement concave en avant qui

prolonge la partie externe des Y!L Y1I,
fis il
Nous avons lu la trace foliaire du Cyathea medullaris en la

suivant du pétiole principal vers les derniéres ramifications
des nervures. Si nous lisions cette trace en descendant nous
dirions.

Des divergeants s’ajoutent latéralement et donnent rapide-
ment une chaine binaire, ouverte antérieurement.

I’addition marginale de divergeants a cette chaine binaire
provoque chez celle-ci un épaississement dorsal médian. Elle
prend des trachées sur cette créte dorsale. La file trachéenne
d’abard simple se dédouble, puis ces files trachéennes s'isolent
dans le liber, les trachées étant au centre d'un groupe
ligneux ; c'est-a-dire qu'il se fait dans cette région deux
divergeants fermés sensibles seulement dans la lame ligneuse.
Dans une partie ou la trace est plus forte, les deux diver-
geants fermés s'isolent en arriere de la chaine binaire. A ce
niveau les demi-arcs antérieurs, représentés par un demi-
faisccan, sont rabattus en avant, I’adjonction de ce sytéme
médian postérieur constitue la  différence entre la  trace
cyathéenne et la trace osmondéenne de méme force.

Iaddition de traces a deux régions se fait en placant la
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chaine antérieure B sur un systéme marginal T' et en placant
la chaine médiane postérieure A sur un pli direct de I'are posté-
vieur, Le résultat est une chaine plissée. L'are postérieur y
présente (rois régions. Une chaine médiane postérieure incisée
en son milien, comprise éntre les plis directs, une branche
descendante comprise entre le pli direct et le pli inverse,
une branche ascendante comprise entre le pli inperse et la
région marginale, Une grande incision sépare la fin de la
branche descendante du début de la branche ascendante. Les
demi-arcs antérieurs trés étendus rabattent leurs bords en
arvicre. Chez Cibotium regale, il y a méme fermeture de
I'are antérieur et formation dun m;cl interne, concave en
arvidre, @ trachées regardant la face antérieure et les flancs
du pétiole. — De nombreuses incisions séparent la chaine en

divergeants isolés,

9. — La trace foliaire de I'Alsophila australis appartient
au méme type que celle du Gyathea medullaris. L'are posté-
rieur y présente deux plis latéraux doubles trés accusés. Les
portions des demi-ares antéricurs rvejetées en arrviere sont
réduites & un demi-faiscean, c'est-d-dire & une aile de diver-
geant. Des incisions isolent les divergeants successifs. Les
nombres des pi¢ces élémentaires intervenant dans chaque
partie de cette trace sonl les suivants sur la figure 4o :

Demi chaine médiane postérieure droite : trois divergeants.

Pli direct du pli double : un divergeant, dont un demi-
faisceau pour représenter la branche descendante ().

Branche ascendante du pli inverse : quatre divergeants,

Demi-are antérieur droit : trois divergeants.

Au milien du pétiole les divergeants tendent & s'unir en

trois chaines continues, une postérieure el deux anlérieures

(1) Sur la figure 4o, le pli direct est & I'état de divergent fermé,
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Fig. fo. — Moitié droite de la seclion transversale d'un pétiole d’Alsophila
australis, région basilaite, d'aprés une fronde d'une jeune plante, —
Gr. = 10,

La branche descendante du pli direet est réduite & un demi-faiscean

/2 g F"] . Le divergeant T'* est a I'état de divergeant fermé.
[

il
Le pli inverse, et inflexion, qui le préctde correspondent a la grande
incision qui coupe le faiscean l*""i.
Saul dans la marge, les divergeants sont isolés les uns des antres
par des incisions. '

Fig. 1. — Section transversale du méme pétiole d'Alsophila australis dans
sa région supéricure. Elle montre les divergeants unis en trois chaines
continues (1). — Gr. = 15.

(1) Il y a cependanl une incision, Hmitée an bois, dans la région 2,
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. D A v oL '
symétriques lI'une de l'autre par rapport & G5, fig. 41. Dans
le hant du pétiole principal nous trouvons deux chaines
continues, I'une placée en arriére, l'autre posée devant celle-ci.

Elles s’éeriront :

Formaules n° 1y, — Alsophila australis, parlie supérieure

du pétiole primaire, au-dessus de la figure 41.

gn ! Formule 17 Y (1) gl Formule 17 T

2 wl " i VL TN
— 1! ) <1 )

d: d { [\
| d
I

——

— TIV T
d d T\-l = ,]‘ ) rI- g

|

|
| e2dXis
E o of G5

gt | Formule 17 F qn | Formule 17 AA
|
MRt -—I—p-____ AM IR PSS g s T
| d } F% i d dg dd dg
| xgp i e
i d | | dd dg
4 }
| |
: > %K dF'F* > — A" AV —— AVAY —
| d d o | L dd  dg dd  dg
Il d d i ) P— A\ A’u T
i - ! ; dd  dg
| | /"_{ I{‘Iln’l i /f,é' g l.‘:lu F‘JJI | [ _Ahn:‘_lﬂa&vu__bﬂ":lru_
e d st Py d - dg dd gd  ad
Cy Gy

(1) On peut trouver localement un groupe 1'* médian par réunion de
T4, 1% dans la surface de symétrie CS™.
'S d i
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Fig. f2. — Seection lransversale de la base de lafoliole d'Alsophila australis,
— Gr, = i0,

Fig. 43. — Section transversale de la trace foliaire & la base de la foliole
d'Alsophila australis. — Gr. = 150,
La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires.

Fig. 4. — Seclion transversale de la méme lrace foliaire dans la foliole
lorsqu'elle est descendue i 'étal de chaine binaire. Elle conlient deunx
divergeants Y': = v1, vl — y!' | unispar lenrs ailes, ou bien un Sais-

g; g d il

cean médian F'Icom;u-is entre denx demi faisceaux 1/2 AF', 15 g B' (1)
r d

— Gr. = 150.

(1) La lettre a a éLé omise sur la figure 44 dans la désignation de ces denx
demi-faisceaux antérieurs, :
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Nous retrouverions cette méme disposition vers le haut
d'un pétiole secondairg, les demi-arcs antérieurs y étant réduits
chacun &4 un demi-faisceau.

La nervure médiane de la foliole est aussi construite sur
le méme type, mais elle nous le présente réduit, et dans la
position spéciale qui en résulte pour ses groupes trachéens
nous relevons quelques faits intéressants :

A la base de la nervure médiane on trouve deux masses
libéro-ligneuses superposées. En haut de la nervure médiane
ces deux amas deviennent coalescents. La masse ligneuse
postérieure a un groupe trachéen médian 1’ placé en avant.
La masse antérieure a deux groupes trachéens marginaux
symétriques qui, naturellement, sont placés en avant et un
peu plus prés de la surface CSt que les ailes suivantes, En
ce point la trace, prise dans sa totalité, a la constitution

élémentaire suivante :

Formules n° 18.

Alsophila australis. Base de la nervure médiane (Iig. 42).
Formaule 18 Y Formule 18 T

SII ! SII |
2] fIthl
e e
i | 1
Yha gy Y1Llou Y'2 <——> YZou Y'hou Y'Du) | Tha gp T 'Lop T" <——= T" ou T 'L gy Tha
¢ I g ! il il i I ¢ g ! d d d
Cy Gy

Formule 18 F
sll il
Kabiuer
s A
1 [

la 12 o 1 ———
2B I :

%o ls d F | > X dF' X g F'tou 4 Fin

i i g v i d d

Unip, de Lille. Tome X. C. 6,
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Formule 18 AA

Sn A
A'jA!

gd o dg
|

| 1
— Abrog A'ign AL AlLou A' <=——> A'ou AT AL gu A'» oy Abt ~
g gd ge gd g E dd dg  dd dg d
Gy
L’ Hemitelia Smithii présente les mémes faits que 1'Also-
phila, les divergeants étant plus concaves el plus souvent

fermés.

Fig, 45. — Réunion des deux parties de la trace foliaire & la base du

pétiole secondaire du Cibolium regale. — Gr. = 100,
La chaine binaire fermée A vient s’accoler antérieurement a la chaine B,

Addition de deux chaines donl une est fermée.

10. — Ces quelques exemples - suflisent. Nous pouvons
résumer maintenant les nolions que nous ont apporiées ces
analyses de la trace foliaire des grandes Fougéres cyathéennes
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el la lecture que nous en avons faite, soil en monlant, soil
en descendant le long de la trace.

Constatons d’abord que la trace foliaire s’y est montrée
formée des mémes piéces élémentaires que chez les Osmondes,
divergeants et faisceaux bipolaires, et que ces pic¢ces s’y sont
présentées agencées de la méme maniere tres pai‘ticuliére qui
fait de chaque groupe trachéen de la chaine libéro-ligneuse
un pole double. Les variantes relevées portent sur des faits
moins importants ; ils suffisent pourtant & rdéaliser un autre
type de trace foliaire.

La trace des grandes Fougéres cyathéennes offre, de chaque
coté de son arc postérieur, un grand pli double. Nous avons
appelé lame rabattue ou branche descendante la partie de
Pare qui suit le premier pli ou pli direct. Les trachées des
divergeants de la lame descendante regardent la face externe
du pétiole. Nous avons appelé lame relevée ou branche ascen-
danle la branche qui va du second pli ou pli inperse a la
région marginale de l'are postérieur, ses groupes trachéens T
sont antérieurs. La branche descendante n’a présenté un grand
développement que dans notre exemple de la fronde du
Gyathea. 11 faut appeler spécialement I'attention sur cette bran-
che descendante pour la faire remarquer dans les autres genres.
Dans la région inférieure des lraces foliaires elle est ordinai-
rement séparée de sa suile, la lame ascendante, par une
grande incision. Le pli inverse corvespond & celte incision. Le
bord initial de la branche ascendante est amené en avant et
prés de la surface de symétrie CS", elle peut méme y
rejoindre sa symétrigue. Dés lors la trace foliaire présente
deux chaines libéro-ligneuses successives, une postérieure et
une antérieure. Un peu en dessous de celte région la trace
montrerait les deux branches ascendantes coalescentes par leurs
faces ventrales dans la surface de symétrie. Quand on part

du milieu de l'arc postérieur pour arriver & sa marge droite,
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en suivant la chaine des piéces élémentaires de ce demi-are,
on va donc de St au pli direct. De celui-ci on vient par la
branche descendante au pli inverse. Dans cette partie du
trajet on touchera la surface de symétrie CS" dans les parties
gréles de la fronde. On part ensuite du bord initial de la
branche ascendante pour gagner le bord marginal, Kt clest
toujours ce méme trajet qu'il faul suiere, alors méme quon
est dans une nerpure médiane de la foliole, alors méme
qu'on trouve sur son (rajet des divergeants fermés, qui sont
une boucle fermée localement sur le trajet de Uarc postérieur,
cette boucle fui-elle indiguée par une seule trachée isolée
dans le liber.

Lorsque la grande incision qui sépare la branche descen-
dante de la branche ascendante de l'arc postérieur vient a se
fermer (fig. 31, p. 6o)., on’ voit que le faisceau bipolaire sur
lequel frappait cetle incision tend a s'élargir beaucoup. 1l peut
prendre jusqu'a 5 et 7 fois la largeur des autres faisceaux et
désormais au pli inverse correspond pour nous l'exisience d’'un
JSaisceau plus large sur lequel le pli double tend a se localiser,

Une autre particularité trés frappante des grandes traces
cyathéennes ce sont les nombreuses incisions qui tailladent la
trace & sa base. Les boutonniéres qui s’y font ont une position
fixe. Elles coupent chaque faisceau bipolaire en son milieu
dans la région de son centre de figure y. La trace est ainsi
décomposée tout naturellement en ses divergeants élémentaires.
Nous traduirons l'opposition de ces traces décomposées en
leurs divergeants élémentaires aux traces osmondéennes en
disant que les traces foliaires cyathéennes sont des gouttiéres
dialydivergeantes. Dicksonia et Cibotiwm montrent d'ailleurs
de quelle maniére les traces dialy(livdr'gcantes deviennent
gamodivergeantes,

Une conséquence immédiate de cette dialydivergeance de

la trace est de donner dans les genves (yathea, Alsophila,
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Hemitelia une existence réelle a la piéce libéro-ligneuse
élémentaire que nous avons nommée un divergeant Y. Cette
indication ne suflit pas a prouver que le divergeant Y des
Fougéres a une existence plus réelle que leur faisceau bipo-
laire F. Dicksonia mous présentail la picce élémentaire
avec autant de netteté que Gy'athea en met pour nous montrer
la piece Y. Aucun des deux systemes d'unités organiques n’a
encore donné de raison décisive pour s'imposer a l'exclusion
de l'autre. L'emploi des divergeants Y, dans le cas des traces
en gouttieres dialydivergeantes, donne des mnotations trés
commodes; mais on ne doit pas prendre cet argument, tiré
d'une éeriture rapide, pour une preuve établissant que les
divergeants ont une existence plus réelle dans l'organisation
des Fougéres que les faisceaux bipolaires. D’une facon générale,
on peut éerive la correspondance des deux sortes d'unité,
sous la forme :

[19] v =12 dF /s g F“‘T”

d C «

Dans ces traces cyathéennes les demi-ares antérieurs sont
trés développés. Un pli y refoule une partie des faisceaux
élémentaires a l'intérieur de la trace. Cibolium est le genre
qui nous a présenté cette disposition a son maximum

d’accentuation.

Nous résumerons comme il suit les caractéristiques de la
trace foliaire cyathéenne.

a) Dans les pétioles suflisamment volumineux, la trace est
rendue dialydivergeante par des incisions longitudinales.
Celles ci sont localisées dans la région des centres de figure
des faisceaux bipolaires. Les plus importantes de ces incisions
correspondent aux plis inverses de l'arc postérieur.

b) L’arc postérieur présente sur ses flanes deux plis dou-
bles. — Les plis directs amenent la base des branches ascen-

dantes des plis inverses prés de, ou méme dans, la surface
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de symétrie CS". Dans les parties plus gréles des pétioles,
aux deux plis doubles correspondent deux faisceaux bipolaires
beancoup plus larges que les autres. '

¢) Les bords de la trace sont rabattus antérieurement.

d) Les demi-arcs antérienrs sont trés développés. Ils ont
des paliers trés aceusés. Leurs extrémités sont rejetées en
arriére plus ou moins parallblement & CS". Tes crosses ne
s'enroulent pas en spirale.

e) Dans les grosses traces l'arc antérieur est fermé en son
milien. Il y a alors une chaine de faisceaux intérieurs.
Elle est formée de deux parties symétriques qui sont les
homologues des crosses des demi-arcs antérieurs de la trace
osmondéenne. Dans sa région médiane T'arc interne est
concave en arriére. *— L’arc antérieur reste généralement
ouvert en son milien dans les traces plus gréles.

) Partout olt la chaine médiane de I'arc postérieur est
assez forte, I'émission des picéces latérales offre ce caractére
trés spéeial que la pitce sortante est formée de deux parties.
La partie inférieure est empruntée au pli direct. La partie
supérieure est donnée par la région marginale de la trace.
Nous retrouverons ce processus chez les grandes Polypodiacées.
11 differe profondément de celui des grandes Maratties. Tes
doubles plis latéraux correspondent done & une particularité
dans le mode d’émission des picces latérales de la trace.

2) La trace cyathéenne montre, d'une maniére particuliére-
ment nette, 'unité libéro-ligneuse des Mégaphy-llides réalisée
sous la forme que nous avons appelée un divergeant.

Les réductions successives de cette trace entrainent :

1° La disparition du second pli des demi-arcs antérieurs,
pli cibotien :

2° T.a formation de chaines continues ;

3° La jonction des branches ascendantes des plis inverses

dans la surface] de'symétrie ;
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4o La réduction du nombre des picees élémentaires des
demi-ares antérieurs ; _

50 La réduction du nombre des piéces élémentaires des ares
postérieurs d'abord dans leur lame descendante, puis dans les
deux autres parties, branche ascendante et chaine médiane
postérieure,

Comme formes ultimes de premier ordre nous trouvons,
en haut du pétiole principal, soit deux chaines libéro-ligneuses
continues comme celles d'Alsophila (formules n° 17, page 79),
soit deux chaines libéro-ligneuses dont I'externe est incisée
en son milieu comme dans Gyathea (fig. 35 et formules n° 14,
pages 70 et n1). Ces formes sont reliées a I'état gleichenien
de la trace du Dicksonia par la chaine unique 4 contour
localement fermé dua Cibotinm.

Les formes ultimes de second ordre, que nous trouvons
en haut des pétioles secondaires, différent trés peu des formes
ultimes de premier ordre. Il y a deux chaines continues de
deux divergeants chez Alsophila, au lieu de deux chaines ayant
quatre ou six divergeants, Chez Cyathea la réduction numéri-
que des pitces est aussi forte, la chaine postérieure est toujours
incisée en son milien et de plus les deux divergeants N
sont fermés. La fig. 4o et les formules n° 18, page 8o, donnent
I'état ultime de la premiére forme. La fig. 37. p. 73 et les
formules 16, page 74, présentent 1'état ultime de la seconde forme.

Dans la foliole, les formes ultimes de troisi¢me ordre sont
d'une part la trace a deux lames ligneuses avec groupes tra-
chéens T antérieurs, et de l'autre la lame ligneuse unique a

deux groupes trachéens postérieurs T° ©, T ©, libres ou
II

o
B

conligus, el & groupes trachéens antérieurs T, T,

a d
Au dela, nous retombons dans des traces foliaires simpli-
fikes comme celles des parties supérieures d'Osmunda e

d’Aneimia. Les plis doubles et les incisions ne sont plus sensibles.
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11. — La constitution des traces foliaires dialydiver-
geantes nous a amené i constater la présence réguliére d'inei-
sions qui séparent les éléments de ces traces. Nous avons vu
que ces ¢léments se coupent tous en un méme point, o la
limites de deux divergeants consécutifs, on en d'autres termes,
dans la région du centre de figure v des faisceaux bipolaires
F. Nous constatons ainsi ce fait trés remarquable, au point
de voe de la Théorie générale des Faisceaux, que le centre
de figure des faisceaux élémentaires se trouve réguliérement
placé dans le tissu fondamental interposé entre les deux diver-
geants conséeutifs que sépare une incision, ou, ce qui est la
méme chose, que vy y est placé a l'extrémité libre des lames
ligneuses des divergeants. C'est de celle fagon que se tlermi-
nent les bords libres des ares antérieurs. Il y a la un seul
ordre de faits qui semble dire que quand un bipolaire s'élar-
git beaucoup et se lrouve sowmis a une dispersion dans
la surface de sa double lame ligneuse, il s'incise en son
milieu et laisse la région moyenne de son lissu sous la dépen-
dance du tissu fondamental. Ce fait s’observe chez toutes les
Mégaphyllides, au moins au bord libre des faisceaux Fi quand
leur trace foliaire est incisée antérieurement. Il nous semble
bien que c'est le méme fait qui a été rencontré dans les
stipes des Selaginella Kraussiana, S. Apus, et dans les

rameaux gréles de la Selaginella Ly-allii.

12. — Au cours de cette étude de la trace foliaire cya-
théenne, notre attention a été altirée sur un aulre fait
trés important, a4 cause de sa généralité chez les Méga-
phyllides, mnous voulons parler des divergeants fermés. Ces
divergeants fermés sont une particularité trés spéciale dans
la maniére d’¢tre de leur piece libéro-ligneuse élémentaire.

Dans les traces foliaires dialydivergeantes, les faisceaux

bipolaires élémentaires sont fortement pliés dans leur région
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médiane, il en résulte que les groupes trachéens sont régulie-
rement rejetés au fond du sinus dont la profondeur peut
saccroitre beaucoup. Cette disposition subsiste alors méme
que des incisions séparent les divergeants consécutifs de la
trace. Or, il arrive souvent que les deux hranches du diver-
geant ainsi libéré viennent se toucher en avant de son groupe
trachéen. Il se produit alors une masse libéro-ligneuse a
section circulaire pourvue d'un groupe trachéen presque central
duquel partent, vers le bord externe le plus proche, deux
lames de différenciation ligneuse. L'une s'incline & droite,
lautre a4 gauche et toutes deux se rejoignent antérieurement
dans le prolongement l'une de l'autre. Ces deux lames
ligneuses ont leurs vaisseaux scalariformes régulierement crois-
sants & mesure qu'on s'éloigne du groupe trachéen. La masse
ligneuse fermée contient en dedans un peu de liber ou plus
souvent quelques éléments d’amylome. A sa surface elle est
tapissée d'une couche libérienne, Le groupe trachéen T d’une
telle masse est un pole double. La piéce elle-méme est un
divergeant fermé et nous la représentons par le symbole
Y ©. Par réduction ce divergeant fermé peut tomber a Uétat
d’'un point lrachéen entouré de liber (fig. 39, p. 75).

Les divergeants des Mégaphyllides prennent trés facilement
cette forme de divergeants fermés. On en trouvera de nom-
breux exemples dans les traces foliaires des Polypodiacées.

Nous laissons les chaines fermées trés pres des divergeants
fermés. Ces chaines comportent réguliérement plusieurs diver-
geants dont les deux derniers s'unissent par leurs ailes libres.
Elles comprennent au minimum deux divergeants, ou, ce qui
est la méme chose, deux faisceaux bipolaires unis péle a pole.
Elles peuvent comprendre un plus grand nombre de faisceaux.
On voit ces chaines fermées a la base des régions d'émissions
des picces latérales des traces foliaires des grandes Fougéres

cyathéennes.
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Cunarrrre IV. — L’agencement des pieces libéro-ligneuses élé-
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mentaires dans la trace foliaire a plis doubles localisés
sur les derniers faisceaux de larc postérieur. — Caracté-
ristiques de la trace foliaire onocléenne. — Ses veariantes

immédiales.
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silienne. — La chaine binaire 4 ailes extérieures réduites.

. — L'extinetion des deux groupes trachéens postérieurs de I'Aspleninm

nidus avis.

. — La trace foliaire de I'Onychium japonicum avee son divergeant
postérienr médian donnant un pdle double. médian postérienr en
plein bois.

. — La trace foliaive du Pellea geraniifolia & bois décomposé en un
groupe postéricur a pole double médian et en un arc binaire plus
antérieur.
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A. — La trace onocléenne

1. Comparativement aux traces foliaires des grandes Fougeres
cyathéennes, celle du Struthiopteris germanica nous apparait
extrémement simplifiée. Nous y retrouvons les mémes pieces
libéro-ligneuses élémentaires, elles y sont ajoutées de la méme
maniére mais le nombre des unités y est moins élevé.

La trace du Struthiopteris contient seulement quatre diver-

geants, deux postérieurs Y!, Y!' et deux marginaux Y, YIL
g d g d

Un petit’ faisceau médian postérieur FY est incisé en deux par

une longue boutonniére et ses moitiéds ¥ ¢ FM, & d FY sont

plus ou moins écartées de la surface de symétrie. Les demi-

arcs antérieurs comprennent chacun un seul demi-faisceau

% d Fla — 3 Fha, Ao F‘"I“ — F:‘“. Dans cet exemple du
g 0 (

g

Struthiopteris les demi-arcs antérieurs ont un développement
exceptionnellement grand pour une Fougére polypodiacéenne,
mais, si grands qu’ils soient, ils ne contiennent chacun quun
demi-faisceau. Chaque demi-faiscean médian postérieur est
réuni au demi-faisceau antérieur correspondant par un faiscean
latéral F' remarquablement élargi et doublement plié. TLe
double pli latéral postérieur de la trace cyathéenne est tont
entier localisé sur ce faiscean large. Cette configuration spé-
ciale n'est pas entiérement nouvelle pour nous. Nous I'avons
déja observée sur les traces cyathéennes, dans les régions o
la trace se réduit A une chaine de 4 &4 6 termes. Nous avons
vu aussi que ce double pli se poursuivait trés loin sur les
_ramifications ultimes de la trace. Dans le Struthiopteris la
premiére courbure ou pli direet se fait sur la partie du
faisceau F' qui touche le groupe trachéen T'. Cette premitre

partie du faisceau représente donc plus particulicrement la
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lame descendante du pli double. La seconde courbure ou pli
inverse se fait au milieu du faisceau I dans la région de
~son centre de figure et c'est la moitié marginale de ce faisceau
qui forme la branche ascendante du pli inverse. La configu-
ation spéciale du faisceau I est rendue plus particuliérement
sensible parce que le faisceau sur lequel elle sexerce est

extrémement élargi,

Fig. 46. — Section transversale du pétiole du Struthiopteris germanica prise
dans sa région inférieure. — Gr. = 15,

La demi-trace gauche est nolée ¢n divergeants 1' et en faisceanx bipo-
laires F.

La demi-trace droite est notée en pdles trachéens supposés simples T
et en poles doubles A A,

La trace est a I'état de donble chaine binaire 4 moitiés indépendantes.

Le pli double est ainsi localisé sur les faisceaux F!' F' qui
g d
sont les derniers faisceaux de Uarc postérieur. Ajoutons,

pour achever de caractériser cette trace, que l'aile libre du
divergeant 1!, et laile libre du divergeant Y!L placé du
méme coté, sont adhérentes par leur liber antérieur au liber
antérieur du faisceau F! qui les unit. La trace foliaire du
Struthiopteris s'éerira donc
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Fig. 3. — La demi-trace foliaire gauche de I'Onoclea sensibilis.— Gr = 150,

! est bien moins

— Le grand épaississement du bois dans la région y
g

accusé chez Struthiopteris germanica. Cel épaississement de I'Onoclea

prépave celui du Polypodium Phegopleris et celui du Lomaria spicant.

AL )

g
d'une nervure. On voit en méme temps de quelle maniére se prépare le
nouveau divergeant qui le remplacera.

Le divergeant 1" est en train de se fermer pour donner I'émission
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Formules n° 20. — Struthiopleris germanica, bas du pétiole,
Fig. 46.

! Formule 20 Y gt ! Formule 20 T

| !

I | i i I N

; } Y - } T

X d d

{
¢
-
; ¥4 ou li Uion afes : T onT'L ou The
d

?
i |
i |
| |
d d d J d d
[ 2 i

[ Formule 20 F gh | Formule 20 AA

f L1 d FM : ' |

HEYES s

| ) | J d dg

| F: \ [\

A fiale :

i | !

i | % Fhaou ¥ g Flu) \ J—A"om AL AL gy A" gu AV —
G l dd dg  dd d

Au milieu du pétiole l'incision qui sépare les deux parties
du faisceau FM g'éteint. Dans les formules n° 20, les barres
séparatives qui coupent l'arc postérieur sont a enlever. Le
faisceau IM s'étend sans coupure du pole .r_\"' au pole .\"' Le

début de la formule 20 I est alors, Fig. 48

n

—~

|
o |

i

(@]

Dans la région supérieure de la trace, le faisceau KM se

réduit peu & peu et les poles A" A’ viennent se confondre en
gd dg

un seul groupe trachéen antérieur T'. La trace est trés sem-
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blable & celle d'Aneimia, formules ne 2, p. 23. Elle n'en différe

Fig. 48. — Section transversale du pétiole du Struthiopleris g‘ermamca vers
le milieu du pétiole. — Gr. = 15.
A ce niveau la trace forme une double chaine binaire continue, ou une
chaine quaternaire. — La trace est nolée en divergeants et en faisceaux
bipolaires.

Fig, 9. — Section transversale du méme pétiole dans une région ou la trace
est & I'état de chaine ternaire. — G. = 15,
La trace est notée en faisceaux bipolaires et en divergeants.

que par l'indication plus forte des plis doubles d’olt une sorte

de A & flancs trés évidés qui se lit
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Formaules n° 21. — Struthiopleris germanica, pétiole région

plus élevée. Hig. f9.

Le grand faisceau latéral I' doublement plié du Struthiop-
teris est extrémement fréquent chez les Fougéres polypodia-
cées, surtout chez nos Polypodiacées indigenes. Comme ce
faisceau est tres souvent accompagné de deux demi-faisceaux,
Y% HEM et )¢ Hba rabattus vers lui ou méme attachés sur
lui, il en résulte une configuration spéciale de la chaine
binaire latérale qui a frappé depuis longtemps I'attention des
observateurs. Elle a recu des noms variés, on l'appelle souvent
une piéce en hippocampe, sa forme rappelant de loin l'attitude
de ce poisson pendant ses évolutions. Dans la trace foliaire,
un hippocampe est une picce complexe généralement formée
d'un faisceau K! et de deux demi-faisceaux : % M en
arriére, ' B en avant., Cetle piéce est particuliérement

accusée dans les traces simples avec faisceau médian FM lon-
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guement incisé et dont les demi-arcs antérieurs sont assez
développés. Convient-il de conserver l'usage de cette expres-
sion? En fait nous sommes obligés de constater qu'elle ne
nous a rendu aucun service dans l'exposition des faits, et
de plus, elle a fréquemment empéché les observateurs de se
rendre exactement comple de la piéece qu'ils voulaient dési-
gner, Le fail s’est produit principalement lorsquon avait &
analyser des piéces simplifices. Fondamentalement d’ailleurs,
le mode de courbure d'un faisceau bipolaire un peu large,
comme ceux des Dicksonia, améne cette forme en hippo-
campe. Nous estimons qu'il est préférable de laisser cette
expression de edlé, La chaine binaire, formée d'un faisceau
large et de deux demi-faisceaux, a une configuration en =, a
angles mousses, qui ne nous parait pas nécessiter une mention
a part, elle est une conséquence de la convexité que prend
la région médiane du faisceau élargi.

Cette configuration de la trace foliaire du Struthiopteris est
I'nne des plus répandues chez les Polypodiacées, les demi-fais-
ceaux des demi-ares antérieurs subissant souvent une tres
grande réduction, Nephrodium molle, Doodia aspera, etc.

L'émission des pieces latérales s’y fait en pin¢ant le diver-
geant 1!l et en redonnant le pole double latéral. Les nervures
de Struthiopteris sont de petites chaines binaires, ou des
divergeants simples qui arrivent a l'état de cordons indéter-
minés a leur terminaison.

En lisant en sens inverse la trace de Struthiopleris, c'est-i-
dire en descendant des nervures vers le pétiole nous dirions :

Les divergeants des petites nervures s'ajoutent latéralement
et donnent une chaine binaire dont les demi-ares antérieurs
se rabattent en avant. L'addition de nouveaux divergeants
ou de nouvelles chaines binaires se fait exclusivement sur
ces régions marginales. Elle améne successivement la forma-

tion d'une chaine ternaire & podle médian postérieur el a

Uniyp. de Lille. Tome X. C. 7.
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deux faisceaux larges I FI' doublement plissés, puis celle

g

d'une double chaine binaire qui s'incise en son milien. Celle-

ci présente ses deux derniers faisceaux K FI' élargis, les
g

doubles plis latéraux y sont localisés.

2. — Les caractéristiques de la trace foliaire onocléenne
sont les suivanles :

a) Les derniers faisceaux de l'arc postérienr sont élargis,
et les plis doubles sont localisés sur ces faisceanx.

b) L'arc antérieur est représenté par deux demi-faisceaux.
— Ceux-ci sont rabattus antérieurement vers la surface de
symétrie CS» chez Struthiopteris. — Nous verrons que dans
les variantes de cette trace ces deux demi-faisceaux peuvent
étre placés dans le prolongement des branches ascendantes des
plis inverses el méme parfois légérement rejelés en arriere.

¢) L’arc antérieur est donc toujours trés largement ouvert
en son milieu.

d) La chaine médiane postérieure est représentée par un
seul f[aisceau, qui joue par suite le rdle de faisceau médian
M. Il est incisé en son milieu chez Struthiopteris. Deés
lors les pieéces ¢élémentaires sont unies en deux chaines
binaires symétriques distinctes comprenant chacune un faisceau
latéral élargi, un demi-faisceau médian postérieur et un demi-
faisceau médian antérieur. Ce sont ces chaines binaires que
I'on a appelées hippocampes. — Par réduction des demi-fais-
ceaux postérieurs médians les deux chaines binaires confluent
postérieurement en donnant une chaine ternaire continue a
groupe trachéen médian. — Le double pli des derniers
faisceaux latéraux postérieurs différencie les traces onocléennes
réduites des traces osmondéennes réduites.

e) La piéce sortante se détache de la marge sous la forme
d’'un divergeant, ou méme d'une petite chaine binaire.

f) Les piéces libéro-ligneuses élémentaires ont le facies
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caractéristique des divergeants et des faisceaux bipolaires.
Les divergeants unissent souvent leurs ailes par leur liber

antérieur. Les faisceaux bipolaires élargis F!, F! tendent a
d

présenter un notable épaississement de leur gbt?:i&‘- entre. leur
point y et leur pole double YL

Celte trace onocléenne est trés répandue chez les Polypo-
diacées, elle s’y présente accompagnée de petites variantes.
Nous allons donner un aper¢u sommaire de celles qui sont

les plus intéressantes.

B. — Les pariantes immédiates de la trace onocléenne

3. — La trace foliaire du Dayvallia repens montre réalisée,
dés la base du pétiole, la réduction de la trace onocléenne
que nous avons signalée formules n°® o1 page go6. Clest-a-
dire I'état de chaine ternaire continue avee faisceaux K', I,

g d
¢largis, doublement plissés. Les demi-faisceaux médians posté-

vieurs K g M, !¢ d FM sont réduits & zéro. Les groupes

trachéens 1T° T' ont conflué en un groupe médian T'. Les
d

g

deux chaines binaires donnent ainsi une chaine ternaire
continue. Ses formules sont les formules n° 30 p. 3 dans
lesquelles on conservera lindication des deux plis doubles

localisés sur les faisceaux latéraux larges F', I''. En outre,
g d
on voit ici que les demi-faisceaux antérieurs, au lieu de se

rabattre antérieurement, vers CSn restent sur le prolongement

des branches ascendantes des plis doubles.

Formaules n° 23, — Pétiole du Davallia repens.

(S Formule 23 Y gn | Formaule 23 T
| |
) T )
SN bt
| J: G | ‘ T Lon Th
iy d d > vl d d
@iy} Gy
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gn | Formule 23 F gt || Formule 23 A
’. ) ¥ i A.’ AJ g
| F! gd dg
| a( | { :
A e Rie= JgiRe | l (— A=A TAA Ty fa s Abu—
i' d d (‘i dd  dg dd d d
C al

Fig. 50. — La demi-trace foliaire gauche du Polypodium Phegopteris. —
Gr. = 1d0. '
Elle est notée en divergeants et en faisceanx bipolaires,
On remarquera la forte saillie du bois du faisceaun F! vers la surface
de symétrie dans la région y! , E

C 8" paralléle & la sm-l‘uct:hdc symétrie.
On a marqué la direction des lignes de différénciation du bois.
Les pitces sortantes qui forment les nervures secondaires
sont des divergeants.
Dans le haut du pétiole, la trace devient une chaine binaire
médiane ayant les formules n° 3 p. 30, mais avec des demi-

. Fow s b
faisceaux antérieurs placés dans le prolongement méme de I
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4. — A la base du pétiole, la trace foliaire du Polypodium,
Phegopteris mous montre une trace onocléenne dont les
plis inverses sont si violemment accusés que la lame ligneuse
éprouve, en ces points, un véritable rebroussement. Il n'y a
pourtant pas de groupe lrachéen en ces points. La seconde
accolade des formules n® 20 devrait étre remplacée par un pli
brusque <. C'est la une différence bien faible, elle a pour-
tant dérouté plus d'un observateur. Fig. 5o.

5. — A la base du pétiole du Seolopendrium officinale,.
nous trouvons une trace onocléenne, ot les plis doubles sont
indiqués par de légéres ondulations. ILes demi-faisceaux

antérieurs ' d F'&, ! g Fl» et les demi-faisceaux médians
d

g

postérieurs ‘4 g FM, ! d FM, sont extrémement réduits. Les
demi-faisceaux antérieurs sont placés dans le prolongement
des branches ascendantes des plis inverses. Ils ne sont pas
ramenés vers GS". Enfin, & la suite de chacun des demi-
faisceaux % g I, ! d Fb, on voit un divergeant T:. TZ.
prét a sortic dans la premiere nervurc sccondaire. Nous

avons done :

Formules n° 24.
Secolopendrium officinale. Base du pétiole fig. 51.

qail Formule 24 Y ot Formule 24 T
' l
" ‘1“' ) rrf
II i d ! ‘ d { .
I : } { LouTha, T
| T ou YL ou Yha,Y'7(1 ' T ou T ouThs, T'”
1' a il g o d d ()\ : [ d d d d
ci o)
gt | Formule 24 F g | Formule 24 A
| I
' dFm S,
I s
! F‘; 1 1-A'=A LA Lapbi— —A TN’
d ba. 2 AF s AT ' A L_Aba— —A'TAIT_
l' .___% F[i i dl—‘g %gl.j \ l dd dg dd d 8 gd dg
Cy (o

P 3 €.
(1) o désignant une sortie dans une neryure secondair
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Ce trés petit changement, dans la position des picces de
la chaine binaire, sullit cependant a faire disparaitre le facies
-en hippocampe de chagque chaine binaire. Polypodium Phegop-
~teris nous montrait, au contraire, l‘accentuatio'n violente du
facies en hippocampe.

Au milieu du pétiole, les plis inverses de la trace s'accu-
sent fortement, ils se rapprochent et se touchent dans la

surface de symétrie CS", comme le montre la figure 51. Cette

Fig. 51.— La trace foliaire du Seolopendrium officinale au milieu du pétiole.
— Gr. = 3o.

Les plis inverses se touchent dans la surface de symétrie C 8" .

A gauche, on a indiqué la premiére nervure sortante (1). Elle est
placée dans le prolongement de la branche ascendante du pli inverse
gauche,

A droite, les deux premiéres nervures sortantes sont également indi-
quées. On a marqué les traces des surfaces de symétrie particuliéres de
chacune de ces nervures.

disposition souligne fortement les trois régions de I'arc posté-
rieur. La région moyenne est formée de deux lames fortement
courbées dont la concavité regarde la surface de symétrie,
Elles contiennent les groupes trachéens T’ sur leur face anté- -
rieure. Leurs parties rapprochées de la face antérieure sont

(1) Les letires ¢ et g ont été omises sur la figure 51 dans la désignation
de la nervure. Celle-ci se trouve notée I'l, comme si elle était ﬂéili.l comple-

tement indépendante. Le groupe 1L a été noté, par mégarde, vV,
d g
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données par les lames descendantes du pli double. Les fais-
ceaux I, épaissis dans la région du pli inverse, se touchent
largement. Les extrémités des branches ascendantes des deux
plis s'écartent & angle droit. On arriverait & dire qu'il s'agit
ici d’hippocampes décapilés réunis par lUabdomen. La seule
modification & faire subir aux formules ci-dessus consiste a
établir une liaison entre les deux portions des faisceaux F!

qui sont rapprochées dans la surface de symétrie.

Formules n° 25.

Scolopendrium officinale, Milieu du pétiole Fig. 51.

g" | Formule 25 Y gt | Formule 25 T
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(] T‘l i T.I
i s
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" )¢
| T2 =YL = Yhs, Yl | T/ =T%L=ThT"
ed i iod 4 d . d dieid
Cy - Cy
qail Formule 25 F g | Formule 25 A
| |
]‘%dl-‘-“ | ; V|—AmAT —
; | PVl e
(O )
" 1

|—— X K AF K gF”

(1) |—A'Abrey —A'7 A'n -—-‘ (1)
L d g '

dd d gd dg

On trouverait la méme trace foliaire chez le Davallia fwni-
culacea avec cette variante que la piece sortante qui va dans les
pétioles secondaires a deux groupes trachéens T2, T'L?. De

: fitdoets
plus, chaque groupe TL est doublé, c'est-a-dire qu'il existe

(1) La nervure étant représentée par un divergeant Sl
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localement, dans le pétiole, un faiscean bipolaire F! et un fais-

ceau médian dans les sorties FM7. Dans la partie supérieure du

pétiole principal de ce Davallia les deux groupes T T se réu-

nissent en un seul, il en résulte la formation dun dzf?ugeant
fermé postérieur. Deux incisions, qui portent seulement sur
les lames ligneuses, séparent la partie de ce divergeant qui
contient le pole du reste du bois. La trace reproduit alors la
configuration d'une trace foliaire d’Alsophila australis prise
dans la nervure médiane de la foliole, au point ol les par-

ties antérieure et postérieure de la trace sont coalescentes (1),

6. — A la base du pétiole de 1'Aspleninm ruta muraria,
!

la trace onocléenne montre les deux demi-faisceaux médians

i g FM, ) d F¥, réduits a leurs poles. L'aile correspondante

dans la chaine binaire est presque nulle, indiquée seulement

par le liber qui couvre le groupe trachéen T’ correspondant.

Les deux groupes T', T’ semblent donc terminer directement
d

les lames ligneuses des faisceaux F!, F! vers la surface de
g d

symétrie. De méme, les demi-faisceaux antérieurs !¢ d F'a

o
g

¥ g Fla, étant trés petits, et placés dans le prolongement des
d

branches ascendantes des faisceaux F!, 1"l il en résulte des

g

traces a deux lames libéro- hgneuqes (11¢,t1nctcs, ou confluentes
par leur liber, dans lesquelles les lames ligneuses se termi-
nent par des groupes trachéens. Cetle position nettement ter-
minale est particulierement accusée pour les groupes trachéens
T T Les groupes T‘J T', sont moins nettement terminaux ;

ls snnt placés tres I)lt“-‘. de la pointe, mais en restant encore

nettement sur la face antérieure (2).

(1) Voir aussi figure 6o p. 111, la dispositif du Pellea geraniifolia.
(2) Le pli direct, de la double courbure des faisceaux élargis I, F'. n'est
pas sensible. On le retrouverait chez A. bulbiferum. gl
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Fig: 52, — Section transversale du pétiole d’Asplenium ruta muraria, région
inférieure. — Gr. = bo.

Fig. 53. — Section transversale de la trace foliaire d’Asplenium ruta mura-
ria 4 la base du pétiole, — Gr. = 150.

Le divergeant 1'! est indiqué par un pointement polaire terminal. Le

bois de son aile libre 1/2 g B est réduit & zéro. Le pole T' y devient

g
ainsi terminal parrapport & la lame ligneuse du faisceau élargi Fé.
Le divergeant 'l‘é montre l'extinction du bois du demi-faisceaun 1/2
d F". Le pole T' y pointe encore nettement a la face inférieure du bois.
d
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Un peu plus haut dans le pétiole, la coalescence des deux
chaines binaires de la trace est suffisante pour conflondre les

lames ligneuses des faisceaux K!, F!, dans leurs partics
d

postérieures. Le bois prend ainsi lF-:l forme d'un grand upsilon
renversé (. Il y a un pole double a I'extrémité de la branche
médiane de ce bois, et un autre pole double devant chacune
de ses branches latérales prés de leur extrémité. (Etat de
fusion un peu plus avancé que dans la fig. 54.)

Le groupe trachéen postérieur s’éteindra laissant la trace
réduite & une chaine binaire (fig. 55).

Asplenium trichomanes mnous présente les deux faisceaux

Fi, F! coalescents par le pli inverse de leur lame ligneuse
a .

g .

dés la base du pétiole. Dans ces traces d'Asplenium ou la
réduction est déja sensible, la double courbure des faisceaux
¢largis se fait encore sentir et il doit en étre tenu compte

dans l'appréciation des caractéres de la trace.

Fig. 54. — Section transversale du pétiole d’Asplenium ruta muraria en
son milien, — Gr. = 50.
Les deux faisceaux élargis FI:, F:‘j se touchent par leurs lames ligneuses

dans la surface de symétrie CS" .

Ces exemples, tirés des Asplenium, nous ameénent ainsi a des

traces foliaires composées de deux chaines binaires symétriques
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rapprochées en arriére, écartées en avant, dont les demi-fais-

ceaux mdédians postérieurs et antérieurs sont tellement réduits

Fig. 55. — Section transversale du pétiole d’A. ruta muraria dans une
région o la trace est arrivée a I'état de chaine binaire & ailes libres
trés réduites. — Gr. = do.

que les groupes trachéens T° et T'L paraissent exactement

terminaux pour les lames ligneuses K'. Les plis directs des plis

Fig. 56. — Section transversale du pétiole d’Asplenium nidus avis, région
inférieure. — Gr. = 10.

La trace est 4 'état de double chaine binaire & moitiés séparces.
Les plis directs sont presque insaisissables.

doubles n'y sont soulignés qu'accidentellement. Ces traces

rentrent encore dans le type des traces onocléennes, elles y

font toutefois une sorte de sous-groupe caractérisé par des
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chaines binaires a ailes extérieures tres réduites. Que ces
deux chaines soient unies par le liber, la piéce résultante
se montre réalisée dans les pétioles des Marsilia et des
Pilularia. Nous donnerons & cette variante de la trace
onocléenne le nom de trace marsilienne. Nous présenterons
ses caractéristiques en étudiant les iraces réduites au chapi-
tre X, p. 1g93.

— L'Asplenium nidus aeis montre encore un mode inté-
ressant d'extinction des groupes trachéens postérieurs T’ Dans
la trace foliaire de cet Asplenium nidus avis les demi-faisceaux
médians FV sont aussi extrémement réduits ou méme nuls,
les groupes trachéens T, Td', sont & l'extrémité postérieure des
faisceaux F!, F;‘ , Tout en bas du pétiole nous n'avons pas de

al
picce sm'tan:e indiquée a4 la suite des groupes T'b, — Un peu

Fig. 57. — La trace foliaire d'Asplenium nidus avis au milien du péliole.
— Gr. = ap.

Les deux chaines binaires sont unies lmr leurs plis inverses. La bande
ligneuse est discontinue dans la région ( T
119 Divergeants des nervures.

plus haut sur la trace, les piéces sortantes Y? sont presque
toujours au nombre de deux T‘" B Tfr Y"s. Dans cette

g

région plus élevée de la fmmlt,, les deu\: falsocaux F! vien-
nent se toucher par leurs plis inverses et leurs lames ligneuses
se fusionnent dans la surface de symétrie. La lame ligneuse
qui en résulte en forme de I se scinde en deux parties : une
piece v qui a des trachées a l'extrémité de chaque branche
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libre, et une pitce 1. qui a 6 groupes trachéens a la partie

/ e N
7y ?.,r. : i h{';b \_rm'

«Fig. 58, — Section transversale de la trace foliaire d’Asplenium nidus avis
dans le haut de la nervure médiane. — Gr. = 6o,
La trace passe a l'état de chaine binaire par extinction des divergeants
l",,l"'l . Ils sont ici réunis en un groupe lrachéen isolé dans la région
pér:r-icambiaic du liber externe. La chaine binaire restante est accompagnée
des divergeants des premicres nervures sortantes, Celles-ci sont placées
* dans le prolongement des branches ascendantes de la trace.

Fig 59. — Section transversale de la trace foliaire d'Onychinm japonicum
dans la région supérieure du pétiole. — Gr. = 8o.
La jonction des lames lignenses F! , l;" , au niveau des plis inverses,
(i
ferme le divergeant Y'!', et donne un groupe irachéen T’ enfermé en
piein bois,
La trace esl encore une chaine ternaire avee une boucle médiane pos-
térieure fermée.
A droite on a lindication de la préparation d*une nervure secondaire,
Les demi-faisceaux antéricurs sont trés longs. /

antérieure de sa branche horizonlale, 3 & droite, 3 & gauche.

4 de ces groupes sont des nervures sccondaires ¢ en prépa-
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Ony-chium japonicum, — Haut du pétiole. Fig. 5q.
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ration. — Vers le haut de la nervure médiane la piece v se
réduit & un | sur lequel les deux groupes trachéens T, 'Il‘l',
plus ou moins complétement fusionnés, forment un trénm.gpuis
un seul amas ponctiforme. Cette piéce a trachées postérieures
externes s'éteint pen a pen en s'élevant.

8. — La trace foliaire de I'Ony-chium_japonicum est encorve
une trace onocléenne a la ‘base du pétiole. Plus haut, ses
deux chaines latérales se rapprochent. La boutonnitre posté-

-

rieure se ferme, les deux groupes trachéens T

. g d
fondent en un seul T’. La trace est a I'état de chaine ternaire
avec deux faisceaux élargis. Encore plus haut, sous l'influence

du pli inverse les parties convexes des faisceaux F!, ', joignent
|

leurs lames ligneuses dans la surface de symétrie ; il en
vésulte un divergeant postérieur Y' qui est fermé; et de la
face antérieure de la fermeture partent les branches ascen-
dantes des plis inverses. Dans ce divergeant Y' les trachées
forment longtemps un pointement saillant en avant, au milieu
d'un amas d’amylome. Ce groupe trachéen médian postérieur
placé en plein bois, se poursuit trés loin dans la fronde. On
voit un groupe semblable & la base de la trace foliaire dans

la foliole. La trace d’Ony-chium japonicum s'écrit :

Formules n° 26, —

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

L, e jcon=s

b
d



|

>

Gl g5
;/I':"d klig l:% . 3 & '}f /
£ '\E) : glil_._J dg
}égF'g;,'-e’dl-:’ I
d : e G N e
AP g Fhal | [ 4 Foou % g Fia ) A!:ﬂou o f‘]uu.‘.\r !r -'3: :‘nu.\’:‘— | A A LA g AR gy Aba
e R e g g gg el g |
‘ -« 37 el
Gy l Cy

DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES

Formule 26 F

Nous trouverions ce méme état de la trace chez Davallia

pétioles secondaires.

ig Go. — Section transversale du pétiole de Pellea geraniifolia prise a la

base de cet organe. — Gr. = 8o.

dd

I11

Formule 26 AA

dg dd

tenuifolia au milieu de son pétiole principal et a la base des

Le bois du divergeant médian postérieur 1'! est isolé dans le liber.

est ouvert en ce point.

9. — Deés la base de son pétiole, Pellea geraniifolia nous
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montre comment une trace onocléenne, a I'état de chaine ter-
naire, réalise 1’état que nous avons vu chez Alsophila australis;

dans la région moyenne de la nervure médiane de la foliole.
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La masse libéro-ligneuse unique, symétrique par rapport &
CS", a son bois "divisé en deux parties, Un groupe médian
postérieur qui montre sa masse trachéenne T° placée en avant
des gros vaisseaux, et un arc ligneux binaire avec deux groupes
trachéens T'L 'l“;'—, placés en avant. Les lames ligneuses des
g
demi-faisceaux antérieurs ' d I, % g l*"‘l'. sont légérement
g €

rabattues en avant vers CS". Les formules de cette trace si
différente d’aspect de la trace onocléenne type, sont celles qui
sont inscrites sous le n° 18, p. 8r1.

Cette premiére série d'exemples donne une idée de la
variété des formes réalisées par la trace onocléenne. La plu-
part ne sont pas assez importantes pour mériter la création

d'un sous-fpe de trace.
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Cuariree V. — La trace foliaire avec deux ou plus de deux

-

Jaisceaux postérieurs élargis mais sur lesquels les doubles
plis latéraux sont de moins en moins localisés. — Les
[Arachées en plein bois du Microlepia platyphylla. — Les
plis supplémentaires de la chaine médiane postérieure du

Pteris aquilina,

SOMMATIRE,

— La trace foliaire du Gymnogramme latarea on les faisceaux laté-
raux ¢largis sont reliécs par une chaine médiane postérieure dialy-
divergeante.

— La trace du Blechnum brasiliense o la Dbranche ascendante du
pli inverse se prolonge au-dela dn faisceau élargi par plusieurs
faisceaux.

— La trace du Lithobrochia vespertilionis qui présente a la fois une
chaine médiane postérieure continue et des branches ascendantes
prolongées au dela du faiscean élargi. — Le facies pelléen de cette
trace & la base des pélioles secondaires,

. — La trace du Microlepia platyphylla, — L'épaississement des lames

ligneuses dans le haut des branches ascendantes. — Les groupes
trachéens intérieurs.

— Application des données recueillies dans les exemples précédents
i la lecture des traces du Polypodivm Heracleum et du Ceralopleris
thalictroides.

— La trace foliaire du Goniopteris proliferum & plus de deux fais-
ceaux postérieurs élargis et & chaine médiane postérieure débordant
les origines des plis inverses.

— Les plis suppléementaires de la chaine médiane postérieure du
Pleris aquilina.

Dans ce cinquiéme chapitre, nous allons passer rapidement

en revue une série d'exemples de traces foliaires ui montrent,

soit des modifications plus étendues de la trace onocléenne,

Univ. de Lille. Tome X, C; 8.
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soit des transitions entre la ftrace onocléenne et la trace
cyathéenne. Certains des agencements que nous verrons réaliser
présentent les masses libéro-ligneuses avee un facies si spéeial
quil mérite d'étre signalé. Aucun de ces exemples ne constitue
un type organique assez tranché, ou assez répandu, pour
mériter d’en faire une nouvelle forme de trace. Ainsi, on voil
bien une tendance & produire une trace pléridienne, mais
celle-ci m'est complétement réalisée que dans un trés petit
nombre d’especes; les plantes voisines en approchent plus
ou moins en prenant un plus ou moins grand nombre des
caractives spéciaux du Pleris arg)yrea; mais, sans sortir du
genre Pteris, on retrouverait déja la trace onocléenne pure.
A moins de maulliplier beaucoup les sous-{);pes, ce qui en
rendrait la distinction bien difficile, mieux vaut se borner i
indiquer l'exemple des Pleris comme une variante de la
trace onocléenne, en spécifiant bien le sens de celte variante.

1. — La trace foliaire du Gymnogramme tlatarea, prise a
la base du pétiole, présente les particularités suivantes : L'are
postéricur comprend trois faisccaux, incisés en leur milieu,
entre les deux faisceaux élargis doublement plissés. Les deux
demi-arcs anlérieurs, composés chacun  d'un  demi-faisceau
trés court, sont rabattus en avant par une brusque courbure
-de lears amorces. Le pli double est trés nettement’ localisé sur
les faisceaux élargis. Gy'mnogramme tatarea présente done
une trace onocléenne enlre les chaines binaires de laquelle
on aurait inlercalé deux divergeants libres. Nous avons appelé
chaine médiane postérieure, cette partie de l'are postérieur
intercalée entre les plis directs des plis doubles.

La trace du Gymnogramme lalarea s'écrira :
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Formules ns 27. — Gyihnogramme tatarea. Pétiole. Fig. 6r.
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Fig. 61, — Section transversale du pétiole du Gymnogramme latarea, région
inférieure. — Gr. = 20.

La trace est notée en divergeants. Sa chaine médiane postérieure

contient deux divergeants indépendants.
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Remarquons la tendance dn bois a s'épaissir dans la région
du pli inverse et vers le haut de la branche ascendante.

Au milien du pétiole, la trace du Gymnogramme tatarea
présente le facies ordinaire d'une trace onocléenne pure. Dans
la région supérieure du pétiole, grice surtout a I'épaississe-
ment du bois dans la région du pli inverse, elle prend la
configuralion spéciale de la trace d'Ony-chium japonicum,

avec son divergeant médian postérieur fermé.

RIRT R

Fig. 62. — Section transversale du pétiole du Blechnum brasiliense, région
inférieure, — Gr, = 10,

Le pli double est sur le faiscean l":*[. On remarquera l'épaississement

de sa masse ligncuse dans la région -;r':;.

2. — Blechnum brasiliense présente, a la base de son
pétiole, cinq .divergeants libres dans sa chaine médiane
postérieure, mais ici les faisceaux élargis ne sont plus les
derniers termes des branches ascendantes des plis inverses.
La branche ascendante se prolonge par deux trés petits
faisceaux au dela du faiscean élargi. Les demi-faisceaux
antérieurs irés longs, sont rabaltus brusquement devant les

prolongements des branches ascendantes et ils adhérent a
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ces prolongements par leur liber antérieur. La nervure se
détache de la marge sous la forme d'un divergeant fermé ou
d'une chaine binaire fermée. La principale différence entre
Blechnum brasiliense et les exemples antérieurement décrits
est donc que le faiscean élargi, sur lequel porte le double
pli, n'est plus marginal comme dans les traces onocléennes
* pures. Les formules de la trace du Blechnum brasiliense

sont, en nous limitant aux formules en Y et en I :

Formules n° 28. — Blechnum brasiliense. Pétiole. Fig. 6a,
g2
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3. — La trace foliaire du Lithobrochia vespertilionis nous

présente, en bas du pétiole, une chaine médiane postérieure
continue de deux divergeants; c'est donc la modification de
la trace onocléenne qu'offrait Gy:mnogramme tatarea, moins
les incisions qui libérent les deux divergeants ajoutés. On
peut dire aussi, qu’il s'est ajouté, chez Lithobrochia vesper-
tilionis, une chaine binaire continue entre les deux demi-
traces onocléennes. Chez Lithobrochia, les branches ascendantes
du pli inverse se prolongent au dela du faisceau élargi et
doublement pliss¢ par deux petits faisceaux treés gréles. Cette
seconde modification est celle que nous avons signalée chez
Blechnum brasiliense. Lithobrochia vespertilionis montre donc
l'adjonction simultanée des modifications présentées par les

traces du Gymnogramme tatarea et du Blechnum brasiliense.
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L'émission du pétiole secondaire mérite d'élre signalée, nous
y retrouvons a l'ccuvre, sous une forme réduite, le processus
cyathéen. Pour donner un pétiole secondaire il se fait, soit une
chaine binaire fermée, soit un divergeant fermé, qui se détache
sur le pli direct. Devant ce divergeant fermé vient se placer
une chaine binaire ouverte détachée de la région marginale de
la trace. Elle enléeve un faisceau et deux demi-faisceaux a-
Iextrémité de la trace. Le divergeant fermé postérieur restant
noyé¢ dans le liber externe le bois semble seul atteint par cecs
divisions. Le résultat est, pour la base du pétiole secondaire,
un facies pelléen avec divergeant postérieur fermé. Un peu
plus haut, le pétiole secondaire montre une trace onocléenne,
légérement réduite, reproduisant I'état du Davallia repens. La
masse ligneuse postérieure du pétiole secondaire avec son
groupe de trachées centrales, ou ses deux "groupes centraux,
selon qu'elle est un divergeant fermé ou une chaine binaire
fermée est un aspect assez spécial des masses libéro-ligneuses

élémentaires qui méritait d'étre indiqué.

4. — Mierolepia platyphy'lla montre une chaine médiane
postéricure continue de 4 ou 5 divergeants entre les deux
systemes élargis et plissés; c'est une chaine médiane posté-
rieurc analogue & celle du Lithobrochia. La branche ascen-
dante se prolonge par deux a cinq faisceaux trés courts. Les
demi-faisceaux antérieurs sont extraordinairement longs et
rabatlus en avant par une brusque courbure directe des
amorces. Ce sont la deux modifications que nous avons
déja vues, mais Microlepia platyphylla exagére étonnamment
une autre tendance. La masse des gros vaisscaux ligneux
s'accroit énormément depuis le pli direct jusqu'en haut de
la branche ascendante du pli inverse, le maximum est a
peu pres au niveau de la fin du faisceau élargi. II en

résulte trés souvent, mais mnon toujours, que certains des
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divergeants qui suivent le pli inverse sont fermés et que
leurs trachées sont ainsi présentées en plein bois. La ot
la masse des gros vaisseaux se réduit un peu le divergeant
ouvre son bois et le groupe trachéen reparait & la partie

antérieure de la lame ligneuse. Ces fermetures locales du bois

Fig. 63. — Section transversale de la trace foliaire du Microlepia platyphylla
dans la base de son pétiole principal. — Gr. = aa,
La chaine médiane postérieure continue comprend un faisceau médian
et deux demi faisceaux 1/2 d E' 1/2 g F'I.
g {
Le faisceau élargi F* n'est pas celdi qui termine I'are postérieur.
Le bois est trés épaissidans la branche ascendante du pli inverse,
A droite, il y a 5 divergeants entre le faisceau élargi et la région mar-
ginale. A gauche, il y en a 2 seulement (1),

M

Le pole double TV! = AY AVl du divergeant 1'® est intérieur au bois
d dd dg d

oit il forme une boucle locale fermée. — Le groupe T* du divergeant 1!

; e T g8 K
est également intérieur au bois ot il forme une seconde boucle locale
fermée,

d'un divergeant produisent des figures si diflérentes de la
maniére d'étre ordinaire des piéces libéro-ligneuses élémentaires
qu'elles semblent, au premier abord, réaliser une exception
a la composition de ces picees. Chez Microlepia platyphylla

le bois des demi-faisceaux antérieurs s'élargil vers son extré-

(1) Ces variantes locales sont extrémement fréquentes.
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mité libre et présente en ce point une épaisseur considéra-
ble. Les formules n° 29 limitées aux formules en Y et en F,
montrent la maniére de tenir compte de ces divergeants
localement fermés du Microlepia plrzg)-pf_:)-ﬂﬁ ‘

Formules ns 29. — Microlepia platyphylla. Pétiole. Fig. 63.

Gl Formaule 29 Y

o

d
gw THY o YT YL = Yhe
d d |1® d d d

| A

e .T'l; T’!
d d

e — e i -

G
g ! Formule 29 F
P
T E
E 12Z2dF ¥ oF®
| F* g 4 l—‘(I A% d i ;
4P e F? 0 K AFF" !¢ Fha
| d d d d d d
e Ry
Cy
5. — Nous allons appliquer les notions recueillies dans ces

divers exemples & deux traces foliaires qui se rencontrent, la
premiére chez un tres grand Polypode : le Polypodium Hera-
cleum, la seconde chez une Parkériacée : le Ceratopteris
thalictroides, si curieux par son aquatisme.

Dans le Polypodium Heracleum le double pli latéral n'est
plus localisé sur les faisceaux élargis. La branche descendante
du pli direct présente 4 a 5 divergeants indépendants. La

branche ascendante du pli inverse commence par 3 ou 4
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divergeants libres, on rencontre alors les faisceaux élargis.
Au niveau de ces faisceaux ¢largis, par conséquent assez loin
du début des plis inverses, il 'y a jonction des faces internes
des faisceaux ¢largis. Au dela les branches ascendantes se conti-

nuent par 4 divergeants libres formant un long palier paralléle

Fig. 64. — Détail de la région marginale gauche de la figure 63, — Gr. = 153.
Le pdle TV du divergeant Y'* est enfermé dans le bois entre Y7 et 1'¥ .
. 1:' est le :Ii\-'ergeant margin:l. ; !
a la surface supérieure de la fronde. Le dernier, ou parfois
lavant-dernier, des divergeants est celui qui présente le groupe
trachéen T .
Un premier fait remarquable est qu'ici la jonction des
branches ascendantes dans la surface de symétrie CSv se fait,

non pas comme dans les exemples précédents sur les
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ovigines des plis inverses, mais beaucoup plus loin sar les
branches ascendantes.

En second lieu, au point ot les deux branches ascendantes
se touchent dans la surface de symétrie, on voit que ce sont
deux courtes chaines binaires (ui s’unissent par les faces
ventrales de lears deux faisceaux. Il en résulte une picce

libéro-ligneuse complexe, en forme d'X, que nous nommerons

Fig. 65, — Section transversale d'un pétiole du Polypodiam Heracleum,
région inférieure, — Gr. = 5.
A gauche, on a tracé en traits discontinus la courbe jalonnée par les
divergeants.

un quadruple a cause de ses quatre groupes trachéens, Deux
sont placés sur la face interne des jambages antérieurs du
bois. Les deux autres sont sur la face interne des jambages
postérieurs du bois. Le tout est entouré de liber. Le bois du
quadruple est un massif souvent important, de gros vaisseaux,
Cette picce libéro-ligneuse avec trachées sur les deux faces
internes de son massil ligneux n'est pas une masse élémen-

laire, c'est une piéce composée qui doit figurer dans chacune
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des moitiés de la trace foliaire, La plupart des autres masses

libéro-ligneuses de la trace du Polypodium Heracleum sont a

I'état de divergeants simples, un petit nombre sont a I'état

Fig. 66. — Section transversale du quadruple ou piéce complexe & quatre
groupes trachéens résultant de T'union de deux. chaines binaires dans
la surface.de symétrie. — Pétiole du Polypodium Heracleum.— Gr = 150.

Ce quadruple & huit lignes de différenciation ligneuse. Il est nolé
en faisceaux bipolaires et en divergeants. On voit qu'il contient deux
faisceaux bipolaires F'S, i1 et quatre demi-faisceaux bipolaires '¢ dF'?,

3 d g
Yo gF17, 1 dF!8, 1 a F*', — Les groupes trachéens T'7, T!%, sont rappro-
d d 3 d
chés au contact, 1l en est de méme des groupes trachéens T, T, Le

r

quadruple passe ainsi, par réduction, & 'état de piéce double.

de chaines binaires a4 ailes libres réduites. Nous reviendrons
sur cette particularité dans le Chapitre VIL
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Le sommet des plis directs s’approche beaucoup de l'extré-
mité des branches ascendantes tout en restant en arriere de
celles-ci. L'origine des plis inverses est done débordée et
comme coiffée par les cotés de la chaine médiane postérieure
tout comme dans la trace du Gy-athea. La trace de la foliole
se fait en enlevant 3 a 5 divergeants au sommet du pli direcct.
Ces 3 ou 5 divergeants jalonnent une chaine fermée, I'un d’eux
est médian et antérieur. Devant cette chaine fermée se place
une chaine rectiligne ouverte de 3 divergeants, prélevée dans
I'extrémité de la branche ascendante. La piéce médiane com-
posée se fait par l'union, dos & dos, du divergeant médian
de la chaine postérieure et du divergeant médian de la
chaine antérieure. Sur la trace de la foliole ainsi simplifiée
il semble que la jonction des moitiés de la trace dans la
surface de symétrie se fait sur les deux plis inverses.

La formule du Polypodium Heracleum, qui est une des

plus complexes qu'on puisse rencontrer, s'écrira :

Formaules n*s 30. — Polypodium Heracleum. Gros pétiole, Fig. 65.

g" | Formule 30 Y
Thll ‘lrli 1 St rﬂ ]‘JID
d d d I

i ‘ijdmrui ._ 11’”{
| 18] iyt
S ] i

T-:n g “’ll‘l

g‘ %; I'l

asE BR[O @
@] l d | d I d d d

Cy

(1) Dans un pétiole bien régulier. les quatre divergeants du gquadruple
portent des notations symétriques. Ces pétioles absolument réguliers sont
rares,
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Formule 30 F
KdF ¥ ok
P4 I{I gf"]] ,

KAF K gF
d d

d
(‘g F'* 1 d B
d d

E [ i e ‘ Xg Fln
T %g?”%dw4 :

1 d

|}é g Fl:" % d l::”‘ i

e F" ¢ dF" ‘

j"" 8 d
_“1',!4 d ljlv x"‘j' g Figu I }Bj d Fl-zn 1:; g F!! 2 1:,_. d };\n IE/ g F:l.a 1/; d Fla‘ 'Ii'
G L4 } i i g

Cy

Fig. 67. — Scction transversale de la nervure médiane du Polypodium Hera-
cleun prise dans sa région supérieure. — Gr. = fo.

On remarquera que les formules soulignent, d'une fagon
parliculicrement nette, la structure complexe de la picéce com-
posée contenue dans la surface de symétrie. — On voit de
suite comment en se rapprochant ses quatre groupes trachéens
se réduisent a deux. Le quadruple devient ainsi un doable.
Plus haut le groupe trachéen postérieur s'éteint le premier,
le quadruple tombe & I’état de chaine binaire puis de diver-
geant simple. Cette picce multiple a été¢ parfois comparée a
I'image héraldique dite dun aigle a deux tétes. Cette appel-
lation comme celle d'hippocampe double ne donne qu'une
vague idée de la forme d’ensemble de l'objet, elle ne nous

dit vien de précis sur la constitution de la piéce, et l'on
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voit clairement ici que la nature trés particuliére de celte

piéce exige qu'on spécifie nettement sa constilution.

Fig. 68. — Section transversale de la trace foliaire du Polypodium Heracleum
dans le haut de la nervare médiane. — Gr. = 150.
La trace est a I'état de chaine ternaire, Le bois du divergeant Y' est
isolé dans le liber externe.
A gauche, la trace émet le divergeant Y''o.

Fig. 69. — Section transversale de la trace foliaire du Polypodium Hera-
cleum, plus prés du sommet de la nervure médiane. — Gr. = 150,
La trace, deseendue a I'élat de divergeant simple va donner sur sa
gauche un divergeant latéral ou nervure secondaire.
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La chaine médiane postérieure du Polypodium Heracleum
disparait graduellement, la trace tombe a l'état de chaine
binaire, puis de divergeant simple. Méme alors on retrouve
une indication de sa piéce multfph: sous la forme dun
épaississement du bois au milien du divergeant (fig. 69).
On ne doit done pas {railer les diverses nerpures comme
des pitces de méme valeur, sans s'étre assuré qu’elles sont
praiment comparables.

La trace foliaire du Ceralopleris thalictroides nous pré-

Fig. 7o — Seclion transversale du pétiole du Ceratopteris thalictroides,
région inférieure, — Gr. = 15.
Dans la moiti¢ gauche de la figure on a indigué, en traits discontinus,
la conrbe jalonnée par les divergeants de la trace foliaire. On a indiqué
le pli direet, le pli inverse el le palier de ln branche aseendante.
sente I'application, & une forme plus réduite, des fails que
nous venons d'étudier chez le Polypodium Heracleum,

A la base du pétiole. la trace foliaire du Ceratopleris pré-
sente :

1° Une premiére chaine médiane postérieure dialydiver-
geante de 4 ou 5 divergeants dont les trachées regardent en

avant,
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Une petite chaine binaire ou un divergeant médian &

trachées antérieures placé devant la chaine postérieure.

3> Un arc formé de deux chaines dialydivergeantes
symétriques comprenant chacune’ trois divergeants & trachées
antérieures.

Toutes les pitces de la trace semblent étre des divergeants
simples, .

D’aprés ce que nous venons de voir chez les grands Poly-
podium nous savons qu'il faut lire ‘cette trace,

Une chaine médiane postérieure de 4 ou 5 divergeants libres.

Deux plis doubles unis par leurs plis inverses, ou méme
par un point des branches ascendantes. Le quadruple qui en
résulte est condensé en une petite chaine binaire ou en un
seul divergeant.

Deux paliers, ou terminaisons des branches ascendantes,
comprenant c¢hacun 3 divergeants libres. Le dernier de ces
divergeants appartient parfois a la pitee sortante.

Les formules de la trace dn Gcr'atupte;'fs sont done :
Formaules ne/31. — CUeratopteris thalictroides. Pétiole. Fig. 7o.

S“ Formule 31 Y g® | Formule 31 T
|

| '-l‘f | Pl‘ " P-l\ "W

| d

o a
| il
g} , | :1‘1\:31'1\‘

g d | & d

[ “Y®Pe YT ou VAL ou YE2 . | TV | TVI | TV _ L _ The
Cl+ g Fda d d ‘ (-A\{\‘ d ~ d \ d d d

!
P}'* Reks
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gt | Formule 31 F
KdF ,"QgF",'fidF‘}‘e’gF’
£ d d d
|
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| g g d d

| HdF* g B 6 dF* X gl | }s dF° ) g Fi»
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|
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gd dg dd dg dd dg !
|
{
—= AI"’ AM! == ﬁﬂ( AI\.’ iy
‘ gd g dd dg l
| — AIVEA Y Sl WANSIAVIE S AV ATLOAIL - A<
C * dd  dg 0d. dg dd dg dd d

Dans la région moyenne du pétiole du Ceratopleris, le
divergeant qui représente la piéce complexe se place sur le
méme arc que les paliers des branches ascendantes.

On remarquera que les demi-faisceanx ‘¢ Fbe, !¢ F"JJ“, qui

E
représentent seuls les deux moitiés de l'arc antérieur, sont

placés dans le prolongement direct des branches ascendantes.

6. — La trace folinire du Goniopteris proliferum et celle
du Dennsteedtia davallioides nous montrent deux ou trois
faisceaux élargis formant la branche descendante du pli
divect et la base de la branche ascendante du pli inverse.
La localisation des plis doubles sur un seul faisceau élargi a
fait place & un élargissement de plusieurs faisceaux dans la
région des plis doubles. C'est la lransition entre la maniere
d'étre de la trace onocléenne et celle des traces cyathéennes.

Chez Goniopteris nous constatons en outre la formation de

Unip. de Lille. Tome X. C. g.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

plusieurs boucles fermées dans la région du pli divect, sur
le palier de la branche ascendante, et méme dans les parties
de la chaine médiane postérieure voisines de la surface de
symétrie. Du fait de ces chaines fermées, pendantes aprés la

s

chaine principale, la trace prend une physionomie trés & part.

7. — La trace du Pleris aquilina présente une chaine

médiane postérieure & mnombreuses incisions, . débordant sur

Fig. 71. — Seclion transversale de la piéce complexe, ou quadruple, de la
fronde du Ceratopteris thalictroides. Elle est réduite & une petite chaine
binaire par Pabsenee de ses deux groupes trachéens postérieurs.

La piéce complexe est ici une chaine binaire discontlinue ou conlinue

l'origine des plis inverses, avee cing plis supplémentaires :
deux sont directs et trois sont inverses. lls correspondent, a
peu prés, a trois sinus du contour de la trace; l'un de ces
sinus est médian, les deux autres sont latéraux et symétriques.
Les deux plis directs supplémentaires forment deux sommets
symétriques. On compte jusqu'a 19 divergeants libres, ou joints
2 4 2 en chalnes binaires, dans la chaine médiane posté-

rieure. Dans cette trace du Pleris aquilina, comme dans la
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trace cyathéenne, la chaine médiane postérieure est la partie
de l'arc postérieur comprise entre les sommets des deux plis
divects primitifs de la trace. La courbure du pli direct se
fait indifféremment sur un divergeant ou entre deux diver-
geants. Il y a 3 divergeants dans la branche descendante du
pli double. Il y a 6 & g divergeants dans la branche ascen-
dante du pli inverse avec un palier trés accusé. Les diver-
geants de la branche descendante sont isolés ou unis en
‘chaines binaives ou ternairves. Les faisceaux les plus inférieurs

de la branche ascendante sont un peu . ¢largis, mais ce

Fig. 72. — Section transversale d'un pétiole primaire du Pleris aquilina,
dans sa partie inférieure aprés la libération du stipe latéral. — Gr. = .
PL. sup. Plis supplémentaires sur la chaine médiane postérieure.
Pl. sup. dir, Pli supplémentaire direct. PL. sup, in. Pli supplémentaire
inverse,

caractére est extrémement affaibli. Les deux demi-faisceaux
antérieurs de la trace sont extrémement petits, & peine indi-
qués par un teés petit crochet ; il suffit pourtant & montrer
la tendance & rabattre les demi-arcs antérieurs en avant
vers CS". ;

Dans le pétiole secondaire, le pli supplémentaire inverse
médian est encore trés fort; ses deux branches ascendantes
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comprennent un seul divergeant dont l'aile rapprochée de C 8o
est trés forte. Toute la partie comprise entre le sommet du
pli direct supplémentaire et le sommet du pli direct primitif
est représentée par un seul divergeant libre. La branche
descendante du pli direct primitif est une chaine continue
de deux divergeanis. La branche ascendante du pli inverse
primitif est une chaine binaive continue. L'aile terminale

externe de Y!L trés petite contient un demi-faiscean antérieur
d

courbé en crochet.
La base du pétiole de la foliole montre une trace ono-

cléenne pure.
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Cuarrrre VI — La trace foliaire a dicergeants accessoires
périphériques ou irace poly-botryenne,

SOMMAIRE

1. — La trace foliaire du Lomariopsis fraxinifolia. — L'arc postérienr normal.
— Le systéme des divergeants aceessoires périphériques. — Rapports des
divergeants périphériques avee les cordons-de I'are normal.

2. — Signification des divergeants périphériques. — Le symbole ©" AP. La
forme Y 5 AP.

3. — Caractéristiques de la trace foliaire polybotryenne. — La rareté relative
de ce type. — Son importance pour 'Anatomie générale de la fronde.

1. — Quelques especes des genrves Polybotrya, Lomariopsis,
présentent une complication de la trace foliaire dont aucune
des aulres Mégaphyllidcs ne donne une idée. Mettenius l'a
signalée chez le Polybotrya Meyeriana. Nous avons pu l'étudier
chez le Lomariopsis fraxinifolia. Cette complication de la
trace foliaire des Polybotry-a et des Lomariopsis en fait un
type organique & part que nous appellerons : {race polybo-
tryenne. Malgré sa rareté, nous n’hésitons pas a faire de
cette trace un type organique spécial, parce qu'il nous révele
un mode de complication possible de la trace tout a fait
inattendu, dont aucune des autres Mégaphyllides actuelles
ng nous a présenté la préparation. L'analyse des stipes nous
apprend pourtant qu'elle serait possible chez quelques Cyathéa-
cées qui la présentent dans leur stipe, mais on ne la retrouve

pas dans leur fronde au-dessus de leur cicatrice foliaire. La
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Paléontologie végétale trouvera dans ces faits de précieuses
indications.

A la base du pétiole du Lomariopsis fraxinifolia, la trace
foliaire présenle deux systémes de cordons libéro-ligneux, un
gysteme normal, constitué comme ceux que nous venons d'étu-
dier, et un systéme supplémentaire périphérique compris entre
le systeme normal et la surface. Ce systeme périphérique est
composé de divergeants indépendants, les uns ouverts, les
autres fermés, reliés entre eux par quelques rarves filets
obliques, formant tous ensemble un réseau superficiel.

Le systeme normal du Lomariopsis comprend :

1° Une chaine médiane postérieure binaire a deux diver-

geants fermés symétriques © Y1, Y1 ©, lls marquent les som-
g d
mets des plis- directs primitifs ;

20 Un divergeant médian fermé Y2 qui marque la jonclion
des plis inverses de la trace. Il n'(gL pas possible de dire si
ce divergeant médian est sur les plis inverses eux-mémes ou
s'il est placé plus haut sur les branches ascendantes.

3 Deux divergeants latéraux symétriques Yl T’L‘-, remar-

:
quaﬁlcs parce que leur branche ascendante est ;!‘l"-ﬁ grande et
trés forte 4 son extrémité voisine de CS". — Les demi-
faisceaux Y4 d F'», !X g F' sont petits et rabattus en
r i

avant vers G S" par une courbure brusque de leurs amorces,
Leur liber antérieur adhére au liber antérieur du demi-fais-
ceau qui les précéde.

Cette premiere portion de la trace rentre dans les modifi-
cations de la trace onocléenne que nous avons étudiées dans
le Chapitre V. Nous sommes donc la en présence d'un
systeme libéro-ligneux tel que ceux que nous avons étudiés,
formé des mémes piéces : divergeants et faisceaux bipolaires,
arrangés comme dans les traces onocléennes modifiées. Les
faisceaux élargis sont ici les deux derniers de larc postérieur.
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Fig. 73. — Section transversale du pétiole duf Lomariopsis fraxinifolia
région médiane — Gr, = 1,
La courbe jalonnée par les divergeants du systéme normal est dessinée
en traits ponclués. Elle comporie trois boucles fermées qui correspondent
aux divergeants fermés Y'!, "1, et au quadruple ou piéce complexe,

g d

Fig. 74. — Section transversale du divergeant fermé )'* du Lomariopsis
fraxinifolia. — Gr. = 135, &
La trace esl nolée en faisceaux bipolaires.,
- On aindiqué les lignes de différenciation du bois,
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Extéricurement & ce premier systéme de cordon libéroli-
gneux, entre lui et la surface du pétiole, il en existe un autre
qui a des rapports tout différents du premier. Tandis que le
systtme normal ou intérieur est en rapport avec les faisceaux
intérieurs du stipe, le systéme des cordons périphériques de
la fronde est en rapport avec le systéme des cordons libéro-
ligneux périphériques du stipe.

Le systéme périphérique du pétiole est formé de diver-
geants indépendants. Beaucoup sont ouverts. Certains autres
sont fermés. Comme ils s'anastomosent quelquefois entre eux
latéralement, la section transversale peut les présenter en des
points ou ils forment une chaine binaire.

A la base du pétiole du Lomariopsis. il y a une premiére
chaine discontinue de 4 a 5 divergeants périphériques a tra-

chées antérieures entre les divergeants @ Y, Y'Q, et la
g d

surface externe du pétiole (Fig. 73). En second lieu, on
trouve deux divergeants ouverts symétriques dont les trachées
regardent vers la partie antérieure de CSn. Ces divergeants
sont placés au niveau des plis directs, mais un peu plus
extérieuréement. Ils sont un peu plus rapprochés de la face
antérieure du pétiole. Enfin, il y a deux groupes symétriques
de deux divergeants ouverts dont les trachées regardent la
face postérieure du pétiole. Ces derniers divergeants sont
compris entre les demi-arcs antérieurs et la face antérieure
du pétiole (1).

2. — Ces cordons libéro-ligneux périphériques du Loma-

riopsis fraxinifolia sont des divergeants. Ils s'ajoutent par

(1) Les figures du Polybotrya Meyeriana données par Mettenius (2)
montrentun systéeme des divergeants périphériques beaucoup plus développé
que celui du Lomariopsis autour d'une trace de Didymochlena.

(2) G. Mettenius. Ueber denBau der Angiopteris. P1, VII, fig. 2, n* 5, 8.
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Fig. 75. — Section transversale du pétiole du Lomariopsis fraxinifolia dans
sa région supérieure. — Gr, = 20.
Il n’y a plus que deux divergeants accessoires périphériques. 'l‘; AP.
AR !

Fig. 76. — Section transversale de la
base de la foliole terminale du Loma- ) E
riopsis fraxinifolia. — Gr, = 3o. Fig. 77. — Le. divergeant acces-
Les divergeants I'' 1! g'éteignent. soire périphérique T{; AP lors-
— Il n’y a plus de l]i\ﬁ‘.r‘é(&llnt.‘i acces- qu'il est encore ouvert mais
soires périphériques, — L’ensemble de petit calibre,
de la trace se réduit & une chaine — Gr, = 150,

lernaire discontinue dont le terme
meédian est un divergeant fermé (1).

(1) Exemple d'une chaine dialydivergeante portant en son milicu une
boucle fermée. — L'indication 1!, se rapporte au groupe trachéen droit et

1
au liber entourant. d
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leurs ailes et se ferment comme eux. Cette complication tres
inattendue de la trace polybotryenne ne fait don¢ pas inter-
venir de pitees élémentaires nouvelles:; elle emploie celles
que nous connaissons particulierement sous la forme de diver-
geant.

Ces divergeants périphériques s'ajoutent trés lentement
aux divergeants du systéme normal, comme accidentellement
lorsqu’il y a lieu de renforcer ce systeme. Dans le haut du
pétiole, le systéme périphérique est encore représenté par
deux divergeants symétriques Y' AP, Y' AP, qui accompa-
gnent les divergeants mm'ginauxg(ﬁg. 75)'.1

Les divergeants périphériques disparaissent définitivement
a la base de la foliole terminale (Fig. 76).

L'ensemble des divergeants périphériques de la trace poly-
botryenne représenle done un systéme tout nouveau, surajoulé
au systéme normal, 'enfermant dans un réseau trés lache,
il est ulilisé accidentellement pour renforcer le systéme con-
ducteur normal. Il consiste en divergeants ouverts et fermés,
parfois ajoutés en petites chaines continues: Nous désignerons
tous les filets de ce réseau périphérique par les lettres AP.
Un divergeant périphérique sera donc Y AP, et s'il est fermé
Y o AP. Nous noterons les termes de la région postérieure
en partant du point ou CS» coupe l'arc postérieur de ce
résean et en venant vers la face antérieure du pétiole. Nous
noterons les termes compris entre la face antérieure et le
systtme normal en partant des angles marginaux du pétiole
et en nous rapprochant de GSv. Les deux systemes anté-
rieur et postérieur se font directement suite, Ceci revient a
dire que nous notons l'arc périphérique comme l'arc normal
lui-méme.

D’aprés ces indications, nous écrirons la trace du Loma-
riopsis, prise dans le milien du pétiole et & la base de
la foliole, comme il suit. Formules n° 32 et n°o 33.
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Formules n° 32. — Lomariopsis fraxinifolia. Base du pétiole.

Fig. 73.
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En haut du pétiole,” la ‘trace s'éerit :

Formules n© 33. — Lomariopsis fraxinifolia. Haut du pétiole,
Fig. 75.
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3. — Nous caractériserons comme il suit la trace polybo-
tryenne :

a) Trace ayant deux systémes de pieces libéro - ligneuses.
Un systéeme normal de trace onocléenne plus ou moins modifié
et un systéme périphérique composé de divergeants anasto-
mosés en vréseau trés lache. Ces divergeants périphériques
lendent a former un arc postérieur périphérique et un arc
antérieur périphérique.

En tant que trace onocléenne modifiée, le systéme des piéces
libéro-ligneuses intérieures présente

b) Un arc postérieur ayant ses deux derniers faisceaux élargis.

¢) Ces faisceaux élargis sont incisés en leur milieu.

d) Les deux plis doubles sont incomplétement localisés sur
les faisceaux élargis.

e) Les deux chaines binaires onocléennes sont réunies par
une chaine médiane postérieure de deux divergeants indépen-
dants et fermés.

f) Les plis inverses ? se joignent dans la surface de symétrie
en produisant une piece complexe ou gquadruple qui descend
trés rapidement a4 l'état de divergeant fermé.

g) Les branches descendantes des plis directs comprennent

un seul faisceau F', F', dont une moitié est seule dépeloppée.
Alid

£
h) Les branches ascendantes des plis inverses comprennent
un seul faisceau F2, F?, dont les moitiés intérieures % d F?,
g d g
kg F:, sont unies €n une pitce complexe.
i) Un arc antérieur formé de deux demi-faisceaux gréles
rabattus en avant vers CS".
J) L'are antérieur est trés largement ouvert.
Les réductions de la trace polybotryenne portent :
1° Sur les divergeants périphériques qui se réduisent aux

deux antérieurs Y1t AP, Y'* AP, puis qui disparaissent.
fig d
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2 Sur les divergeants fermés de la chaine médiane posté-
rieure.

3° On arrive-ainsi & une chaine ternaire dialydivergeante.

Ces traces polybotryennes sont rares. '

Ces traces polybotryennes indiquent une complication pos-
sible des traces foliaires dans les frondes et dans les stipes
par l'adjonction d'un nouveau systéme de faisceaux primaires
périphériques enveloppant le systéme normal. On trouve ce
réseau accessoire périphérique dans les stipes et dans les
frondes des Polybotrya et des Lomariopsis, dans quelques
stipes de Cyathea et d’Alsophila.
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Cuariree VII. — L'agencement des piéces libéro-ligneuses
élémentaires dans la trace foliaire avec chaines binaires
a ailes libres réduites ou chaines binaires & facies bipo-
laire. Le symbole __Ch

SOMMAIRE
1. — Les traces foliaires dites & faisceaux bipolaires libres.
2. — La trace foliaive du Polypodium aureum. — Constilution de son
arec médian postérienr — Chacune des picces de cel arc est une chaine

binaire i ailes libres réduites ou a facies de faisceau bipolaire,
3. — Extension de ces traces avee chaines binaires a facies bipolaire,

4. — Le symbole Ch ., ou chaine binaire & facies bipolaire.

1. — Sporadiquement, chez diverses Polypodiacées, on ren-
contre un facies trés particulier des cordons libéro-ligneux qui
jalonnent la trace foliaire sur lequel nous devons appeler
lattention. A I'exception des deux branches ascendantes et de
la pitce complexe, toutes les autres masses conductrices ont
un groupe trachéen plus ou moins nettement placé & chaque
extrémité de leur lame ligneuse. Le groupe prend ainsi un
aspect de faisceau bipolaire simple si netlement caractérisé
qu'il est toujours et partout figuré comme tel. L'exception
singuliere, présentée par les branches ascendantes, n’a pas
sufli & mettre les anatomistes en garde contre celte identifica-
tion. Il semble done que, dans ces espéces, la trace foliaire
soit décomposée en ses faisceaux bipolaires élémentaires, la

séparation de ceux-ci s'étant faite entre les poles de chaque
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point double. Les faisceaux bipolaires élémentaires y pren-
draient ainsi une existence indépendante analogue a celle des
divergeants dans les autres frondes. D’aprés les traces foliaires
que nous avons déja déerites, il y a la un caractére qui
serait tres exceptionnel. Cet agencement contraste violemment
avec ce que nous avons rencontré. Il doit done y avoir la une
particularité qu'il s’agit de lire. Nous allons I'étudier dans

quelques exemples.

2. — La trace foliaire du'Polypodium aureum, prise a la
base du pétiole, présente les faits suivants :

1° Une chaine médiane postérieure ayant jusqu'a dix termes
libres, sensiblement symétriques deux & deux par rapport a
CS". Les plis directs de la trace sont si larges qu'ils passent
inapercus dans la courbure générale de cette chaine. Les
piéces de la grande chaine médiane postérieure ont toutes
le facies de faisceau bipolaire.

2° La chaine médiane postérieare déborde fortement de
chaque cdté sur l'origine des plis inverses comme chez les
Cyathea.

3¢ Les plis inverses sont forts et assez brusques. Ils por-
tent sur les origines de deux piéces ¢largies symétriques l'une
de lautre.

4° Les deux pitces que nous avons appelées demi-faisceaux
antérieurs % d F::“, % g B, dans les autres traces ono-
cléennes chez P. vulgare et (fhez P. Heracleum, sont ici trés
petites et placées dans.le prolongement direct des branches
ascendantes. -

Chaque picéce élargie présente un groupe trachéen terminal
4 lextrémité postérieure de sa lame ligneuse. Elle présente
deux groupes trachéens pres de son extrémité antérieure, mais
sur le devant de celleci. Le plus externe de ces groupes

trachéens est celui que nous avons appelé T'L dans toutes
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les auntres Polypodiacées & demi-faisceaux antérieurs trés
gréles ou trés réduits.

Pour apprécier cette organisation de la trace du Polypo-
dium aureum, qui est un grand Polypode neltement apparenté
ayec les espéces au milieu desquelles on l'a rangé, il suflit
de se rappeler les faits suivants :

a) Dans les chaines des genres précéde'nts, et méme chez
les Polypodes, nous avons vu les incisions ou boutonniéres
se faire dans la région des centres de figure des faisceaux
bipolaires et non pas entre les poles de deux faisceaux consé-
cutifs, c'est-a-dire sur les poles doubles.

b) Dans un divergeant, les ailes sont souvent trés inégales,
I'une faisant partie d'un faisceau large, I'autre faisant partie
d'un faisceau plus gréle, tels sonl les cas des divergeants
YL et Y! dans de mnombreuses traces onocléennes et chez
Polypodium Phegopleris.

¢). — Par réduction chaque chaine binaire des traces

onocléennes donne régulierement une branche ascendante

portant a sa pointe postérieure, son pole double T = A’ AM ou
g gl g

AM A" —= T Prés de son bord libre, la branche ascendante
g dg d

porte en méme temps un groupe trachéen T'L qui est antérieur.
T peut lui-méme devenir terminal lorsque le demi-faisceau
antérieur !¢ Kb qui lui fait suite est trés petit. La chaine
binaire onocléenne est devenue une chaine binaire & ailes
libres tres réduites. Son facies est alors identiquement celui
d'un faiscean bipolaire simple rendu convexe antérieurement

en son milicu.

d). — Enfin nous savons encore que, quand deux diver-
geants & ailes trés inégales s’ajoutent par leurs grandes
ailes, nous avons une chaine binaire ol les ailes libres sont

souvent tellement réduites que les groupes trachéens T de

Univ. de Lille. Tome X. C. 10.
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la chaine viennent terminer sa lame ligneuse, d'ol, pour
le cordon libéro-ligneux résultant un facies de faisceau bi-
polaire.

Sans sortir du genre Poly:podium, on voit la réalisation de
tous ces faits.

Ces remarques nous permettent de lire immédiatement la

trace du Polypodium aureum et les traces analogues.

Fig, 78. — Seclion transversale d'un pétiole du Polypodium aureum dans
sa région moyenne. — Gr, = 20.
La trace est notée en divergeants el en faisceaux bipolaires,
Sur la moitié gauche de la figure on a marqué en pointillé la courbe
jalonnée par les divergeants de la trace.

1° Les pitces élargies sont les chaines binaires & faisceau
élargi des traces onocléennes. L'élargissement est ici localisé
sur l'avant-dernier faisceau de chaque demi-arve postérieur. Le

pli inverse y semble localisé sur le coté interne du faisceau
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¢largi, c'est la une petite variante avec le Polypodium Hera-
cleum. Fig. 78 (1).

2 Les demi-faisceaux antérieurs ! d Fbs, ¥ g Fba sont
g d

trés pelits mais encore sensibles.

3 Les pieces bipolaires de la chaine médiane postérieure
sont des chaines binaires & ailes libres réduites. Que le
Polypode soit amené & élargir son pétiole et nous aurons la
20 divergeants libres & groupe trachéen antérieur.

Clest-a-dire qu'alternativement, dans cette trace, un des
faisceaux est large et le suivant trés réduit, c'est sous cetle
derniére forme que cetle trace pourrait étre élevée au rang

de type organique.

Formules n° 34. — Polypodium aureum. Pétiole, région

moyenne. Hig. 78.

g | Formule 34 Y
|
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(1) L'ensemble de cette masse libéro-ligneuse antérieure est un quadru-
ple compris entre denx divergeants marginaux. C'est un exemple de deux
chaines ouvertes s'ajoutant par un point de leur trajet. On peut les consi-

dérer soit comme deux chaines ternaires — 1ML — — V'7— — Y0 — — Y6 —
: > g . g d
I':I—— 'L — unis par les points y°, T':; so0it comme une chaine binaire
{
—I® —— 1'% — et une chaine quaternaire — Y'1L — — Y7 — — Y7 — — 'IL
d g g d d

B
unies par leurs points y° et v%,
8 c
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3. — On trouverait cette organisation chez Goniophlebium
Sfraxinifolium, chez Davallia dissecta. Elle a toujours une allure
sporadique, et par suite on ne peut pas créer un type de trace
a chaines binaires ayant un facies de faisceau bipolaire comme
on a fait une trace polybotrienne,
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La notion de chaine binaire & ailes libres réduites, pre-
nant par suite le facies de faisceau bipolaire simple, est trés
importante : nous retrouverons ces mémes chaines dans les
stipes. Elles y ont encore accentué leurs caractéres. On dit

aussi que ces stipes présentent des faisceaux bipolaires parti-

Fig, 79. — Section transversale d'une chaine binaire a ailes libres réduites,
Pétiole du Polypodium aureum. — Gr. = 150.
On a figuré la chaine | — 1'" — — 1% — I de la figure 78.

r

g g
On a indiqué la direction des lignes de différenciation du bois (1),

culicrement nets et ce sont toujours ces stipes, a piéces soi-
disant simples, qu’'on voit figurer. En fait on est en présence
de piéces complexes. Ce sont de petites chaines binaires qui
s'ajoutent entre elles comme des divergents simples. La chaine
binaire est devenuie une sorte dunité nouvelle d'ordre supé-
rieur.

(1) Le facies bipolaire est souvent bien plus aceusé que dans cet exem-
ple choisi 4 dessein,
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4. — Vu I'importance de ces chaines binaires & ailes libres
réduites, ou & facies de faisceau bipolaire, nous les indiquerons
dans les formules et sur les figures par le symbole »»——.. ¢t
par la lettre Ch en donnant comme exposant a Ch le numéro

d'ordre du faisceau qui est au milieu de la chaine (x).

(1) Ce nouveau symbole n’est pas absolument indispensable.En eflet,

tandis qu'on peut écrire une chaine binaire sous la forme | — 1" ——713—
en spécifiant 'existence de ses ailes, il suflit, pour indiquer qu'elle a pris le
facies bipolaire d’annuler les deux ailes libres d’écrire : I r:——1m I :
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Crariree VIII. — La (trace foliaire discontinue a arcs
internes fermés successipement enveloppants. — Les carac-

téristiques de la trace marallienne.

SOMMAIRE

1. — La trace foliaire des Maraftia fraxinea et Laucheana & la base
du pétiole primaire. — L'are externe fermé, I'arc interne, les régions
marginales. — L'émission des premiéres piéces latérales.

. — L'extinction de l'arec intérieur,
. — Notations de la trace foliaire des Maraltia.

oW

. — Comparaison des diverses régions de la trace foliaire des Maratlia
avec celles de la trace cyathéenne.
— La complication de la trace foliaire dans les gros pétioles d'Angiop-
teris evecta. — La trace foliaire discontinue a arcs internes fermés suc-
cessivement enveloppants.

6 — La trace foliaire du Kaulfussia @sculifolia.

5. — Les caracléristiques de la trace marattiennc.

(=13

1. — Vers la base du pétiole primaire, au dessus de la
région de réceplion des cordons conducteurs venant des stipules,
la trace foliaire du Marattia fraxinea présente un certain
nombre de massifs libéro-ligneux qui jalonnent deux ares excen-
triques dont l'un est enveloppant et fermé en avant. L'autre est
par suite enfermé dans le premier et intérieur. L'arc externe
présente une sorte de dépression ou de refoulement au milieu
de sa face antérieure. L’arc interne, ouvert en avant, vient
appuyer ses exirémités sur l'arc externe, vers le milieu de sa
face antérieure, prés de CS". (fig. 8o).

Chaque piece de la trace se reconnait immédiatement comme
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étant un divergeant ou une petite chaine de divergeants unis
bout a bout par l'extrémité libre de leurs ailes voisines. Au
dela du groupe trachéen, trés peu saillant, les deux lames

ligneuses du divergeant se continuent par des vaisseaux scala-

riformes placés sur 2 ou 3 rangs, plus rarement sur un seul.

Fig. 80. — Scction transversale d'un pétiole du Marattia fraxinea danssa -
région inférieure, — Gr. = 4,
La trace est notée en divergeants,

La trace foliaire des Marattia est donc formée des mémes
piéces élémentaires, divergeanls oun faisceaux bipolaires, que
chez les autres Fougéres. Ces picces y sont ajoutées de la
méme maniére, Les divergeants s'attachant l'un a l'autre par
le bord libre de leurs ailes ou, ce (ui est la méme chose, les
faisceaux bipolaires élémentaires sattachant l'un & l'autre en
formant des points de rebroussement ol sont les poles doubles.
La trace foliaire présente de nombreuses incisions dans
cette partie initiale; elle est & l'état de chaine discontinue.
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Lorsqu’on ne peut encore rien préjuger des homologies des
diverses parties de la trace foliaire, on appellera arc extérieur,
la courbe jalonnée par les divergeants les plus externes. Nous
indiquerons cette courbe dans son ensemble par la lettre e.
Nous ajouterons cette lettre en exposant a chacune de ses
picces. Les deux moitiés de cet arc externe partent du point
S ou CS" coupe sa partie postérieure. Elles se rejoignent en
avant dans la surface de symétrie CS". Dans un pétiole gréle
du M. fraxinea cet arc externe comprenait 19 divergeants (1)
et 39 dans un petit pétiole de M. Laucheana. Dans ces deux
espéces un de ces divergeants était médian postérieur. La
piéce qui fermait antérieurement I'arc externe était une chaine
binaire. L’arc intérieur que nous représenterons dans son entier
par la lettre j contenait 6 divergeants symétriques deux &
deux chez M. fraxinea et 7 divergeants chez M. Laucheana (2).
Il n'y avait pas de divergeant médian postérieur sur l'arc
interne du M. fraxinea. Il y avait un divergeant médian
postérieur sur l'arc interne du M. Laucheana. La courbe inté-
rieure j semblait se fermer en placant ses extrémités prés des
extrémités de la chaine binaire médiane antérieure de I'are
externe. Les groupes trachéens des deux ares de la trace regar-
dent tous l'intérieur de la courbe qu'ils dessinent.

Dans les Marattia dont la trace foliaire contient un assez
grand nombre de faisceaux, la position des points que nous
avons appelés régions marginales chez les Fougéres leptospo-
rangiates, n'est pas immédiatement reconnaissable a la base du

pétiole. Ainsi chez M. Laucheana on ne peut pas placer a pre-

(1) Sur la figure 8o, 'ave extérieur entier contient 25 divergeants,

(2) Dans les cas on il y a plusieurs ares internes nous désignerons ces
ares internes par les notations j', j°, j*. .. ete. Nous appellerons 8"j! S“j2 les
points ot CS" coupe la partie postérvieure des ares j!, j%.. Nous appellerons
G Q.. les points oi CS" coupe antérieurement ces mémes arcs, Nous
appelons C° le point ot CS" coupe antérieurement l'are externe e,
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miére vue les groupes trachéens T'L ou leurs suppléants les
faisceaux K. Chez M. fraxinea, ou le nombre des divergeants
est moins élevé, on peut marquer exactement la place des
groupes trachéens T'L, pourvu toutefois que 1'on connaisse préala-
blement la constitution de la trace dans les régions supérieures
de la fronde. On remarque alors, dans les parties antérieures
de l'arc externe, deux divergeants qui sont un peu plus écartés

de CS" que les autres. Ils sont isolés des autres par des

Fig. 81, — Le divergeant Y% dans le péliole du Marattia macrophylla
Gy =45 d

Le groupe trachéen T% est en train de se diviser,
d

C S" . Paralléle i la trace de la surface de symétrie.

boutonniéres plus larges, ces groupes sont T pour le plus
d

LE3]

éloigné de CS" vers la droite et T2 pour le plus rapproché.

d
Ceci revient a dire que T"I' est a la pointe du divergeant

qui précéde immédiatement T7* sur l'arc externe. Sur la
d

figure 8o, le divergeant Y!le porterait le n° 7 sur l'are externe.
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YTe_ Ylle_ Yl est séparé de Y par une boutonniére un
il il il d

peu plus large que celles qui séparent les divergeants ou
les petites chaines qui le précédent. La partie antérieure de

I'are externe s'étend de T'le i T'le en coupant la région

IS d

antérieure de CS". Cette pm'li'(m antérieure s'infléchit en arriére
dans sa région médiane (1). Dans les especes de Maraliia ol
les faisceaux sont moins nombreux, le groupe trachéen marginal
T'le est dans la masse libéro-ligneuse qui précéede la grande
boutonniére latérale de l'arc externe. Ce dispositif se voit
trés bien chez M. macrophylla.

Lorsque dans cette premiere région de la fronde il se pro-
duit une sortie dans un pétiole secondaire, cette sortie entraine
le divergeant T'le, les deux divergeants qui le suivent sur
l'arc externe, et un ou deux divergeants de Uarc interne. Ce
mode d'émergence de la piece latérale est donc trés différent
de celui que nous avons ohservé dans les grandes Fougeres

cyathéennes.

2. — Dans la région moyenne du pétiole primaire on cons-
tate chez M. fraxinea :

1° Un arc externe e de 14 divergeants (2) dont 12 sont

o

coalescents 2 a 2 en petites chaines binaires. — Chaque moitié
de la partie antérieure de l'arc externe comprend un diver-
geant simple Y’'¢ ¢t une chaine binaire Y% Yfe (3),

+ 2° Un arc interne de 2 divergeants trés larges unis en une
chaine continue.

(1) On peut a volonté spécifier les piéces élémentaires de cette région
soit en les econsidérant comme la suite directe des termes de 'are postérieur,
soit, lorsqu'on peut indiquer la place des groupes T'Le, en leur appliquant
une notation semblable & eelle que nous avons employée pour les demi-ares
antérieurs des Fougéres leptosporangiates.

(2) Il y a seulement g divergeants dans 'exemple représenté fig. 8a.

(3) Le demi-arc antérieur droit du contour externe comprend 3 diver-
geants dans la fig. 82. — Deux de ces divergeanls Y310 Y*ae sont libres
sur cette figure. S
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Le groupe trachéen marginal T'le est Té (1), Il termine
d d

la seconde chaine binaire de l'arc externe. Il est séparé du
divergeant solitaire Y2 par une boutonniére plus large.
d
Dans cette seconde région du pétiole, les sorties latérales
entrainent le divergeant Y!le le divergeant solitaire qui le suit
d
et un divergeant donné par I'arc interne tant qu’il est assez fort.

Fig, 82, — Seclion transversale d’un pa.".linlr'. primairve du Marallia fraxinea
dans le haut de sa région moyenne, c'est-i-dire aprés I'émission de plu-
sieurs pétioles secondaires, — Gr = 6.

Tres haut sur le pétiole primaire, la trace foliaire du M,
Jraxinea nc présente plus qu'un arc externe de 8 & g diver-
geants. Il n'y a plus d'arc interne. Trois des divergeants
postérieurs sont unis en une chaine continue. Les autres sont
isolés ou groupés en pelites chaines binaires. Les plus anté-
rieures de ces chaines sont légerement écartées l'une et l'aulre

de CSr, La concavité de la chaine postérieure regarde en

(1) 1'* dans la figure 8a,
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avant. La concavité des chaines binaires antérieures, regarde'
la face postérieure du pétiole. Les groupes trachéens margi-
naux T''* sont les groupes TP. Les émissions dans cette 'région
terminale se font sur T'le et sur les deux divergeants voisins
ou sur les deux divergeants qui se forment dans son voisinage
auw moment de la sortie. :

Quand on s'éleve le long de la trace foliaire, on voit done
disparaitre par épuisement l'are interne, aprés quoi I'arc externe
g'ouvre au milieu de sa face antérieure.

L’arc interne s'épuise comme il suit : le nombre de ses diver-
geants diminue, il se réduil & quatre par les ¢émissions dans
les pétioles secondaires, puis a deux qui sont alors unis en une
chaine médiane continue a trachées, antérieures. Tant qu'il est
‘suflisamment fort, cet arc interne peut prendre part a la for-
mation de la piéce sortante latérale par ses parties les plus
éloignées de S". Larc interne disparail en incisant sa chaine
médiane entre les deux divergeants., Chacun de ces divergeants
vient s'unir par son aile la plus rapprochée de s" avec le
bord du massif antérieur externe le plus voisin de C° situé
du méme coté.

A aucun niveau, nous n'avons eu de plis latéraux sur la
partie postérieure de Uarc externe. Cet arc n'a pas de fais-
ceaux élargis.

Les divergeants qui forment les derniéres nervures ne
passent & I'état de cordons indéterminés qu'a leur terminaison.

Si nous avions lu ces traces de Maratllia, en descen-
dant des nervures vers le pétiole principal, nous aurions
énoncé les mémes faits comme il suit:

En s’ajoutant latéralement, les divergeants donnent trés
rapidement des chaines binaires. Les nervures secondaires sont
déji a cet état de chaine binaire dans leur partie basilaire.
Les régions marginales y sont bien spdcialisées et a bords

rabattus en avant. La courbure de la marge et celle de
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l'amorce du demi-arc antérieur se confondent dans la cour-
bure générale de l'are externe.

Par addition de chaines binaires, la trace des Maratlia
g’éleve, dans la nervure principale des folioles, au rang de
chaine discontinue. Elle comprend un are postérieur continu de
3 a 4 divergeants et deux demi-arcs antérieurs de deux diver-
geants a bords rabattus en arriére. Lorsque la trace se complique
davantage, les demi-ares antérienrs détachent deux divergeants

voisins de CSn, et ceux-ci deviennent intérieurs au contour

=il

Fig. 83, — Section transversale dans la base d'un pétiole secondaire du
Mavrattia fraxinea, — Gr, = 6.

limité par l'arc externe. Les deux arcs antérieurs se touchent
en Ce fermant ainsi I'arc externe. Les deux divergeants inté-
rieurs tournent sur eux-mémes et s'ajoutent aile a aile par
leurs ailes les plus internes. Clest le procédé d’addition des
termes des arcs internes décrit pour Matonia et Cibotium. La
chaine binaire interne tourne ses trachées vers la face anté-
vieure du pétiole. A partic de ce point, les traces des pétioles
secondaires apporlent quelques divergeants a I'are externe,
ceux-ci s'ajoutent dans sa région marginale sur sa partie pos-
térieure et sur sa partie antérieure. Le systéme des divergeants
internes ajoute de nouveaux divergeants a l'arc interne. Celui-

ci vient s'appuyer sur l'arc antérieur externe de chaque coté
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de CSn. L trace est alors &

a la base du pétiole, A aucun niveau, 'arc postérieur externe
p 5 P

ne présente de plis doubles.

3. — Comment doit-on noter la trace foliaire du Marattia

[fraxinea?

Dans le haut du pétiole, 1a ou il n'y a pas d’arc interne et
ou les deux moitiés antérieures de l'arc externe se comportent

exactement comme les demi-arcs antérieurs des Hougéres leptos-

porangiates, on écrira :

‘état ot nous l'avons trouvée
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Formules n° 35. — Marallia fraxinea. Pétiole secondaire.
Fig. 83.

Formule 35 T
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d d d
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gh | Formule 35 v gt |
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ol ke
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dg

dd

(C'est une sorte de trace osmondéenne avec deux incisions

marginales & la suite des divergeants T'n, T'L. Elles coupent
E d

les faisceaux F!s,

Fia,
g d
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160 ETUDE SUR QUELQUES CARACTERISTIQUES

Dans le milien du pétiole, la ont il existe un arc interne

représenté par une chaine binaire, la trace se notera comme

il

est indiqué, formules n° 36, lorsqu’on ne préjuge rien

d'autre que les gros faits que nous avons relevés sur les

parties de la trace :

FHormules n° 36. — Trace analogue & la_fig. 82 (1).

Gl Formule 36 Y gt | Formule 36 T
shey _ yMe snell e d " Wy N
5 .l d \ Y'2e Yie — Yile — Ylae SHE d l T'eT" =T Le — T'e
! d d d il .l il d il d
1 "j : L gl T . —
s :‘*— Td” ‘ arc interne —) S JJ-— -‘[;* larc interne —
(-"e I. ( Yhae _ Ydae | y2ae Cﬂ ]i Thae — T"ae | T"ae
0 ey d d | e d d
Gy C ¥
g2 Formule 36 F

~

bm-.[i‘ﬁie T g [te

iI d )%dFle%gFlf}__{{IFﬂu%gFluB
i d d d d
s" 1:"“5 48 l‘fij I arc interne =
l. ( /ié g l}‘l,zw% d F;’ue i /‘2 g lﬂ'.'niu ,ié d l.‘],[;lc
d d i
Gy
gt | Formule 36 AA .
ne | e AmElA e L
S -I d dg ])__ .’l"—' A”e s Aﬂu A’llf-! =Y
; dd  dg dd  dg
| S
s™ = :\' ;s :‘:‘gJ — |arce inlerne —
Ge l T " ’ )
' Abae A%ae \__ Alae Alae_
s ]l dg dd i ; dg dd
Cy

L}

(1) Dans les formules n° 35 a 38, les barres horizontales placées aux
xlrémités des courbures dudemi-are antérieur, sont des barres séparatives.
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Dans la région inférieure du pétiole, la trace sera repré-

sentée par les Formules n° 37.

Formules n° 37. — Trace analogue a la fig. 8o.

gn ! Formule 37 Y gl Formule 37 T
SmTle Y2e ]"3& ]’ l Y'de ]m,‘ Sm:'I! Jo et liTidte Tl\"c T\"L TV[e

' d ' d d
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g PU g 1 )_ a gM | T |T J| )
dulimy At = || a T are
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— d ' Py

G - e T ) = Ce ae ) .

s l(l Ybae | yBae Yhae H lj ; 3 )lr[-vm TVae TlV.:e
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(
Gy
gl Formule 37 AA
|
—A* pe— e A"e-—-l — AVe AVle
gl dg dd  dg dd  dg A VIEA AR
njl dd dg
B ami A | — AT — g S
: dg dd dg e A e - E, 5
| T mierne N ee A ne o
Cl‘ ! - dd dg
| AVlae AVipe o Atae _\”uu. A
| dg dd dd  dg
] — ﬁ\'lu-‘.‘ _-1\"110 o~ il A\’uu. s A”’ue 1
Cy dg  dd ‘ ‘ dg ad
4. — Peut-on homologuer les diverses régions des arcs
4 8 g

libéro-ligneux de la trace foliaire des Marattia avec celles

des Fougetres leptosporangiates ?
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Dans les pétioles secondaires du M. fraxinea, et dans
lears ramifications, la partie - de Parc externe comprise entre

les divergeants Yile Ylle joue & tous égards le role de la
g d
totalité de l'arc postérieur des autres Fougéres. De méme les

demi-arcs Yile Ce et Ce T';‘-ﬂ jouent a tous égards le role des
: ¢

demi-ares aritériem‘s. Dans cette partie supérieure de la fronde

des Marattia nous retrouvons donc une sorte de trace osmon-

déenne avec deux incisions antéro-marginales et ses modes

ordinaires d'épuisement (1).

Les rapports du pétiole secondaire avec des parties suffi-
samment fortes du pétiole primaire nous montrent une pre-
miére différence ; une partie des demi-arcs antérieurs du :
pétiole secondaire vient'se placer sur l'arc interne du .pétiole *
primaire, Dans les Fougéres cyathéennes, la trace d'un pétiole
équivalent a ces pétioles secondaires, rentrait entiérement
dans larc externe. Cette diflérence entre Maraltia et les
Fougéres leptosporangiates s'accuse & mesure que nous
considérons des régions de plus en plus fortes sur les pétioles
primaires. Contrairement aux grandes Fougéres = cyathéennes,
l'arc interne des Marattia n’est donc pas une simple extension
des demi-arcs antérieurs revenant peu & peu vers la partie
initiale de ceux-ci, quand on les suit vers les régions élevées
de la fronde. Nous ne pouvons donc pas avancer avec
certitude, que l'arc interne des Maraltia est, dans sa totalité,
uniquement la suite immédiate des demi-arcs antérieurs de
la “trace.

A la base du pétiole, les cordons de l'arc interne des.
Marattia tendent & se partager en deux groupes symétriques
qui s'écartent un peu de CS" dans sa région postérieure.
- Chaque groupe regoit une partie des cordons venant des

(1) Cetle trace n’est pas nécessairement ineisée, on la trouverait Lmltmuu
dans les pétioles de troisieme ordre du M. sylvatica.
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stipules. Cela fait, ils se réunissent et la plus grande partie,
sinon méme la totalité, vient prendre place sur l'arc
postérieur entre S" et Y!, Ce caractére mne se voit pas
nettement dans la trace cyathéenne. D’abord, elle n’a pas de
stipules, puis les cordons de son arc interne viennent soit
divectement de la région médullaire, soit d'une plage libéro-
ligneuse qui correspond a la base de la branche ascendante.
La encore, il y a une petite différence entre I'arc interne
des Marattia et celui des traces cyathéennes. Elle n’a pas
une valeur décisive par elleeméme, elle s’ajoute a celle que
nous avons signalée plus haut.

Quant & l'arc externe, dans cette base du pétiole, nous
verrions, s'il s'agit d'une pousse gréle de Marattia, qu'il se
partage en deux groupes symétriques entrainant chacun un
demi-arc antérieur ; puis chacun de ces groupes rentre dans le
stipe en deux ou trois échelons, comme chez les autres
Fougeres, Dans des pousses fortes, nous aurions des réseaux
dans chaque groupe et dans: tout l'ensemble. Nous pouvons
done dire que I'arec postérienr et les demi-ares antérieurs
correspondent aux régions de la trace foliaire que nous avons
appelées des mémes noms chez les Fougéres leptosporangiates.

En remarquant que l'origine de la trace foliaire des pétioles
secondaires des Marattia se fait au moyen de cordons
empruntés & l'arc interne et & l'arc externe, ce dernier enve-
loppant toujours lautre, on pourrait penser a voir dans
l'arc interne des Marattia le systéeme des branches ascen-
dantes des plis inverses des traces cyathéennes enfermé dans
la chaine médiane postérieure. La trace foliaire du Polypo-
dium Heracleum, l'attache des frondes de Saccoloma adian-
toides et de Matonia peclinata indiquent une sorte de
tendance vers des faits de ce genre. Les rapports des cordons
foliaires de l'arc interne, & la base de la fronde des Marattia,

ne sont pas ceux des cordons composant les branches
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ascendantes nettement caractérisées, on ne peut donce accepter
cet autre ordre d’homologies. Nous conclurons en disant qu'il
vaut mieux, avec les seules données que l'on posséde actuel-
lement, considérer l'arc interne des Marattic comme une région
nouvélle de la trace qui n'a pu étre rattachée directement
jusqu'ici aux demi-arcs antérieurs ni aux branches ascendantes
des Fougéres leptosporangiates. Cel arc interne joue un role
analogue 4 celui *du pl'ulongcmeni des demi-ares antérieurs
et a4 celui des portions initiales des branches ascendantes des
traces cyathéennes. Si I'on voulait appliquer a cet arc interne
des notations exprimant qu'il est la suite immédiate de I'une
ou de lautre des parties de l'arc externe, on voit qu'il fau-
drait venir chercher I'origine de cette suite au point S" ot la
surface de symétrie coupe l'arc interne. On suivrait la bran-
che de I'arc interne située du méme coté en allant vers le

. Josx § . 0 e .
point C' ol la ligne CS" coupe antérieurement I'arc interne (r).

5. — Dans un gros pétiole d’Angiopteris evecta () la trace
foliaire présente ses trés nombreux divergeants isolés, ou réunis
en petites chaines binaires ou ternaires, sur 3 & 5 ares qui
g'enveloppent successivement. L'arc externe et les premiers arcs
internes sont fermés antérieurement. Les arcs les plus inté-
rieurs peuvent étre également fermés, mais aussi, ils peuvent
éire ouverts, ils viennent alors appuyer leurs extrémités sur
la partie antérieure du dernier arc interne qui est fermé. Tous
les arcs fermés sont déprimés ou rendus concaves au milieu

de leur face antérieure, ce refoulement est d’autant plus

(r) Dans les grandes traces foliaires & plusu,nrs arcs intérieurs, on
partirait de S"® pour venir par la droite jusqu'en C® On repartirait de st
sur le premier arc interne pour venir par la droite jusquen Ci!, On pren-
drait ensuite le deuxiéme arc en 8"* pour revenir, toujours par la droite, en
€12, et ainsi de suite jusqu'a épuisement des ares internes.

(2) Les frondes gréles d'Angiopleris evecta ont une trace foliaire sem-
blable a celle des Maratlia.
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accusé que l'arc est plus intérieur. On dirait la figure formée
par les courbes de niveau d’'une montagne isolée qui présenterait
en avant une ligne de plus grande pente, trés rapide au voi-
sinage du sommet, et qui offrirait en arriére une ligne de
pente minima. Nous appellerons j!, j%, j% .. les ares sue-

cessifs de la trace. j! enveloppe j* et celui-ci enveloppe ja

2‘?’ r?,’" v'-jl
T‘?’ L= T
- rnﬁe
7"? ad
o bl
Jii !
ré i
H Ltk

5"_"’} A \p et

Fig. 84. Section transversale d’un’ gros pétiole d’Angiopteris evecla, région
inférieure, au-dessus des stipules. — Gr. =2.
La trace est notéeen divergeants, chaque groupe libéroligneux isolé
étant regardé -comme un divergeant simple, Chacun de ces groupes esl
une chaine de 1 @ 5 termes.

j! est fermé antérieurement, j* peut étre fermé, j* peut étre
complétement intérieur par rapport a j*, il peut lui étre tan-
gent. Il pourra s’appuyer sur j° en deux points symétriques,
ou enfin, s’en écarter plus ou moins fortement. j* est toujours
plus proche de la face antérieure de j2 que de sa face posté-
rieure. Parfois les deux ares j* et j*® touchent simultanément
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la face antéricure de j'. Nous appelons CRATR - RE=
points ou CS" coupe la partie postérieure des arcs j!, j%, j
Nous appelons Gt Gfrat®ies points oi CS" coupe la partie
antérieure des mémes arcs.

Trés rapidement, aprés 1'émission des pétioles secondaires,
la trace n’a plus que deux arcs intérieurs, puis un seul. A
partir de ce niveau, elle reproduira tous les faits que nous
avons vus chez les Marattia ; une nervure secondaire de foliole

présentant finalement une chaine continue de deux divergeants.

Fig. 85. — Section d'une chaine médiane du premier arc interne prise dans
le milieu d'un pétiole secondairve d’Angiopteris evecta, — Gr. = 75,
Cette chaine contient 5 divergeants.

Dans les gros pétioles d'Angiopteris, I'émission des traces
des premiers pétioles secondaires se fait en prenant une file
de divergeants dans la marge de I'arc externe qui n'est recon-
naissable comme telle qu'assez prés de la sortie. Cette file
donnera l'arc externe du pétiole secondaire. Elle entoure une
file de divergeants donnés par le premier arc interne j' et
par le deuxiéme arc interne j?, j* restant intérieur par rapport

A jt si le pétiole secondaire a trois arcs. Nous n'avons pas
vu le 4 arc interne, j', intervenir dans I'émission des pre-

miers pétioles secondaires. — Les arcs les plus internes j', j°,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 163

s'épuisent donc comme les branches internes des demi-arcs
antérieurs des traces cyathéennes, en se rattachant peu & peu
au milien de la face antérieure de l'arc qui les enveloppe
immédiatement et finalement au milieu de la face antérieure
de l'arc j'.

Il est trés difficile de placer, a premiére vue, les régions
marginales de I'arc externe e et des arcs internes j!, j* sur les.
traces foliaires d’Angiopteris & une quelque distance au-dessous .
des premiers pétioles secondaires (r).

6. — La trace foliaire du Kaulfussia wsculifolia est la
pius réduite des traces foliaires marattiennes que nous ayons
observée. Elle est intéressante parce qu'elle prépare trés
naturellement la maniére d'étre de la trace d'Helminthostachys
zeylanica. — Dés la base du pétiole la trace foliaire du
Kaulfussia c@sculifolia a une structure de trace marattienne
réduite. Les 11 ou 12 divergeants qu'elle contient sont presque

tous distincts, ils jalonnent un seul arc trilobé sur lequel ils
- se répétent symétriquement deux & deux. On reconnait de suite

un arc externe ayant 1o divergeants (2). Deux divergeants,

(1) Dans un certain pétiole d’Angiopteris evecta nous avons relevé :
44 chainettes de 1 a 3 divergeants dans 'arc externe e.

31 » » le premier are interne jt.
a1 » » le second are interne j?.

12 » » le troisiéme are interne j3.
5 » 142 » le quatriéme arc interne j*.

Soit au total 113 groupes ou chainettes de 1 a 3 divergeants dans cette
trace. :

L'arc externe avait par places un divergeant postérieur médian. Les ares
internes avaient ou n'avaient pas de divergeant médian postérieur, cela
dépendait uniquement de la présence de petites boutonniéres qui amenaient
un groupe trachéen dans la surface CS" ou qui I'en écartaient.

Il n'est pas rare de rencontrer dans la partie antérieure de ces tres
grandes traces des chaines binaires ou les deux divergeants sont agencés
en — les groupes trachéens T occupant les deux concavités de la chaine.
Les deux divergeants ainsi rapprochés appartiennent a des ares différents
de la trace, le raccord des deux ares se fait au moyen d'un faisceaun bipo-
laire infléchi.

(2) L'arc externe de I'exemple dessiné fig. 86 présentait g divergeants.
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opposés dos & dos, qui sont rejetés vers l'intérieur de lare
externe, représentent l'arc interne des Maratiia. Un peu plus
haut les deux divergeants internes s'unissent par celles de
leurs ailes qui sont antérieures et la trace de Kaulfussia est
une trace marattienne ott Uarc inlerne est représenté par une
chaine binaire. 1’arc externe y présente huit parties trés dis-
tinctes : deux moitiés postérieures symétriques comprenant
chacune deux divergeants (1); deux demi-arcs antérieurs for-
més chacun de deux divergeants isolés (2). Les deux derniers
sont presque opposés dos a dos. On retrouve ici la large
boutonniére qui suit le divergeant marginal des Maratilia.
La trace du Kaulfussia @sculifolia, prise a ce niveau, se

notera donc :

Formules n° 38. — Kaulfussia @sculifolia. Milieu du pétiole.

gt | Formule 38 Y

I

| |T10 T;e TBe Tllc
T ILCEIRRE _,.1 arc interne )

ST d =

| )

I' ( - Th“" = TQ“ ;
G4 (©)
gn ! Formule 38 T

|

iy TeoT
Sny.[——»- TJ _»‘ arc interne l

e )

i ( ‘ Thae — T"ae
G ¢ d

(1) 3 ou 4 dans Vexemple de la fig. 86.

(2) Un seul divergeant sur la fig. 86.

(3) Les barres horizontales de la marge et du demi-arc antérieur sont
des barres séparatives,
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Formule 38 F
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Fig 86 — Section transversale d'un pétiole du Kaulfassia wsculifi olia, région
moyenne. — Gr = 10,
La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires.

Dans cette région, la trace des piéces latérales est émise

par les groupes Y%, Yile _ Yl et Yli,
AL T d d
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A la base de la foliole les divergeants Y'! et Y2 sont unis
d d

en une chaine binaire. Toute la partie de l'arc antéricur qui
est au-dessus des grandes incisions se réduit & une chaine

binaire. L’arc interne ne comprend plus qu'un divergeant. Sa
formule est alors :

Formule n° 3g.
Kaulfussia esculifolia. Base de la foliole
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Dans la nervure médiane de la foliole, I'arc interne existe
encore a sa base, il se divise bientdt en deux divergeants
qui se placent dans le prolongement immédiat des demi-arcs
antérieurs, 11 peut s'ajouter un divergeant dans les demi-
arcs antérieurs et dans les demi-arcs postérieurs, mais alors

il n'y a plus d'arc interne. Fig. 87.

Fig. 87. — Seclion transversale de la nervure médiane .d’une foliole du
Kaulfussia wsculifolia, région moyenne. — Gr. = ro.
. - J
7. — Nous énoncerons comme il suit les caractéristiqnies du

nouveau type de trace foliairer que mous venons d’étudier,
type que nous appellerons : ¢race foliaire maratiienne.

-a) Quand on passe des Fougéres leptosporangiates aux
Fougéres eusporangiates, la piéce libéro-ligneuse élémentaire
de la trace foliaire ne change pas. Elle reste un divergeant
ou un faisceau bipolaire. Ces piéces s’ajoutent toujours de la
méme maniére,

b) La trace foliaire marattienne differe des traces précé-
demment décrites par la forme ‘de la figure jalonnée par ses
divergeants et par le mode d’émission des pieces latérales. La

plupart des caractéristiques de la trace marattienne ne sont
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visibles que dans des parties de la trace suffisamment forte.
Au dela de ces régions fortes elle retombe dans une sorte
de trace osmondéenne rendue discontinue par quelques inci-
sions. On ne voit l'arc interne et le mode d'émission des
pitces latérales propres a la trace marattienne que dans les
régions déja fortes.

¢) La trace est rendue discontinue par de treés nombreuses
incisions qui tendent a isoler tous les divergeants.

d) Les divergeants ou les petites chaines binaires jalonnent
plusieurs arcs; l'un de ces arcs est externe, les autres sont
internes, homéomorphes, excentriques. Dés que l'un d'eux
peut se fermer il devient enveloppant par rapport au suivant.

e) L’arc postérieur externe a ses bords rabattus en avant.
La courbure de la marge et la courbure directe de l'amorce
se confondent dans la courbure générale de l'arc interne. Il
en est de méme du palier du demi-arc antérieur qui est
convexe en avant. Les demi-arcs antérieurs externes se
rencontrent dans la surface de symétrie. Les arcs internes
peuvent étre fermés également. Lorsqu'ils sont ouverts, leurs
extrémités viennent en quelque sorte s’appuyer sur l'arc anté-
rieur de la courbe qui les enveloppe. Tous les arcs fermés
antérieurement ont cette région antérieure déprimée.

f) Les régions marginales de l'arc externe ne sont facile-
ment visibles que dans les traces déja affaiblies.

'g) Cette trace n'a pas de plis doubles sur son arc posté-
rieur, ni de faisceaux élargis. £

h) L'émission de la piéce sortante dans le pétiole secondaire
se fait par des divergeants venant de I'arc externe du pétiole
support et par des divergeants venant de son premier arc interne
3%
quelques divergeants. — Les divergeants internes jalonneront

Si le pétiole secondaire est trés fort, l'arc j* lui donnera

J'are interne du pétiole secondaire.
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i) Dans les traces marattiennes pures que nous venons
d’étudier les arcs antérieurs ne présentent pas de piéces sori-
féres diftérenciées.

. j) Nous ne connaissons . pas de traces marattiennes
avec. réseau accessoire périphérique chez les Mégaphyllides

actuelles.
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Cuaeirre IX. — La piéce sorifére antérieure. — Le divergeant
& facies unipolaire. — Les caractéristiques de la trace
ophioglosséenne.

SOMMAIRE

1. — La gracilité des traces foliaires des Ophioglossées actuelles.

2. — La trace foliaire de I'Helminthostachys zeylanica. — Ses rapporls avec
la trace maratlienne, — La piéce sorifére antérieure.

3. — La trace foliaire du Bolrychium rutaceum.

4. — Le divergeant a facies unipolaire.

5. — La trace foliaire du Bolrychium virginicum.

6. — La trace foliaire des Ophioglossum.

7. — Les caracléristiques de la trace foliaire ophioglosséenne.

1. — Quand on passe des Marattiées aux Ophioglossées
on ne doit pas perdre de vue que nos Ophioglossées actuelles
ont des frondes beaucoup plus menues que celles de nos
Marattiées. Or nous savons que la gracilité de la trace
marattienne y détermine des réductions de structure consi-
dérables, qui vont jusqu'a faire disparaitre ses caractéristiques
essentielles. 11 devra donc étre tenu grand compte de ces
réductions dans les analyses que nous allons présenter ;
nous devrons aussi limiter nos comparaisons a l'opposition

de termes ayant réellement la méme valeur.

2. — La trace foliaire d’Helminthostachys zeylanica est
extrémement intéressante parce qu'elle est encore nettement

marattienne par la présence dun arc interne concave
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.antérieurement en méme temps qu'elle est déja nettement
ophioglosséenne par la différenciation du systéme pasculaire
de sa piéce sorifére antérieure.

Nous n’avons pu étudier la trace foliaire d'Helminthostachys
que localement.

Dans la partie inférieure du pétiole cette trace présente
un arc externe jalonné par 12 a 14 divergeants. 4 de ces
divergeants ')“ie, I‘:ﬁ, T‘l;e, T’je, appartiennent a la région posté-
rieure de Uarc. Ils sont symétriques deux a deux, Comme
il y a un faisceau médian M7 & la base des pétioles
secondaires, la marge porte sur un faisceau qui aurait le

numéro 2 sur la figure 88. Le groupe trachéen T"¢ contient le
d

pole gauche de ce faisceau F* — KMo, Par suite le diver-
d d

geant 'I"j“ peut s’écrire aussi : T{’I::t'.

Les trois divergeants qui suivent sur la figure 88, sont
déja spécialisés comme piéces du pétiole latéral dans lequel
ils se rendent. — En prenant seulement le cdté droit on

voit que :
1° Le troisicme groupe trachéen T'’¢ contient le pole droit
d
du faisceau marginal Fle ou faisceau médian FMo du pétiole
d d

Jatéral droit. On' a donc' par- la notation du divergeant

correspondant Yile — Yl — Yo puisqu’il est a la “fois
dd d d

le début du demi-are antérieur droit du pétiole primaire, et

le début du demi-arc postérieur droit du pétiole latéral- droit.

20 Le groupe trachéen T!Ve est 4 la fois Y2 sur le demi-
arc antérieur droit du pétiole primairve et YiLo dans le pétiole
I d ;
latéral droit, dont il forme la marge.

3o Le groupe trachéen TVe est & la fois Y3 dans le
d d

pétiole primaire, et l'origine, au moins partielle, du demi-arc
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antépienr gauche de la trace dans le pétiole latéral (1) droit.
L’are antérieur est fermé par deux divergeants symétriques

yie, yiae qui vascularisent la partie antérieure de la pitce ou
g d.
baguette sorifére de I'Helminthostachys. La baguette sorifére

est donc diflérenciée trés bas dans le pétiole. — Au milien
de la courbe qui représente I'arc externe, Helminthostachys
présente un grand divergeant & trachées antérieures. Cette

pitce est larc interne de la trace marattienne. Elle a les

Fig. 88. — Section transversalc du- pelwl,e d’Helminthostachys zeylanica,
région inférieure. — Gr. = 20. / \
La trace est notée en divergeants. — C9 S°' ligne de symétrie du pétiole
d

latéral droit. — La ligne en traits dlscontmns indique la partie de
la trace qui se rend au pétiole latéral droit.
-mémes rapports et elle se comporte de la méme maniére
pour domner les régions marginales des pétioles latéraux.

Helminthostachys présente donc une trace foliaire, dont

(1) La ligne de symétrie G7 87 du pétiole latéral droit passe, en arriére,
d d

entre Y2¢ et r'®® en avant, entre V*¢ et 1'%, _ Par erreur le divergeant
dreit Y% g été noté sur sur la figure 88 : 19,
d g
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l'are externe est fermé. Elle est pourvue d'un arc interne
réduit 4 un divergeant,
Cet arc a sa concavité antérieure. La marge ou région

des piéces sortantes est peu accentuée et perdue dans la

Fig. 8. — Le divergeant antérieur gauche Y°*° de la figure 88 : —
Gr. = 10, g
D'aprés un échantillon d’herbier trés écrasé.

courhure générale de l'arc externe. Il y a donec la une véri-
table accumulation de caractéres marattiens, a la condition
toutefois de prendre la trace marattienne dans une région
suflisamment gréle. A coté de ces caractéres marattiens, on
voit que la partie de Uare antérieur voisine de C¢ est spé-
cialisée en pue de la vascularisation de la piéce sorifére
antérieure (1). C'est la un caractére nouveau, qui n'était pas
indiqué chez les Marattiées. Il définit nos Ophiog[osséeé
actuelles. Helminthostachys présente donc le fait trés remar-
quable de la superposition de la caractéristique ophioglos-
séenne aux caractéristiques de la trace marattienne.

Remarquons de suite que la picce sorifere d'Helminthos-
tachys a ses divergeants médians antérieurs, avec trachées
regardant la face postérieure de la fronde.

(1) Chez Helminthostachys seylanica, la piéce sorifére regoil encore une
partie de sa vascularisation de la région moyenne de Uarc interne.

Unip. de Lille. . Tome X. C. 12,
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Cette trace foliaire d'Helminthostachy’s montre encore un
autre caractére trés remarquable, mais qui est propre a cette
forme spécifique. Chez la plupart des Marattiées détudiées le
divergeant tend a réduire beaucoup l'étendue de ses ailes ou’
expansions latérales. Cette réduction va s'accuser beaucoup
chez les Ophioglossées, elle y aboutit a des divergeants qui
ont le facies de faisceaux unipolaires. Chez 1'Helminthostachys
zeylanica les divergeants ont, au contraire, de trés grandes
ailes qui se rabattent a droite et & gauche du groupe trachéen,
Celui-ci est alors placé au fond d'une sorte d'U renversé.

La trace foliaire de I'Helminthostachys zeylanica est repré-
sentée par les formules n° fo dans la partie inférieure dun
pétiole un peu fort.

Formules n° 4o. — Helminthostachys zeylanica, Pétiole.

Bantie infemene (15
Partie inférieure (Fig. 88)

So | Formule 40 Y
|
' T'!e
Fl )yzl- ou Y!Le
. ',' i . 1 iz
SuiY''i = | are interne b [
| e 8
. yile — yio
Ce | Yhee dd d
'l d L]
e Y20 o TiLs
G I piéce sorifére | Yae g d .lil 1:{ ‘
+ moitié droite d
Sn | Formule 40 T
[ rr;c
E | d -——~—~—-———-—) T"¢ ou T'Le
i 4 1 1
gn T = | arc interne - 24
| R
: s ']‘m" — T"o-
G(! | |'l“‘&0 d g
it = T2 — T'Lo
piéce sorifére |T”’ﬂe d d
C { moitié droite |
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el Formule 40 F
3§ d FMe 3¢ g Fte
d d

|

|

KA % g P
g i

__.—.)%dFie % g FlLe
arc interne i f .

) W% d Flle %g ['lae
d d

Ce I‘ 2 g [riae 15 ( [3ae

' d d Ty lae 1 2

{lae 17 o J2ae

i | piéce sorifére | 1¢ g [ 1 d F2ae X d I‘d %8 d
C ‘I’ moitié droite d d
St | Formaule 50 AA

! __AMe Ale

| [ d dg | )_.l," Alle_

; , : il d

A AT - | arcinterne i
gd | dg V. A’Le A'ae
C'; i _AlVae A'ae ) dd dg

i dg dd _AacA"ae__

G| piéce sorifére \__-_\"’"c -_\""‘"_| dd  dg
sy moilié droite dg  dd |

Prise dans la région inférieure d'un pétiole latéral, la
trace foliaire de I'Helminthostachys comprend seulement
quatre divergeants coalescents en deux chaines binaires symé-
triques. Il n'y a plus trace de l'arc interne. Les demi-arcs
anlérieurs y sont réduits chacun a un demi-faisceau tres
affaibli. Par contre, les faisceaux latéraux F! y sont élargis
et fortement convexes vers la surface GS". Le double pli
latéral qui en résulte fait que, dans cette région, la trace
de I'Helminthostachys prend une certaine ressemblance avec
le dispositif' de la trace onocléenne. Sa notation reproduit les
formules n° 20, p. 94. Cette réapparition accidentelle du
pli double latéral, dans la trace foliaire des Fougéres euspo-
rangiates, tient a cette cause toute fortuite que les divergeants
élémentaires de la trace foliaire ont des ailes exception-

nellement grandes et rabattues en avant (1). -

(1) A son entrée dans le stipe la trace foliaire de 1'Helminthostachys
montre une figure toute différente. Elle prend encore la forme dune chaine
binaire, celle-ci est doublement fermée, élant composée de deux divergeants
fermés. Nous analyserons cet elal trés particulier de la trace clepsydroide
dans la seconde partie de cel ouvrage en étudiant les caractéristiques du
stipe d'Helminthostachys.
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3. — La trace foliaire des Botrychium ne présente plus
d’arc interne. Ce caractére de la grande Fougere marattienne
y est totalement effacé par la gracilité des frondes, par contre,
la différenciation de la picéce fructifére antérieure y est tres
accusée. Nous constatons en méme temps que le divergeant
prend, chez les Bolrychium, un facies trés a part qui le fait

ressembler a un faisceau unipolaire.

4a 28 2a
hdF, hat.
}' h9 q r,
Fig. go, — Section iransversale de la trace foliaire dans le pétiole du
Bolrychium ternatum. — Gr. = 3o,

La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires (1).

Considérons d’abord le Bolrychium ternatum.

A la base du pétiole primaire, la trace foliaire du B. terna-
tum est une couronne fermée comprenant 6 divergeants :
4 grands qui jalonnent l'arc postérieur, et 2 petils antérieurs
qui correspondent a4 la piece sorifere.

Les ailes libres des divergeants Y! Y2 sont moins forte-
ment rabattues en avant que dans I'Helminthostachys. Les

formules de cette trace en ce point sont :

(1) Par mégarde, on a noté sur cetle figure le divergeant v .y qFl

g g
% g F® au lieu de % g U PR ) i
g g g
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| |
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1 Cy - a4
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QUAEF ) dFn |/ KdF K gFs— [—anAe— | E
d d il d 1 de dd
1 GLpiai”
Sﬂ
.
1
'rg '?‘d.
1L
1
g :
2a
ta
?‘{? =t
lece JOT.
Piee S
Fig g1. — Moiti¢ gauche de la section transversale d’un pétliole du Botry-
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Formules n° 41. — Botrychium ternatum. Pétiole.

Région moyenne (fig. go) (1).

5

chium ternatum sous la pidce sorifére. — Gr. = 3o,

Un peu plus haut dans le pétiole, le groupe des deux
v (1) 1 n’y a plus lieu ici de conserver dans les formules, P'opposition de
arc externe a l'arc interne qui n'existe plus.
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divergeants Yt 1’;2*' gisole Les deux chaines binaires posté-
rieures se colilpent en 4 divergeants. Les divergeants 121 Y
4 i

se rendent a la piéce sorifére. Les divergeants Y!l ! 1“|’ Al
g g (i i

se rendent au limbe ol tous ces divergeants se diviseront

un grand nombre de fois.

Formules n° 42. — Botrychium ternatum, Pétiole a la

séparation de la piéce sorifere.

Sa Formule 42 Y Se- Formule 42 T
| |
i Tal__ _-_')ftg on ‘ldi]‘ OuT‘]ﬂ e PR T!. e T! ou T‘]J A
! d il i d I d d d )
| I ,
|t || B e i =22
| Demi-piee sorifére droife ) | Demi-piéee sorifére droile
|'! |T“ Y*a S i I_T”’a 4 t _T'a = J
c | d d cl d d
Sn | Formule 42 T
il [4dP K gF K aF K gP
d d d
|
TETRCRNL M, IS Tt SR NP 1 T
| Demi-piéce sorifére droite )
| 1 f,é g l:“ll.m ol /1/2’ g l]‘::a |/£ d Iiliu % g F;.’n ‘% d F;iﬂ.
Gy ‘
Sn | Formule 42 AA
] ) . e
' |—-A‘“ A'—|— A’ ou AL AL ou A2 —
: d dg dd dg dd dg
i | )
| =
|  Demi-piéce sorifére droite )
i IAI.m ou A" A”a | A2 A'n
7 e dg  dd | dg dd
Gy
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L'émission des pitces latérales se fera sur les régions YL,
Les demi-arcs antérieurs n'étant plus indiqués, apres la libé-
ration de la piéce sorvifére, que par l'aile des divergeants YL
qui est la plus éloignée de CS', c'est-a-dire que les demi-arcs
antérieurs n'y sont plus indiqués qu'a 'état d’amorces, par
un demi-faiscean trées gréle, comme dans les cordons libéro-
ligneux limbaires (fig. 92).

IFig, g2 — Section transversale de la trace foliaire du Botrychium ternatum
i la base d'une foliole. — Gr. = 1%,

Cette trace est @ Uétlal de chaine binaire. Ses deux divergeants ont
déja leffacies unipolaire.

La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires,

Les traces foliaires de Botrychium daucifolium, B. Lunaria
nous montrent les mémes faits a de petites variantes numé-
riques prés. On aura par exemple 3 divergeants au lieu de 2
dans chaque demi-arc postérieur du B. daucifolium. On aura,
au contraire, un divergeant au lien de 2 dans chaque demi-
piece sorifere du B. Lunaria. Ces petites modifications n’ont
qu'un intérét trés minime. Elles ne modifient pas le caractére
de la pietce élémentaire de la trace.
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4. — Chez Botrychium ternatum, B.rutaceum, et plus encore
chez B. Lunaria, nous constatons qu'un caractére, dont on peut
rencontrer I'amorcage en quelques points des Marattia, se trouve
ici tres fortement accentué. Par suite de la disposition des
éléments ligneux du métaxylene, le divergeant élémentaire y
prend le facies d'un faisceau unipolaire avec zone cambiale.
— Les éléments ligneux primaires les plus tardivement diffé-
renciés dans le divergeant consistent en tubes gréles disposés
presque réguliérement en files radiales. Ils sont reliés au liber
externe, étiré tangentiellement et trées développé, par des
éléments & parois minces disposés, eux aussi, & peu prés en
séries radiales (1). De la est née l'idée qu'une.zone cambiale
fugace ou temporaire aurait ajouté des éléments ligneux secon-

daires au bois primaire. Le liber externe est seul développé,

Fig. 93, — Section transversale d'un pétiole du Botrychium virginicum
région inférieure., — Gr. = 10,
Gette trace est notée en divergeants,

le liber interne, déja réduit 4 la face interne des divergeants
d'Helminthostachy's, est encore plus réduit chez ces Botry-chium.

L'aspect de la masse libéro-ligneuse ressemble alors suffisam-

(1) Ce tissu de raccord est l'amylome des autres Fougéres.
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ment & celui d'un faisceau unipolaire pour que cette homo-
logation ait été proposée et tres généralement acceptée. Il n'y
a pourtant 14 qu'une trés légére modification du facies ordinaire
des divergeants qui ne change pas leur nature et qui ne les
transforme pas en faisceaux d'un autre ordre. Les Botry-chium
n'ont pas de faisceaux unipolaires, ils n’ont pas davantage
de zone cambiale externe. Méme dans ce type particulier
de trace, il suffit de prendre une espéce, comme le B. pirgi-
nicum, ou les éléments ligneux sont plus larges, pour voir
réapparaitre la ressemblance avec les ¢léments rencontrés
chez les Helminthostachys et chez les Maraltia, éléments
que tout le monde reconnait comme vaisseaux ({rachéides)
scalariformes dépendant du bois primaire.

Sauf dans la région d’individualisation de la piéce soriféere
antérieure, la trace foliaire est largement ouverte en avant

chez B. rutaceum, B. Lunaria, B. daucifolium.

5. — La trace du Bolrychium ¢irginicum permet de ratta-
cher celle des Botrychium plus gréles & la trace de
I'Helminthostachys. Cette trace foliaire du B. virginicum
contient en effet un plus grand nombre de divergeants et les
demi-arcs antérieurs s’y prolongent au-dela de I'émission de
la piéce sorifére. Vers le bas du pétiole, la trace foliaire du
B. virginicum comprend 14 divergeants, isolés ou unis en
chaines, placés sur un seul arc en goutticre dont les bords
sont refoulés en dedans et en arriére. Fait trés remarquable,
les deux divergeants antérieurs les plus rapprochés de (Sn
ne prennent pas part a la vascularisation de la pitece sori-
Jere. 1ls sont refoulés en arriére comme s'ils allaient donner
un arc interne, mais ils n’arrivent jamais a donner une lame
libéroligneuse a trachées antérieures. Nous soulignons ces
derniéres ressemblances avec les traces marattiennes. Nous

ne les retrouvons plus chez B. lernatum. Chez B. virginicum
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Fig. 94. — Le divergeant 1% de la figure 93, pour montrer la différence de

facies des bois du B, pirlfgrinicum et du B, ternatum. Les vaisseaux ligneux
larges du B. virginicum, placés sur deux rangs, rappellent ceux des
autres Fougéres. — Gr. = 150,

Li. Liber interne plus épais devant les régions polaires, — Lia. Liber
interne ou antérieur représenté par des fibres primitives amyliféres.

Fig. 95. — Section transversale d'un pétiole du Botrychium virginicum au
niveau ou la piéce sorifére commence i s'individualiser. — Gr, = 10.
On a conservé sous les mémes désignations que dans la figure 93 les
divergeants issus de la division d'un méme massif,
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la trace de la piece sorifere est fournie par quatre divergeants,
symétriques deux a deux, qui sont compris entre les diver-
geants Ybt et la région marginale du méme coté. C'est done
surtout une portion intermédiaire des demi-arcs antérieurs ui
se rend a la piéce sorifére, le mode d'émission de chaque
demie-pi¢ce sortante restant celui de grosses mneryures ou
pétioles secondaires. Les six divergeants postérieurs médians
du B. virginicum, rapprochés trois a trois en deux groupes
symétriques, ne prennent pas part directement a la vascu-
larisation des premiers pétioles secondaires.

Le pétiole secondaire du B. eirginicum présente g diver-
geants disposés sur un arc externe dont la configuration
générale reste semblable & celle des Marattia. Un de ces
divergeants est médian postérieur, Il y a deux chaines latérales
continues de 4 divergeants, Les demi-ares antérieurs y sont
tres développés. 11 n'y a plus trace d'arc interne, Dans cette
région de la plante le métaxyléne des faisceaux bipolaires
rappelle beaucoup les grands éléments scalariformes des autres
Fougéres. B. virginicum marque donc un stade de transition
entre la trace marattienne, réduite et déja modifiée, rencontrée
chez 1'Helminthostachys et celle des Bolrychiam ternatum,

rutaceum et Lunaria.

6. — La trace foliaire de I'Ophioglossum pulgatum montre
les mémes faits que celle des Botrychium en les accentuant
encore plus fortement. A 1la base du pétiole, la trace de
I'0. eulgatum contient 4 divergeants, deux postérieurs unis en
une chaine binaire, ou méme encore confondus en un seul, et
deux latéraux. Ces divergeants se divisent et, au milieu du
pétiole, on voit un arc postérieur avec 3 divergeants, dont un
médian, et deux demi-ares antérieurs contenant chacun 2 diver-
geants. Ces divergeants antérieurs ont leurs trachées regardant

en arriere vers la face externe du pétiole., Les deux groupes
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antérieurs se rapprochent de CS" et s’y unissent fermant ainsi
I'arc externe marattien, mais sans jamais donner d’arc interne.
Par contre, ce méme systéme de divergeants, a trachées regar-
dant en arriere, s'isole et fournit I'appareil vasculaire de la
piéce soriféere. Les divergeants postérieurs se Dbifurquent
surtout dans la région marginale, il en résulte un jalonnement
indiqué par de petits divergeants isolés dont les plus externes
sont les plus gréles. En fait de demi-arc antérieur propre au
limbe, il ne subsiste que laile externe des deux divergeants les
plus éloignés de CS*. La fronde des Ophioglossum conserve

ces mémes caracteres dans les autres espéces, comme on peut

elend piéte Janfa}cy \'Td#‘
Fig. g6. — Section transversale d'un pétiole du Botrychium pirginicum au
niveau ol la piéce sorifére antérieure est complétement individualisée.

— Gr. = 10. .

On a conservé sur la moitié droite de la figure la notation en diver-
geanls indiquée sur les figures 93 et g5. On voit done facilement quels sont
les massifs qui se réunissent plus bas en un seul divergeant,

Sur la demi-trace gauche on a inserit la notation en divergeants, telle
qu'on I'éerirait & premiére vue en Iabsence d'indications sur les rapports
des divergeants dans la partie inférieure de la fronde.

le constater chez O. palmatum, O. reticulatum. On les revoit
méme chez O. pendulum, ou la picce sorifére antérienre
subit une dispersion sur la surface du limbe,
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Chez les Ophioglossum la disposition du métaxyléme en
séries radiales est trés accusée. Le liber interne des diver-

geants est trés réduit. Les saillies polaires trachéennes sont

Sl

demi prece Jorifere g+

Fig. g7. — La moitié gauche de la section transversale d'un pétiole d'Ophio-
glossum palmalum. — Gr. = 20,
La trace est notée en divergeants.

tees faibles. L'aspect unipolaire des divergeants est encore plus

accentué que chez les Bolrychium.

Chez Ophioglossum comme chez Bofrychium nous avons.
une trace foliaire dialydivergeante fermée antérieurement dans
une partie de son parcours mais sans arc interne caraclérisé.
L'arc antérieur, qui y est trés développé et tres différencié,
pour une fronde si faible, est employé en totalité a vascula-
riser une piéce sorifére antérieure qui parfois s’éparpille sur

divers points de la surface du limbe.

7. — Nous énoncerons comme il suit les caractéristiques de

la trace ophioglosséenne :

a) La trace ophioglosséenne est construile sur le type de
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la trace marattienne gréle. Elle comprend donc un arc externe
qui se ferme dans la partie antérieure de la surface de symé-
trie, — Exceptionnellement cette trace arrivera a présenter un

arc interne (pétiole de 1'Helminthostachys zeylanica).

Fig. 98. — Un divergeant médian postévieur d’Ophioglossum culgatum pris
a la base de son pétiole. — Gr. = 130,

b) Cette trace présente une picce sorifere différenciée en
grande partie, ou méme exclusivement, aux dépens des cordons
de Tarc antérieur. Elle absorbe la plus grande partie de cet
arc antérieur. Cette différenciation du systeme vasculaire de
la picee sorifére antévieure, ajoutée & une trace marattienne
réduite, est une des caractéristiques des plus importantes de la
trace ophioglosséenne. — Au-dessus de la région d’émission
de la piéce sorifére, I'arc antérieur est largement ouvert en
avant.

c) La trace ophioglosséenne tend a laisser ses divergeants

unis en une chaine continue vers le bas de la fronde, au con-
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traire tous ses divergeants tendent a s’isoler dans sa région
supérieure, La dialydivergeance y est poussée trés loin.

d) Le divergeant subit une modification notable dans sa
structure histologique. Les grands tubes ligneux scalariformes
sont remplacés par des tubes gréles qui samassent derriere le
groupe trachéen peu saillant. Ils forment, en arriére des trachées,
des files vaguement rayonnantes. En méme temps, le liber interne
du divergeant se réduit & quelques fibres primitives, recloi-
sonnées transversalement, formant une rangée péricambiale.
Le liber externe s’étire taﬁgenticllemcnt dans sa région péri-
phérique. Il en résulte des amas libéroligneux d'aspect unipolaire
ot l'on a assimilé parfois a une zone cambiale les éléments
amyliféres qui unissent la partie réparatrice du bois au liber
externe. Méme dans ces cordons, la différenciation du bois
est toujours doublement divergente et centrifuge. Ces diver-
geants, a facies de faisceau unipolaire, se montrent dans les
Bolry-chium gréles a frondes peu découpées. Tous les Ophio-
glossum ont ce caractére fortement accusé.

e). — La trace ophioglosséenne ne présente pas de plis
doubles sur les flancs de son arc postérieur, sauf une indi-
cation accidentelle dans les pétioles latéraux et dans les

folioles de I'Helminthostachys.
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Cuarirne X. Les fraces foliaires trés réduites. — La double

chaine binaire. — La chaine binaire simple. — Le diper-

geant isolé. — Le faisceau indélerminé.
SOMMAIRE
1. — La réduction de la trace onocléenne en trace marsilienne. — Carac-

téristiques de la trace marsilienne.

2, — La trace foliaire des Lygodium.

3. — La trace osmondéenne, réduitea une chaine binaire, du Trichomanes
radicans.

4. — La trace foliaire, réduite a un seul divergeant, des Hymenophyl-
lum tunbridgense et fucoides.
5. — La trace foliaire réduite a un faisceaun indéterminé.

Nous ne dirons que quelques mots des traces foliaires tres
réduites. Les indications que nous allons donner ont surtout
pour but de montrer dans quel esprit I'étude de ces traces
doit étre faite. M. Cornaille se propose de reprendre ultérieu-
rement le détail de cette partie de notre travail. Les indica-
tions actuelles suffiront cependant pour établir que les traces
foliaires trés réduites restent composées des pitces élémen-
taires, divergeants et faisceaux bipolaires, que nous avons
rencontrés dans les traces plus complexes, tant que nous avons
affaire a des systémes définis.

A priori des traces foliaires trés réduites peuvent se rencontrer
dans tous les types de traces. Nous avons montré la réalité de
cette notion en suivant les traces cyathéenne et marattienne dans
leurs parties supéricures. La dégradation organique, suite de
certaines conditions de vie, peut produire les mémes effets dans
des régions moins élevées de la fronde. Seulement, comme la

réduction ameéne l'effacement, ou méme la disparition totale
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des caracteres différentiels des traces plus complexes, ces der-
niéres paraissent toutes retomber immédiatement dans des types
de traces plus simples, comme la trace onocléenne et la
trace osmondéenne. Il semble donc. que ce sont ces types
plus simples qui donnent presque exclusivement les traces
trés réduites. Exceptionnellement, quand par hasard on pourra
sappuyer sur la notion de continuité familiale, on soupgon-
nera, derri¢re des réduites rapportées a des types de traces
simples, l'existence d'une trace réduite d'un type plus com-
P!exe. CGS travaux se feront peu A peun i mesure {ll.l.ﬂ\'ilncel‘{iv
I'étude de la différenciation anatomique des especes dans des

oupes trés limités, Sous-genre, Genre, Tribu, Famille.
1 g 1 ] L]

1. — Nous étudierons en premier lieu la réduction de la trace
onocléenne en trace marsilienne.

Dans le chapitre IV, p. 108, nous avons montré que la trace
foliaire des Asplenium est une trace onocléenne a double
chaine binaire dont les ailes libres sont réduites, et dont les
deux chaines deviennent coalescentes par leurs plis inverses
dans la surface de symétrie CS". La base du pétiole d'A.
bulbiferum nous a montré la double chaine binaire onocléenne.
Le demifaisceau antérieur de chaque chaine y est placé dans
le prolongement de la branche ascendante. Al suite, peut
se trouver encore un divergeant sortant, sorte de nervure
demeurée coalescente avee le pétiole support. Cet A. bulbi-
Jferum mnous a montré plus haut ses denx demi-traces coales-
centes par leurs plis inverses dans la surface de symétrie. —
Le pétiole d'Asplenium ruta muraria nous a présenté, p. 105,
les deux chaines binaires onocléennes unies par leur liber,
en méme temps que des groupes trachéens 17, ']‘[', venaient se
placer a la pointe postéricure des lames lignr;uses des faisceaux

Ft, F!. Les groupes trachéens T'L | T'L | sont placés en avant des
g d i d

mémes lames ligneuses mais trés pres de leur terminaison ; les

Unip. de Lille. Tome X. C. 13,
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masses ligneuses des faisceaux 1/a Fha, 1/a Fba, étant presque
g d

réduites a leurs trachées. Les parties moyennes du pétiole d’A.

ruta-muraria nous ont montré la coalescence des deux chaines

binaires, s'étendant aux lames ligneuses F! | F! | el produisant
d

une masse de bois en forme de gmmdg upsilon renversé |
avec trachées & l'extrémité de la branche postérieure et deux
groupes trachéens antéricurs pres des extrémités des branches
horizontales. — Asplenium (richomanes nous a appris qu'en
réalisant cette concrescence, la trace onocléenne conservait
pourtant, sur une plus ou moins longue étendue, la dualité
des groupes trachéens T', 'II“.
Y

Tous ces degrés dcb réduction de la trace onocléenne se
voient réalisés dans les pétioles des Marsilia et dans la
fronde linéaire des Pilularia. La trace qui en résulte fournit
une caractéristique mnaturelle de la Famille des Marsiliacées;
pour cette raison, nous appellerons ce type de trace. la
trace marsilienne.

Dans une trace marsilienne, nous rencontrons donc les
faits suivants qui sont autant de caractéristiques de ce type de
trace.

a) Deux chaines binaires symétriques, a ailes libres treés
réduites, confluentes dans la région du pli inverse et dans la
région postérieure. La confluence commence sur les libers
antérieurs, elle peut s’étendre aux lames ligneuses.

b) Dans chaque chaine binaire, il y a un faisceau large
sur lequel est localisé le pli double. Ces faisceaux élargis
sont ceux qui terminent 'arc postérieur de chaque coté. Par
ce caractere et par ces plis doubles, la trace marsilienne
parait étre une trace onocléenne réduite.

¢) Les deux moitiés du faisceau médian postérieur sont
extrémement réduites on méme nulles. Par suite, les groupes

trachéens T’, T’, deviennent terminaux, ou presque terminaux
g
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par rapport aux lames ligneuses F!, F!. Ces groupes tra-

gL _ :

chéens T', T, seront : ou bien distincts, ou bien confondus
s d :

en un seul groupe T’ netlement postérieur, ou bien ils

s'éteindront.
d) Le pli double des chaines binaires n'est sensible que
par la courbure des branches ascendantes qui sont convexes

en avant,

Fig. 99 — Section transversale de la trace foliaire du Marsilia quadrifolia
prise dans le pétiole. — Gr. = 150.
La trace est notée en divergeants et en faisceaux bipolaires,
Les demi-faisceaux, 1/a gbM r/a dFY, sont indiqués par leur pdle et
par un élément.
Le groupe 1''L se prolonge a gauche en préparant le divergeant d'une
nervure 1'%, g
£

¢) Les demi-faisceaux antérieurs étant trés réduits et placés
dans le prolongement des branches ascendantes de l'arc posté-
vieur, les groupes trachéens marginaux sont antérieurs et
placés trées prés des extrémités antérieures des lames ligneuses.

f) Par réduction portant sur le groupe trachéen 1T', la trace
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marsilienne donne une chaine binaire unique ou le métaxy-
léne du nouveau faisceaun FY est trés épais en’ son milieu.
Méme dans ce cas, la trace foliaire reste largement
ouverte en avant. '
Les anatomistes reconnaissent dans ces caractéristiques les
divers f[aits qu'ils ont observés sur les sections de la trace
foliaire 'dans le péliole du Marsilia quadrifolia. Deux lames
de vaisseaux ligneux, qui partent de deux ou d'un seul
groupe trachéen nettement postérieur et qui savancent en
divergeant vers la face antérieure. A la partie antérieure de
ces deux lames, tout pres de leurs extrémités, on voit denx
groupes trachéens TL, 1: Le liber entoure le bois d'une
ST
nappe continue. ;

Les formules de la trace marsilienne seront :

Formules n® 43. Marsilia quadrifolia. Pétiole (fig. 99)

Formule 43 Y Formule f3 T Formale 43 F
Son | Sn | Sn |
R (T K g EN | K AP
{ gy dy g, dy , ‘
S LS 3 I"'! ot ¢
Jsill i IS el o
_ ]-||‘ i ]-1]._. ‘__»I- L ' T I'_'l ] -1 : \
Bl e [(1) « f d b e S
Y Y i’j’é [oha | ,I"g Jrha
' g | d
Formule 43 AA Gy
SII |
(— A AmilsAm A%
t gd g i d dg )
: i %
[ —Aba _ AL AL LAY | R = VS ST
£ gr pd g2 g i dil dg - dd d
Cy

(1) Nous n'avons pas spécifié dans cette formule Pexistence du divergeant
1'% qui existe sur la figure gg. Pour en tenir. compte il faudrait y écrire
g
la marge gauche et le demi-are antérieur: | O ol i Gy L
g g g
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Les deux moitiés du faiscean médian ' g FM, ! d FM

étant trés greéles, les poles doubles symétriques A', Am, Am A"
. gl g d dg

tendent & confluer en un seul pdle double médian A* A |
gd dg

A part les faits spéeiaux résultant de la réduction des demi-

faisceaux 1/2 gFM, 1/a dFY, 1/a dFb, 1/ gFim, la pi¢ce libéro-
r d

ligneuse ¢élémentaire conserve, d:m; la trace marsilienne, ses

caractéres de divergeant et de faisceau bipolaire. Ces piéces

élémentaires s’y présentent méme moins profondément modi-

fiées que dans les traces que nous avons étudiées dans le

chapitre IX.

2. — Les traces foliaires du Ly'godium japonicum et du
Ly. scandens (Fig. 100) appartiennent encore a ce méme type
onocléen réduit, dans lequel deux chaines binaires symétriques
unissent leurs lames ligneuses dans la surface de symétrie
CS" ; mais comme ces frondes sont exceptionnellement longues
et ramifiées, tout en restant trés gréles, la partie réparatrice
du bois y prend un développement inusité. Le métaxyléne a
la forme dun triangle & sommet tronqué. L'un deux est
postérieur. Les coOtés sont légérement déprimés. Contre les
sommets de cette masse de tubes scalariformes sappuient
six groupes trachéens rapprochés deux & deux., La paire
médiane postérieure est formée par les groupes T°, T°, distincts
ou confondus en un groupe médian T’ ; les deux au'éres paires
sont antérieures, symétriques l'une de lautre et placées prés
des extrémités du coté antérieur du systeme ligneux. Chaque
paire latérale contient, un groupe trachéen marginal T'L ou
g

T'L et un groupe trachéen sortant Tc ou T'% (1). °
s d

(1) Dans le Lygodium palmatum, M. L. A. Boodle a constaté que le
groupe trachéen médian unique est, non plus externe, mais revétu exté-
rienrement d'éléments ligneux. Clest-d-dire que le divergeant médian, état
limité d'une petite chaine binaire — Y — — 1"! — qui est ici fermée, con-

L g dsioss : :
serve toules les particularités de son aspect ordinaire de divergeant fermé.
M. L. A, Boodle, 1. ¢. p. 36g. — Nole ajoulée pendant Uimpression.
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Les traces des Ly-godium passent & 1'état de chaine binaire
par extinction du groupe médian T".

Le liber antérieur est trés réduit dans ces traces de

Ly godium.
Fig. 10o0. — Section transversale d'un pétiole du Lygodium japonicum.
— Gr. = 55 (1),

La trace du Schizea digitata est, de suile, a I'état de
chaine binaire. L'aspect de cette chaine est assez profondé-
ment modifié par le grand épaississement du métaxyléne de
son faisceau médian FM. Il en résulte une grande bosse
postérieure débordée de chaque coté p-:u' les demi-ares anté-
rieurs qui sont ainsi rejetés en arriére, comme s'ils prépa-
raient une trace tubicaule. Le liber antérieur est réduit aussi

a une rangée d'éléments péricambiaux,

3. — La trace foliaire, réduite & une seule chaine binaire,
est extrémement répandue. On la voit se former indifférem-
ment par simplification d'un systeme osmondéen ou d'un sys-
téme onocléen lorsque, par suite de réductions, les caractéres
différentiels de ces deux types de traces g'effacant, nous
arrivons vers une sorte de limite commune aux deux types:

(1) Voir la figure plus grossie donnée par M. L. A. Boodle. On the
Anatomy of the Schizeaces. Fig. 4. P1, XIX. Ann. of Botany, vol, XV,
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Nous ne croyons pas quon puisse dire : vers une sorte
d'état plus simple dont la trace osmondéenne et la trace
onocléenne sont des dilférenciations. Ces chaines binaires sont
fréquentes dans les nervures. — On voit une chaine binaire

réalisée dans le pétiole du Trichomanes radicans. Fig. 101 et 102.

Fig. 101, — Seclion transversale du pétiole de Trichomanes radicans. —
Gr. = 20,
La trace, & lélat de chaine binaire, est notée en divergeants et en
faisceaux bipolaires,

Elle s’y présente fermée en avant par union des libers
externes des deux bords dans la partie antérieure de la
surface de symétrie. Dans son excellente étude sur les Hyme-
nophyllées, M. L. Boodle (1) en a figuré de trés bons exem-
ples tivés de I'Hy:menoply-llum dilatatum (1. c. fig. 7) et de
VH. c¢ruentum (1. c. fig. 20).

Deés la base du pétiole, la trace foliaire du Trichomanes
radicans présente une lame ligneuse en are, a bords tres
amincis, infléchis par courbure directe des marges et des
amorces vers la surface de symétrie et unis sur la ligne CS" .
Deux groupes trachéens marginaux symétriques T'L, T'L;-. sont

g
placés a la partie antérieure de cette lame ligneuse. Le liber

(1) L. A, Boodle, On the Anatomy of the Hymenophyllaceqe, Annals of
Botany. vol, XIY.
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externe tapisse le pourtour du bois en arriére el en avant.
Il est trés aminei dans la partie o il revét antérieurement
la trace; il tend & s’y réduire i 'son assise péricambiale,
Le liber interne consiste en fibres primitives recloisonnées

transversalement.

&‘V i,
N\ =
T

Fig. 102. — La trace foliaire dans le pétiole du Trichomanes radicans prés
du point d’émission d'une nervure. — Gr. = 150,

A gauche, émission d'une pi¢ee latérale par formation d'un divergeant
fermé produisant plus haut une chaine binaire on un divergeant simple,
On voit la réfection du pole trachéen 1L

g

ﬁ. - ; . ‘f&g}-ﬁ!l

e

Les formules d'une telle trace sont les formules ne 3,
p. 30, mais en spécifiant, par la suppression des barres

il
ici fermée en avant. i

d’incision qui terminent les piéces V1L, YL que la trace est
g
Lorsqu'on trouve ce méme mode de réduction dans les
q
limbes de frondes onocléennes le rabattement des demi-fais-
ceaux antérieurs vers CS" est souvent nul ou peun sensible,

les demi-faisceaux antérieurs sont alors placés dans le prolon-
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gement méme du faiscean médian FM., La trace y reste
largement ouverte en avant. Il en est de méme chez
Schizwa digitata ol les demi-faisceaux antérvieurs sont rejetés
en arriere.

On trouve des chaines binaires ouvertes et des chaines
binaires fermdes, aussi bien dans les réduites de la trace
osmondéenne, que dans les réduites de la trace onocléenne.

Une chaine binaire se bifurque souvent en deux divergeants.
Lorsque plus loin un de ces divergeants doit subir, a son
tour, une nouvelle bifurcation, il reprend, sur une petite lon-
gueur, l'état de chaine binaire et lincision se fait an milien
du systéme,

Fig. 103. — Section transversale d'un pétiole d'Hymenophyllum tanbrid-
gense, — Gr. = 130.

La trace est a4 'état de divergeant simple, a pole étalé, préparant i
gauche I'émission d'une nervure.

4. — La trace foliairve de I'Hymenophy-llum tunbridgense nous
a présenté une trace foliaire réduite a un seul divergeant dés la
base dun pétiole. Nous devons a M. L. A. Boodle la connaissance
d'unautre exemple de cette réductionchez ' Hymenophy-llum fucoi-

des (1. c. fig. 15). Ces deux exemples sont dus au rapprochement
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des groupes TL, T'L, dansla surface de symétrie (1). Le massif
g d

libéro-ligneux qui en résulte a l'aspect d'un faisceau unipo-

laire, dont l'assise péricambiale, totalement entourante, est trés

développée. Les trachées forment un groupe antérieur tapissé

Fig. 104, — La trace foliaire dans une nervure d'Hymenophyllum tunbrid-
gense.
La trace est a I'étal de faisceaun indéterminé avee bois rapproché de
la face antérieure du faisceau.

extérieurement par des vaisseaux ligneux plus larges. Ceux-ci
sont revétus d'un arc externe de liber primaire, épais au
milieu, qui s'atténue de chaque coté, et qui se réduit méme,
en avantl, & son assise péricambiale, La notation de cette trace
est analogue & celle des formules n°® 4, p. 3o, mais en y
supprimant les barres d'incision qui marquent son ouverture
antérieure. Si l'on voulait rappeler I'état limite d'une chaine
binaire fermée ainsi condensée, les formules resteraient sous
les formes n® 3, p. 30, en y annulant les demi-faisceaux
antérieurs 1/2 d F» 1/2 g F'I"*, et en confondant les deux
4 (!
groupes trachéens TI:L, T'L, dans la surface de symétrie. Cette

Iy d

(1) On arrive & cette notion par continuité familiale comme le montrent
les figures 7, 8, 20, de cette excellente monographie..Les deux premiéres
figures montrent l'union des deux poles se réalisant chez I, dilatatam; la
derni¢re montre cette union se faisant chez I, eruentum.
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véduite de la chaine binaire fermée est intéressante a con-
naitre pour l'étude de certaines traces fossiles.

Par contre, dans les petites nervures, les exemples de
traces réduites 4 un divergeant abondent. Comme elles pro-
viennent de divisions répétées, on peut leur appliquer, avec
certitude, les formules no 4. Il n’y a pas a craindre de mécon-
naitre en elles : une chaine binaire fermée réduite, & groupes
trachéens rapprochés dans la surface de symétrie. Elles res-
semblent & des massifs libéro-ligneux wunipolaires, et cest
comme faisceaux unipolaires qu'elles sont généralement présen-
tées. Le bois avec ses deux lignes de dillérenciation y reste

toujours totalement centrifuge.

5. — Lorsqu'on approche de la terminaison des nervures,
mais déja bien avant d’arriver aux lerminaisons en ampoule,
les trachées de la trace foliaire deviennent centrales par
rapport aux autres vaisseaux ligneux, trés peu nombrenx, qui
les accompagnent encore. Le liber parenchymateux se répartit
presque uniformément autour du bois. La structure du cordon
libéro-ligneux de la trace est celle d'un faisceau indéter-
miné. Il n'y a plus alors ni divm:ge;mts, ni faisceaux bipo-
laires ajoutés en systémes plus ou moins complexes. Cet état
de faisceau indéterminé parait étre la réduction ultime que
subit la trace foliaire des Fougéres. Est-ce ainsi qu'il faut lire
les traces foliaires des Salvinia et des Azolla. Salvinia natans
et Azolla filiculoides, qui sont les seules espéces des genres
Salvinia et Azolla que nous ayons analysées, ne nous per-
mettent pas de nous prononcer actuellement. Les quelques
trachées presque centrales entourées des éléments libériens
qui les accompagnent ne nous ont pas présenté de polarité
nettement reconnaissable. A la réduction numérique, due a
la gracilité des organes, s'ajoute la dégradation due & I'aqua-

tisme. L’appréciation de ces cas limites, toujours tres délicate,
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nous parait demander des recherches organogénignes et com-
paratives plus complétes que celles que nous avons faites.

En prenant des frondes sur des plantes de plus en plus
jeunes, nous retrouverions toutes ces réductions de la trace
foliaire. Elles montrent successivement une chaine ternaire
ou une chaine binaire, un divergeant simple, une masse
libéro-ligneuse indéterminée comme réduites du type particulier
de la trace de la fronde adulte.

Ces divers exemples donnent une premiére idée de la variété
des réductions qué la trace foliaire des Mégaphyllides peut
étre appelée & subir, et deés lors, il nous apparait plus clairve-
ment que la détermination de ces cas limites demande a étre

toujours trés soigneusement préparée et discutée.
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I. — CARACTERISTIQUES DE L'ORGANISATION DE LA TRACE

FOLIAIRE DES FILICINEES ACTUELLES.

Les résultats que nous avons rencontrés dans ces analyses
des traces foliaires des Mégaphyllides actuelles peuvent étre
présentés comme les conséquences immédiates, ou comme les
applications, de certaines regles simples dont chacune constitue
une caractéristique de 'organisation de ces traces. La connais-
sance de ces reégles, ou caractéristiques, permet d'interroger
tout nouvel éxcmplc. .En particulier, on appréciera de suite
si cet exemple rentre dans les Lypes de traces existants
aujourd’hui, quelle variante il y représente, el, s'il sagit
d'un type nouveau, quelles sont les caractéristiques nouvelles
propres a ce type.

1. — Histologiquement, la piéce libéro-ligneuse élémentaire
de la trace foliaire des ;\'Iégaphyllid.t:s ne comprend que du

bois et du liber primaires. Méme chez les Ophioglossées elle
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ne compocte ni bois ni liber secondaires. Ce caractére n'a
rien en soi de nécessaire.

2, — Le bois primaire ne comprend que des trachées et
des tubes ligneux larges, & ornementation scalariformes ou
aréolées. Ces éléments plus larges forment le métaxylene. —
Les tubes ligneux représentent plus spécialement la partie
réparatrice du bois. — Ces tubes ligneux sont contigus et
placés en files, ou bien réunis en amas et ceux-ci sont atta-
chés entre eux par des fibres primitives, cloisonnées transver-
salement, qui forment un amylome mélé au bois.

3. — Le liber est représenté par des tubes et des cellules
grillagés, a cribles simples, en plaques, qui s'élévent parfois
jusqua une plage réticulée. Ces éléments criblés tendent &
former une plage moyenne. Ils sont unis par des éléments
parenchymateux. Les fibres libériennes sont extrémement rares.
Il y a des indices, ou des débuts, d'écrasement a l'extérieur
des points ou les éléments criblés sont particuliérement larges.

4. — La jonction du bois au liber se fait par des fibres
primitives cloisonnées transversalement qui donnent un amy-
lome circumligneux, — Les éléments qui unissent le liber &
la gaine casparyenne sont des fibres primitives cloisonnées
horizontalement. Ce parenchyme & éléments hypertrophiés
donne une enveloppe péricambiale ordinairement trés accusée.

5. — Il n'y a pas de bois primaire a dillérenciation cen-
tripete dans la picce libéro-ligneuse élémentaire de la trace
des Mégaphyllides actuelles.

6. — Tant qu'elles sont définies, les piéces libéro-ligneuses
élémentaires des Mégaphyllides sont des divergeants ou des
faisceaux bipolaires. Quand on les regarde comme des diver-
geants, le bois de chaque piéce élémentaire part d'un groupe
trachéen éloigné du bord du massif et se dillérencie suivant

deux lignes divergentes. Quand on regarde la picce élémen-
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taire comme un faisceau bipolaire, elle présente deux lames
ligneuses qui partent de deux groupes trachéens plus ou moins
éloignés et les deux lames se différencient toutes deux vers
un centre de figure commun. Il n'y a pas actuellement de
raison décisive pour imposer 'emploi de l'une de ces unités a
l'exclusion de l'autre. :
6. — Ces divergeants forment des chaines en sajontant 1'un
a lautre par les extrémités libres de deux ailes voisines. —
La piéce libéro-ligneuse comprise entre deux groupes trachéens
successifs d'une telle chaine est un faisceau bipolaire. (Loi
d'addition des piéces libéro-ligneuses élémentaires énoncée en
divergeants). — Les faisceaux bipolaires forment des chaines
en sajoutant pole & pole sur une aréte de rebroussement.
Les points trachéens sont des pdles doubles, et la partie de
la chaine, comprise entre deux centres de figure y consécu-
tifs, est un divergeant. (Loi d'addition des piéces libéro-
ligneuses élémentaires énoncée en faisceaux).
7. — Le faisceau bipolaire tend a devenir convexe anté-
rieurement au milien de sa région médiane. - s
8. — Les faisceaux bipolaires s'incisent dans la région de
leur centre de figure. Ces incisions coupent la trace en petites
chaines puis en divergeants dislincts. (Loi de séparation des
pieces libéro-ligneuses énoncée en faisceaux).
9. — Un divergeant peut se fermer par la jonction de ses
deux ailes en avant de son groupe trachéen.
10. — Les deux ailes d'un divergeant peuvent étre trés
inégales.
11. — Lorsqu'un divergeant se réduit, ses deux ailes se
. réduisent beaucoup. Il en est de méme de son liber anté-
rienr qui peut ne plus étre représenté que par des éléments
péricambiaux. De ce fait. le divergeant peut donner une

masse libéro-ligneuse a facies de faisceau unipolaire.
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12. — Un divergeant prendra encore un facies unipolaire
lorsque la région de son bois primaire, dite métaxyleme,
sera composée de tubes ligneux gréles disposés en séries
radiales et lorsque son liber antérieur sera tres réduit. — Cas
des Ophioglossum.

13. — Une chaine de divergeants ouverle est un sjysiéme
de faisceaux bipolaires compris entre deux demi-faisceaux
bipolaires qui forment ses ailes libres.

14. — Une chaine de divergeants fermée, continue, est un
systeme continu dont tous les lermes sont des faisceaux
bipolaires. La plus petite chaine fermée contient deux diver-
geants et, par suite, deux faisceaux bipolaires. Par réduction
elle tombe & l'état de divergeant fermé.

15, — Deés qu'une trace foliaire est supérieure a un simple
divergeant, elle présente deux groupes trachéens principaux,
qui sont latéraux T, T’k symétriques et I'un de 'autre par
rapport & une surface dft symétrie locale CS". Cette chaine
binaire est trés souvent ouverte dans nos Filicinées actuelles.
Elle n'est fermée qua la base de certains pétioles secondai-
res, ou (it: certaines nervures. Dés cet état de chaine binaire,
on distingue dans la trace un arc postérieur et deux demi-
arcs antérieurs,

16, — L’are postérieur de la trace présente un nombre
quelconque de divergeants entre les deux divergeants margi-
naux YL 1;”». — Quand ce nombre est impair, il y a un
divergeant médian Y1 et pas de faisceau médian postérieur. —
Quand le nombre des divergeanis intercalés est pair, il y a
denx divergeants Y'!, Y'! symétriques I'un de l'autre et un fais-

¢ d
ceau médian postérvieur FM,
17. — Les divergeants marginaux YL YL sont parfois rem-
i
placés par des faisceaux marginanx K, 1:‘11- , de méme que 1! est
g )

=)
remplacé par F¥. Le plus souvent ce remplacement est local,
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18. — Il y a un nombre quelconque de divergeants dans
chaque demi-arc antérieur de la trace.

19. — Les demi-arcs antérieurs se terminent toujours par
un demi-faiscean. Ils n'ont donc jamais de trachées a I'extre-
mité de leur lame ligneuse. Quand les trachées y paraissent
terminales, c'est qu'il y a une réduction tres forte des ailes
des divergeants Y, '1"'!"1 , qui sont les plus proches de la sur-

g
face de symétrie CS".

20, — Lorsquune pzu“’ci_e des demi-arcs antérieurs de la trace
se trouve enfermée dans le contour de celle-ci, la suite de
chaque demi-are antérvieur doit étre prise dans la surface de
symétric CS" et il faut,  en partant de ce point, décrire la
branche du systéme intérieur placée du méme coté que le demi-
arc antérieur que l'on a commencé a suivre.

or. — Dans les Fougeéres avec anneau sporangial méridien
et dans les Rhizocarpées, des que la trace foliaire est assez
forte pour préparer 1'état de chaine binaire, I'arc postérienr
présente deux plis doubles, et certains de- ses faisceaux placés
dans la région du pli inverse, tendent & s'élargir.

22. — La jonction des plis inverses dans la surface de
symétrie CS" donne une picce médiane complexe qui peut
avoir des groupes trachéens sur ses deux faces, soit quatre
groupes, cas du quadruple. soit trois ou deux groupes.
Comme réduction extréme de ce quadruple, il subsiste un
seul groupe antérieur. La piéce complexe est alors ramenée
i Détat de divergeant simple.

23. — Il peut se différencier une chaine médiane poste-
rieure, cette région peut produire des plis spéciaux. Cas du
Pteris aquilina. :

24. — Lorsque les masses libéro-ligneuses de la trace revétent
le facies de faisceau bipolaire on est présence de chaines

binaires a ailes libres trés réduiles, c'est-a-dive d'un s)-stéme

Unip. de Lille. Tome X, G. 13.
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de faisceaux bipolaires, alternativement larges et étroils, ces
derniers étant incisés en leur milieu.

25. — Ily a parfois adjonction, autour du systéme régulier
de la trace foliaire, d’un réseau périphérique supplémentaire :
Bas des traces polybotryennes,

26. — Dans le cas d'une trace a arcs internes successive-
ment enveloppants, chaque arc doit étre noté du point ol
il coupe la partie postérieure de CS" en se dirigeant vers sa
partie marginale. On considérera comme demi-arcs antérieurs,
propres ia chaque courbe, la partie comprise entre la région
marginale et la partie antérieure de la surface de symétrie.

27. — Il peut se dillérencier une piéce sorifére aux dépens
de l'arc antérieur Les trachées de ces divergeants sont
tournées du coté de la face postérieure, externe ou inférieure.

28. — Les sorties latérales se font sur la partie marginale
de la trace. Dans le cas des grosses traces doublement plis-
sées, les sorties latérales intéressent la région marginale et la
région du pli direct. Dans le cas des traces & arcs internes
successivement enveloppants, les sorties latérales intéressent
les régions marginales de l'arc externe et celles des ares
internes les plus extérieurs.

29. — Par réduction, la trace foliaire tombe a 1l'état de
chaine ternaire ou binaire, puis de divergeant simple, et
enfin a I'état de faisceau indéterminé. L'état de piéce apolaire,
si fréquent dans le stipe, se voil moins nettement dans une
premieére étude de la [ronde.

30.— Les transformations que subit une chaine binaire sont :

a) Liincision en deux divergeants, sorte de ramification
dichotomique.

b) La production de chaines binaires latérales, suivie de la
séparation du divergeant externe qui vient d’étre formé. Cetle
sorte de ramification latérale commence par une extension
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latérale des groupes trachéens vers l'extérieur, c'est-a-dire
vers l'aile libre voisine.

¢) La transformation en chaine ternaire par l'apparition d'un
groupe trachéen sur le faisceau médian.

d) La transformation en double chaine binaire par I'appa-
rition brusque de deux groupes trachéens symétriques au
milieu du faisceau médian.

e) La fermeture de la chaine, traces clepsydroides, a4 cour-

bure directe et ailleurs stade préparatoire d'un divergeant fermé,

Il. — TyPES DE TRACES FOLIAIRES REALISES
cHEZ LES FILICINEES ACTUELLES. — INDICATION DE QUELQUES

TYPES DISPARUS.

1. — Il n'a été réalisé quun petit nombre de types de
traces foliaires chez nos Mégaphyllides actuelles ; ces types de
traces ne sont pas isolés, ils se relient les uns aux autres.
La réduction de la trace fait disparaitre trés vite les carac-
téres différentiels de son type organique.

Les principaux types de trace réalisés dans la nature
actuelle sont :

2). — La Irace osmondéenne, en gouttiére continue, coneave
en avant, a bords rabattus vers la partie antérieure de la
surface de symétrie par courbure directe des marges. Les
bords libres des demi-ares antérieurs tendent a prendre la
configuration ecircinée. Pas de plis doubles sur I'are posté-
rieur. C'est a cette trace osmondéenne que toutes lés autres
semblent se ramener naturellement.

3) La trace cyathéenne, avec deux plis latéraux doubles
symétriques sur les flancs de l'arc postérieur. Les plis
doubles y marquent trois régions : la chaine médiane posté-

rieure qui est comprise entre les plis directs, le pli direct

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



212 ETUDE SUR QUELQUES GARACTERISTIQUES

et sa branche descendante, le pli inverse avec sa branche
ascendante formant parfois un palier. Quand cette trace est
trés grande ses demi-arcs anitérieurs se ferment en avant et
les crosses donnent une chaine intérieure concave en arriére,
comprise entre les branches ascendantes des plis inverses et
les parties initiales des demi-arcs antérieurs. La réduction de
cette trace cyathéenne réalise un certain nombre de facies
trés spécianx qui peuvent caractériser des especes.

4. — La trace -onocléenne une est modification de la trace
cyathéenne avee plis doubles, localisés sur les derniers fais-
ceaux de chaque demi-are postérienr. Elle se réduit souvent
4 une double chaine binaire. Les deux faisceaux sur lesquels
sont loecalisés les plis doubles sont trés élargis. — La trace
onocléenne présente de nombreuses variantes. Nous n'avons
elevé au rang de sous-lype organique que deux de ses
variantes : d'une part, sa réduction en trace marsilienne parce
que, par une coineidence fortuite, elle fournit une des bonnes
caractéristiques organiques des Rhizocarpées actuelles, et,
d'autre part, sa complication poly-botryenne qui nous revele
un mode de complication trés inattendu de la structure des
Fougéres par ladjonction d'un réseau superficiel, dont les
autres plantes ne nous donnent pas d’exemples.

5. — La {trace marallicnne avec ¢

s ares internes fermeés,
excentriques, successivement enveloppants. Elle est discontinue.
Elle tend vers la dialydivergeance. Ses ares internes partici-
pent & I'émission des traces des pétioles secondaires tant
que ces arcs sont assez forts. — Par réduction, la trace marat-
tienne rétombe trés vite -dans la trace osmondéenne. Une
forme réduite de la trace marattienne nous a présenté la
différenciation, aux dépens de son arc antérieur, d'un systéme
rasculaire propre a la piece sorifére, nous en avons fait
une sorte de sous-type organique sous le nom de frace ophio-

glosséenne. Si nous pouvions nous permettre de parler comme
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on le fait souvent en ces matieres, nous dirions que les Ophio-
glossées, par leur piece sorifére antérieure ou les trachées des
divergeants regardent la face infériecure de l'organe, et par
le facies spécial de leurs divergeants se montrent comme une
forme dérivée des Marattiées. Les Ophioglossées ne sont pas
une forme souche, mais une différenciation du type marattien
dans un sens a part. Nous retrouverons ce méme caractére
bien accusé dans la structure de leur stipe. Cest donc la
trace marattienne plus générale qui doit &tre opposée aux
types des traces des Fougéres leptosporangiates.

6. — La réduction d'une trace atténue trés vite les princi-
paux caracteres dillérentiels de son type organique. La
réduction de la trace donne ainsi comme étapes successives
dans tous les types:

LLa double chaine binaire, la chaine ternaire, la chaine
binaire simple, le divergeant isolé et le faisceau indéterminé.

7. — Les grands types de traces foliaires cadrent, dans
I'ensemble, avec les grandes divisions de la Classification
établie d'aprés l'organisation des sporanges. Plusieurs Familles
peuvent se trouver englobées dans un méme- type de trace
el dans ses réduites, telles sont les Osmundacées, les Hymé-
nophyllées les Gleicheniées, les Lygodiées. La courbure des
faisceaux B!, F' | des Lygodium y réalise une vépétition des

. Ay

plis de la trace onocléenne, Au contraire, les variantes de
la trace onocléenne correspondent a des groupes d'étendue
trés variable dans les Polypodiacées. L'une d'elles donne
un caractére familial de nos Marsiliacées. — La trace maral-
tienne est propre aux Fougéres eusporangiates, en particulier
aux Marattiées, la trace ophioglosséenne s'en distingue par la
différenciation d'une piéce antérieure sur une trace maral-
tienne réduite.

- > A 4
8. — Les divers types de traces foliaires trouvés chez les
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plantes actuelles, ot ils se montrent nettement reliés entre
eux, se retrouvent encore chez les !*‘ilicinées tertiaives et
mésozoiques. Par contre, ils sont profondément différents de
cenx (ui ont été réalisés chez certaines Mégaphyllides houil-
leres. Les traces actuelles ne nous font pas pressentir la
trace tubicaule, la trace clepsydroide a courbure inverse et
ses tres intéressantes variations, jusqu'au quadruple inverse
des Dineuron, la trace botryoptéridienne, et bien d’autres, qui
sont pourtant des traces composées des mémes pieces élémen-
taires, divergeants et faisceaux bipolaires, ajoutées de la méme
maniére, mais qui jalonnent des figures essentiellement diffé-
rentes. On sent la de grands vides. Ils correspondent aux

disparitions qui ont isolé nos Mégaphyllides actuelles.

III. — CoMPARAISON
DE LA TRACE FOLIAIRE DES CYCADEES ACTUELLES AVEC CELLE

DES MEGAPHYLLIDES ACTUELLES.

1. — La piéce libéro-ligneuse élémentaire de la trace foliaire
des Cycadées posséde, a la suite des trachées, des éléments
ligneux primaires scalariformes ou aréolés, qui agissent comme
éléments réparateurs dans ces cordons. Clest la un caractere
commun avec les Mégaphyllides. Il a, par cela méme, une
trés grande importance. Toutefois, ce caractere dit seulement
que les Cycadées ont des attaches avec le Monde des plantes
cryptogamiques, sans spécifier avec quels groupes de Cryp-
togames vasculaires ces attaches sont plus particulierement
étroites, Les éléments ligneux primaires offrent en effet ces
mémes caractéres chez les Mégaphyllides, chez les Centrades-
mides, chez les Sphénophyllides et aussi chez les Arthrides.

2. — La piece libéro-ligneuse élémentaire de la trace foliaire
des Cycadées posseéde toujours du bois primaire centripete.

'
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Ce fait, qui est une excellente caractéristique de nos Cyca-
dées dans le Monde végétal actuel, ne leur est pas particulier,
On le connait chez les Benetlites, et aussi chez les Cordaites.
Il n'existe & aucun degré dans auvcune de nos Mégaphyllides,
et nous avons relevé que les modifications les plus profondes
‘des pietces de leur trace foliaire ne montraient, (!]1(32‘ aucune,
lapparition de ce caractére, '

3. — La picce élémentaire des Cycadées est un faisceau uni-
polaire. On y trouve un seul groupe trachéen tres éloigné du
bord antérieur de la masse libéro-ligneuse. La différenciation
du bois s’y fait suivant une seule ligne trés spéciale qui va
du pole au bord du faiscean : c'est le caraclére trés parti-
culier que nous avons signalé en disant qu'elle possédait un
bois primaire centripéte. Le liber primaire y forme un are
externe avec deux maxima d’éléments criblés réunis en une
senle bande. — De plus, il y a adjonction d'une zone cambiale
donnant du bois et du liber secondaires. Ces piéces s'ajoutent
latéralement, d’ot une apparence de division radiale lors-
qu'elles se bifurquent. Cette maniére d'étre et d’agir est celle
des faisceaux unipolaires. Elle differe de celles que présentent
les faisceaux bipolaires et les divergeants. Pour réaliser ce
que l'on voit chez les Cycadées avee les divergeants de nos
Mégaphyllides vivantes, il faudrait imaginer une chaine dialy-
divergeante, dont les termes auraient leur groupe trachéen en
dehors. Nous avons montré dans quels cas trés particuliers ce
fait pouvait se présenter chez les Mégaphyllides. Aucun
n‘aboutissait a la formation de faisceaux unipolaires.,

4. — Les types de traces foliaires réalisés chez les plantes
4 faisceaux wunipolaires diploxylés sont d’ailleurs générale-
ment différents de ceux que mnous avons signalés chez les
Mégaphyllides. Ces types sont :

La trace constituée par un faisceau simple :
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La trace en gouttitre simple jalonnée par des faisceaux
simples ;

La trace en gouttiere a section cireulaire ;

La trace en gouttiere 4 doubles plis latéraux se tradui-
sant par la figure en 2 bien connue des gros pétioles de nos
Cycadées. :

On voit la trace formée d'un seul faisceau simple dans les
folioles du (Gy-cas revoluta ; on la voit aussi a la base de la
trace foliaire des Poroxylon. La gouttiére simple, jalonnée
par des faisceaux simples, s'observe dans la base des folioles
du Bowenia spectabilis. Bowenia montre la trace a section
circulaire dans son pétiole. Tout le monde connait la trace
dite en Q des Cycas. Cette trace contient l'indication du
double pli signalé chez certaines Mégaphyllides comme le
montrent les gros pétioles des Zamia. Le pli direct se confond
avec la courbe générale jalonnée par les faisceaux entre la
surface de symétrie CS" et le retour de cette courbe vers
le point S". — Le pli inverse rappelle celui des grands
Polypodium. Le pli inverse est donc accusé alors que le
pli direct I'est parfois fort pen. Comme dans les grands Poly-
podes. il y a aussi production de piéces latérales complexes,
mais les pdles y restent autrement disposés.

5. — L'ensemble de tous ces faits nous ameéne donc a
dire: La Mégaphyllide actuelle ne nous a présenté aucun
caractere cycadéen dans sa trace foliaire, quelle qu'en fit
la forme. D'autre part, les Cycadées actuelles ne nous montrent
aucun des caractéres des traces foliaires des Mégaphyllides.
Nous n'y avons pas retrouvé le divergeant, ni le faisceau
bipolaire. On n'y a pas retrouvé les types d’agencement de
ces piéces élémentaires, I'élément ligneux prim:nires.‘-{calari-
forme ou aréolé reste le seul caractére commun aux Cycadées

et aux Mégaphyllides, mais ce caractére se retrouve ailleurs

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE LA STRUCTURE DES FILICINEES ACTUELLES 217

que chez les Mégaphyllides. Il semble done, qu'en l'état actuel
de nos connaissances, il convienne d’étre encore extrémement
réservé, quant aux relations de filiation qu'on peut concevoir
entre les Cycadées et les Filicinées. Si les organes repro-
ducteurs des Cycadées indiquent cette filiation, la partic de
la trace foliaire qui est contenue dans leur feuille ne montre

pas de transitions vers celle des Fougeres vivantes.
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LES CARACTERISTIQUES

DES

TRACES FOLIAIRES OSMONDEENNES

ET CYATHEENNES

1. — Caractéristiques de la trace foliaire osmondéenne,

Les caractéristiques de la trace foliaire osmondéenne
peuvent s'énoncer ainsi qu'il suit :

a/ Chaine libéro-ligneuse continue, & courbure directe,
par conséquent courbée en arc a concavité antérieure.
Bords rabattus en avant et ramenés vers la partie anté-
rieure de la ligne de symétrie ¢s par une courbure directe
plus forte des marges et des amorces. La chaine est large-
ment ouverte en avant. Elle n’a pas de plis doubles sur ses
demi-arcs postérieurs, par suite, les trois régions de ces
demi-arcs ne sont pas différenciées (fig. 1).

b/ Marges a peine sensibles, indiquées seulement par une
courbure plus forte.

¢/ Faisceaux de la chaine également larges, ou un peu
plus étroits dans les marges.

d/ Demi-arcs antérieurs étendus, & paliers convexes en
avant par courbure directe un peu plus faible que celle des
amorces. Ils se prolongent en crosses ! qui commencent
deux spirales dont les noyaux sont contigus aux paliers
voisins.

1. Nous employons pour désigner les diverses parties de la frace foliaire la
terminologie que nous avons définie dans notre note des Comptles Rendus de
V'Académie des Sciences, 30 décembre 1901.
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e/ L’'émission de la piéce sortante, pétiole secondaire ou
nervure principale, se fait en prélevant sur la marge une
petite chaine fermée qui s'ouvre bientot en avant, ou encore
un divergeant, bientot transformé en une chaine binaire,
ou méme ternaire, ouverte en avant.

Exemples. — 1° Pétioles primaires et secondaires des
Osmunda (fig. 1 et 2). Ils ont un groupe trachéen médian
postérieur T'. 2° Pétioles primaires de Todea barbara, des
Leptopteris Fraseri et superba. Contrairement aux Osmunda
ils ont un faisceau médian F*.

2. — Réduction de la trace osmondéenne.

Par diminution graduelle du nombre des piéces élémen-
taires des demi-arcs antérieurs et postérieurs la trace
osmondéenne ne comprend plus :

a/ Sur le demi-arc postérieur droit :

Que deux faisceaux F}, Fi, puis un seul faisceau Fj.
Cas ou il y a un groupe trachéen médian T’ (fig. 4).

Que un faisceau et demi'/; d F*, F} (fig. 3), puis un demi-
faisceau '/, d F*(fig. 5). Cas ouil y a un faisceau médian F*.

b/ Sur le demi-arc antérieur droit, amorce et crosse
comprises :

Que un faisceau et demi F, ', g F% ="/, g F'%, puis un
demi-faisceau seulement ', g F'% toujours rabattu en avant.

Les états limites créés par ces réductions sont :

1° La chaine ternairve. — Exemples : les nervures médianes
des folioles des Osmunda (fig. 4). La dépression antérieure
de la trace tend & sy combler par un épaississement de la
zone péricambiale.

R° La chaine binaire, — Exemples : Régions supérieures
des pétioles principaux de Todea barbara, de Leptopteris
Fraseri. Pétioles principaux de Leptopteris hymenophylloides.
Pétioles tertiaires de Gleichenia rupestris.

Dans un état de réduction plus grand la trace osmon-
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déenne tombe & I'état de divergeant simple!. Toutes les
caractéristiques qui la définissaient comme trace osmon-
déenne ont disparu. Ezemples : Nervures secondaires des
Osmunda. Petits pétioles secondaires du Todea barbara et
des Leptopteris. Pétiole d'une premiére fronde d’Aneimia
phyllitidis? (fig. 6). Trace du Platyzoma microphylium dans
l'assise péricambiale externe du stipe ?, Pétiole d’une fronde
gréle de laméme plante4, Nervure de I'richomanes reniforme.
Nervure de Trichomanes radicans. Pétiole d’'Hymenophyllum
fucoides® (fig. T) et de H. tunbridgenseS. Le liber antérieur a
disparu, il est confondu dans les prolongements antérieurs de
lassise péricambiale externe. 11 est absolument nécessaire de
rappeler cette caractéristique spéciale chez les Hyméno-
phyllées.

Le cordon libéro-ligneux peut tomber & I'état de masse
libdro-ligneuse indéterminde. Exemples : les terminaisons des
nervures secondaires des Osmondacées, des Aneimia. Dans
beaucoup de ces masses l'indétermination n’est pas com-
pléte parce qu’il subsiste une sorte de polarisation du bois
par rapport au liber. Le bois & trachées intérieures est
placé devant un arc de liber externe dont la zone péricam-
biale réduite a un ou deux rangs passe devant le bois.

3. — Extension de la trace osmondéenne,

La trace osmondéenne est extrémement répandue comme
on le pressent par les exemples déja cités. C'est a elle que
se ramenent toutes les autres quand leurs caractéres diffé-

1. Les piéces libéro-ligneuses du stipe et de la fronde des Filicinées actuelles,
Comples Rendus de U'Académie des Sciences, 30 septembre et 7 octobre 1901.

2. L.-A. Boodle, Anatomy of the Schizeacea, fig. 32, pl. XX. Annals of Botany,
vol. XV, juin 1901.

3, L.-A. Boodle, Anatomy of the Gleicheniacese. Méme recueil, vol. XV, décembre
1901, fig. 33, piéce 1t qui n’est aufre que Y™ passant & 'état de divergeant fermé.

4. L, c. fig, 33.

5, L.-A. Boodle, Anatomy of the Hymenophyllacez, fig. 15, pl. XXVI. Méme
recueil, vol, XIV, septembre 1900,

6. L. c. fig. 17.
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rentiels s’effacent. On trouve la trace osmondéenne pure
ou légérement modifiée dans les Osmondacées, dans les
Hyménophyllées, et dans quelques Fougéres & anneau spo-
rangial méridien dont nous dirons quelques mots, elle est
déja modifiée dans les Gleichéniées et plus encore dans les
Schizéacées. Les modifications secondaires de la trace
osmondéenne sont nombreuses mais presque toutes se
réduisent & de trés légéres variantes.

4, — Modifications des chaines osmondéennes
a plus de trois termes,

a/ La trace du pétiole primaire de Trichomanes apiifo-
lium, représentée par M. L.-A. Boodle!, est une chaine
(uaternaire, par conséquent 3 faisceau médian F*. Contrai-
rement a I’état ordinaire de la plupart des Hyménophyllées,
elle est largement ouverte en avant. Ses demi-arcs anté-
rieurs trés étendus, formés d'un demi-faisceau, ne sont pas
enroulés en spirales; ils sont rabattus sur la face anté-
rieure des faisceaux Fj, Fj et soudés & ceux-ci par leur
liber interne.

b/ Dans le pétiole primaire de Gleichenia dichotoma, le
méme savant a représenté des chaines sexénaire fig. 8, et
quinaire fig. 9, fermées en avant?® La chaine sexénaire a
ses groupes Yy, Y% a I'état de divergeants fermés, et par
conséquent & trachées intérieures au bois. L!état quinaire
de cette chaine est encore possible par un léger étalement
de ses marges comme l'indique la fig. 10 tirée du Gl. dicarpa.
Il s’ajoute dans cette trace et plus encore dans le GI. rupes-
tris 'annonce d’un fait trés important, la préparation d'un
pli inverse sur les deux flancs de I'arc postérieur qui chan-
gera la trace osmondéenne en trace onocléenne, ce n'est
encore ici qu’une trés faible dépression de la face externe

1. Annals of Botany, fig. 40, pl. XXVII, vol, XIV.
2, L. ¢., pl. XXXVIII, vol. XV.
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du hois des faisceaux F}, Fi, mais en méme temps le
métaxyléme trés épaissi en son milieu, souligne le sinus
libérien antérieur médian et les deux sinus marginaux.
C’est la toute premiére indication de la triple courbure
fondamentale que le faisceau bipolaire a si fort accentuée
chez les Cyathéacées et chez les Polypodiacées. La trace
des Gleichenia passe & l'état de chaine fermée par la jone-
tion des zones péricambiales externes des crosses dans la
surface de symétrie cs. Elle y rejoint 1'assise péricambiale
interne. La fermefure est encore plus compléte prés de
I'émission des pétioles secondaires du Gl. rupestris. Il y a
dans cette espéce formation locale d'un faisceau médian
antérieur ¥ par jonction des métaxylémes des demi-fais-
ceaux '/, d F'¢, '/; g F'%. Une partie du tissu péricambial
ainsi enfermé peut se sclérifier et former un séquestre.

¢/ La trace foliaire du Lozsoma Cunninghami! (fig. 11
a15), est une chaine sexénaire au milieu du pétiole primaire.
Les marges y sont occupées par de petits faisceaux Fi¥, 'y
a courbure directe trés forte. Les demi-arcs antérieurs trés
courts réduits & un demi-faisceau 1/, g F3, 1, g F§, sont
accolés a la face interne des faisceaux '}, F'}. Ces faisceaux
F;, Fisont plus larges que les autres. La trace est large-
ment ouverte en avant et elle conserve ce caractere jusque
dans les parties supérieures de la fronde. La lame ligneuse
des faisceaux Fg, Fj, monire une triple courbure trés
accusée. Ce fait prend ici une importance particuliére, c’est
une indication des doubles plis latéraux; les plis directs
portant sur les points Tg, T, les plis inverses étant aux
centres de figure y;, yi. Les plis doubles sont une des
caractéristiques organiques des Cyathéacées et des Poly-
podiacées. Or on sait que la position systématique du

I. Figurée par M. Gwynne Vaughan. Observations on the Anatomy of sole
nostelic Ferns, I Loxsoma, fig. 7, pl. 1II. Annails of Bolany, vol. XV, voir aussi
fig. 7 a, b, ¢, d ou la chaine s'abaisse 4 I’élat de double chaine binaire, puis de
chaine ternaire.
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Lozsoma a été des plus discutées. Chez Loxsoma nous
avons une trace qui passe & l'état de trace onocléenne.

d/ A labase de son pétiole primaire Mohria Caffrorum nous
a présenté les derniers faisceaux de ses demi-ares posté-
rieurs plus larges que les autres, et & bois convexe vers la
partie antérieure de laligne ¢s. Les demi-arcs antérieurs
trés courts, réduils & une aile de divergeant ou a un demi-
faisceau, étaient & peine rabattus en avant et parfois dans
le prolongement direct des extrémités des demi-arcs pos-
térieurs. Cette trace, trés ouverte antérieurement, se rap-
proche encore plus des traces onocléennes.

8. — Modifications des chaines ternaires osmondéennes,

a/ La chaine ternaire est fermée antérieurement par jonc-
tion des zones péricambiales externes des demi-arcs anté-
rieurs, Gleichenia dicarpa! (fig. 10), Gl. rupestris, Gl. Boryi2.
La triple courbure des lames ligneuses des faisceaux F}, F'}
est trés sensible. La fermeture est encore plus compléte chez
Trichomanes scandens® et chez Tr. radicans®. Dans cette
derniére espéce l'union s’étend & la partie criblée du liber
exlerne. La chaine ligneuse peut étre elle-méme fermée en
avant comme dans le bas du pétiole de Trichomanes radi-
cans ® et dans le bas du pétiole de Gleichenia dichotoma. ®

b/ La chaine ternaire a ses demi-faisceaux antérieurs
trés réduits en méme temps qu'une triple courbure trés
prononcée de la lame ligneuse des faisceaux Fi, Fj.
Ezemples : Lozsoma Cunninghamii, 1. c., fig. 13. Pétioles
primaires ef haguéttes soriféeres des Aneimia phyllitidis
et collina. M. Li.-A. Boodle a représenté cet état de la trace

1. L.-A. Boodle, 1. ¢., fig. 7, pl. XXXVIII, vol. XV.

2. G. Poirault, Recherches anatomiques sur les Cryptogames vasculaires. Ann.
g¢. nat., 8° série, t. XVIII, 1804,

3. L.-A. Boodle, 1. c., fig, 39, pl. XX VII, vol. XIV.

4. L.=A. Boodle, L. ¢., fig. 25, pl. XXVI et fig. 26, pl. XXVII, vol. XIV.

5. Idem, fig. 27.

6. L.-A. Boodle, L. c., fig. 19, pl. XXXIX, vol. XV.
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d’A. phyllitidis!. Il a vu un état analogue dans la trace de
Mohria Caffrorum ?. L'accentuation des plis inverses pro=
voquée uniquement par un épaississement des masses du
métaxyléme, et 'union de ces plis inverses dans la surface
de symétrie change complétement le caractére de la trace,
elle n'est plus trace osmondéenne mais bhien trace ono-
cléenne, son accentuation a produit les quadruples des
Lygodium (fig. 16). 3

6. — Modifications des chaines binaires osmondéennes.

a/ La chaine binaire osmondéenne est fermée antérieu-
rement dans le haut du pétiole de Trichomanes radicans et
4 la base du pétiole d’Hymenophyllum dilatatum.*

b/ On pourrait étre tenté, par continuité familiale, de voir
dans la trace de Schizea dicholoma ® une modification plus
accentuée d'une réduite de la trace osmondéenne. La chaine
binaire du Schizea est remarquable par le grand épaississe-
ment de son métaxyléme qui forme une bosse postérieure
médiane. Elle est débordée de chaque coté par les demi-
arcs antérieurs qui au lieu d'étre ramenés en avant sont
rejetés légérement en arriére comme si on préparait une
trace tubicaule. Le liber antérieur y est réduit a une rangée
d'éléments péricambiaux. On trouve des faits analogues
dans les pétioles secondaires des Lygodium scandens et
Ly. japonicum. Nous sommes en présence non de réduites
osmondéennes mais de réduites du quadruple des Lygo-
dium. Nous retrouvons le grand épaississement du méta-
xyléme de Schizea digitata alors méme que la nervure s’y
réduit & un divergeant simple. Ces derniéres modifications
sont en réalité des réduites de la trace onocléenne.

1. L. c., fig. 17, pl. XX, vol, XV.

2. L. c., fig. 36, pl. XX,

3. La piéce quadruple des Filicinédes el ses réductions. Bull. Soc. botanique,
séance du 14 mars 1902,

4, L.-A. Boodle, L. c., fig. 8, pl. XXV, vol. XIV.

5. L.-A. Boodle, L ¢., fig. 14, pl. XIX, vol. XV.
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7. — La trace de Matonia pectinata.

Nous avons montré ailleurs? les caractéres osmondéens
de la trace du Dipteris conjugata que M. le professeur
A.-C. Seward et M"® E. Dale viennent de figurer? Elle
prend place dans le grand vide qui sépare les Osmondacées
des vraies Polypodiacées. Il était de méme intéressant
d’apprécier les caractéres de la trace du Matonia pectinata.
Sa structure nous est connue par la monographie de
M. A.-C. Seward?3 La région médiane du pétiole et les
nervures principales de Matonie ont des traces osmon-
déennes types, a marges arrondies, a grandes crosses, &
demi-arcs antérieurs et postérieurs trés étendus et sans trace
de plis inverses sur les demi-arcs postérieurs? (fig. 19). En
haut du pétiole, les marges brusquement courbées forment
un pli trés accusé qui est un pli direct mais non le pli direct
des traces cyathéennes et onocléennes (fig. 17). En haut et
en bas du pétiole les paliers se joignent dans la surface de
symétrie, une partie des crosses est enfermée dans ce
contour et nous avons une {race osmondéenne fermée a chaine
intérieure (fig. 18). La chaine intérieure est presque recti-
ligne dans le haut du pétiole®; au contraire, dans sa région
de jonction avec le premier cercle intérieur du stipe, elle est
nettement concave en arriére, les deux bords ayant seuls une
tendance a s’infléchir en avant. Par cette trace sans indication
de plis inverses sur 'arc postérieur, sans faisceaux élargis,
Matonia pectinata s'éloigne des Polypodiacées et des Cya-
théacées. Elle vient aussi dans le grand vide ot nous avons
placé Dipteris conjugata. Elle montre de plus une compli-

1. Bull. Soc¢. Bot. de France, 1902,

2, A.-C. Seward et E. Dale. On the structure and affinilies of Dipleris, London,
1901, Philos. Transac. of. the Royal society. Série B, vol. 194, p. 487-513.

3. A.-C. Seward. On the structure and affinities of Matonia pectinata. London,
1899, méme recueil, vol. 191, p. 171-209.

4. L. c., fig. 3 A, p. 185, fig. &, p. 186.

DL g, RN 01l
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cation inattendue de la trace osmondéenne par la produc-
tion de chaines intérieures.

8. — Les caractéristiques de la trace cyathéenne.

Les caractéristiques de la trace cyathéenne peuvent
g’énoncer ainsi qu’il suit :

a/ Un pli double sur chaque demi-arc postérieur. Il y a
par suite trois régions différenciées dans I'étendue de ce
demi-arc. La demi-chaine médiane postérieure, la branche
descendante du pli direct, la branche ascendante du pli
inverse. Lie pli direct est entre la demi-chaine médiane pos-
térieure et la branche descendante du pli direct. Le pli
inverse est entre la branche descendante du pli direct ef la
branche ascendante du pli inverse (fig. 21).

b/ Une grande incision sépare la branche descendante du
pli direct de I'origine du pli inverse, elle coupe la demi-
trace en deux demi-trongons, un demi-trongon plus externe
/e A comprenant la demi-chaine médiane postérieure, le
pli direct et la branche descendante du pli direct et un
demi-trongon '/, B placé entre '/; A et la face antérieure
du pétiole !/e B comprend le pli inverse, sa branche ascen-
dante, la marge et le demi-arc antérieure qui lui fait
suite,

¢/ L'origine du pli inverse est fortement rapprochée de
la surface de symétrie cs et trés facilement rejetée dans
cette surface. Il y a donc tendance & la formation d'un
quadruple radial sur l'origine des plis inverses, mais, par
suite des deux grandes incisions, ce quadruple se coupe de
suite en une chaine binaire discontinue de deux divergeants
et en une chaine antérieure continue transverse par rap=
port a as.

d/ Une trés légére tendance & l’élargissement des fais=
ceaux qui sont & la base de la branche ascendante du pli
inverse.
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e/ La ftriple courbure des faisceaux bipolaire est trés
accusée, :

f/ La trace tend & étre dialy-divergeante. Il n'y a guére
que la région du pli direct et la marge qui échappent & la
dialy-divergeance dans les trés gros pétioles primaires. Par
courbure directe, les deux ailes de chaque divergeant se
rabattent fortement sur sa face antérieure. La production de
divergeants fermés et de chaines fermées est done trés facile.

g/ Demi-arc antérieur trés étendu, 4 palier trés accusé,
brusquement plié en arriére. Les deux demi-arcs antérieurs
peuvent se joindre 'un & l'autre dans la surface de symé-
trie. La jonction se fait sur le pli des demi-arcs antérieurs.
Le quadruple radial produit se décompose de suite en
deux chaines bhinaires transverses. Il en résulte une chaine
intérieure comprise entre les branches ascendantes des
plis inverses, les marges et les paliers. Les crosses ne s’en-
roulent pas en spirale.

h/ Les deux trongons de la chaine intérieure se placent
dans le prolongement I'un de l'aufre. II en résulte une
chaine & courbure inverse concave en arriére (fig. 27). Les
cordons de cette chaine intérieure et ceux de l'origine des
plis inverses rentrent dans la région médullaire du stipe.

i/ L’émission dela piéce latérale se fait en prélevant une
chaine fermée ou un divergeant fermé A’sur la région du pli
direct (fig. 22). On préléve d’autre part une chaine ouverte B’
sur la marge correspondante. La chaine A’ vient se placer
au milieu et en arriére de la chaine B'. Selon l'importance
de la piéce latérale, ou bien les deux masses B’ et A’ s’unis-
sent en une chaine continue, ou bien elles forment deux
masses superposées semblables aux piéces B et A du
pétiole primaire. La réunion des masses B’ et A’ en une
chaine continue produit un quadruple d’abord transverse
par rapport a ¢s qu'on voit se couper en descendant de
maniére & donner deux chaines binaires et qui en montant
s’ouvre en une seule chaine.
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j| Pas de réseau accessoire périphérique autour de la
chaine réguliére du pétiole. Celte absence est d'autant plus
remarquable que ce réseau périphérique est trés développé
dans certains stipes de Cyathea et d’dlsophila.

9. — Extension de la trace cyathéenne.

On trouve la trace cyathéenne dans les genres Cyathea,
Alsophila, Hemitelia. Elle se rencontre aussi dans le genre
Cibotium (fig. 27, 28). Elle se transforme et passe a la trace
onocléenne dans les grandes Polypodiacées. Elle est a peine
indiquée dans le genre Dicksonia (fig. 29). On se rapproche
alors de la trace osmondéenne.

10. — Réduclion de la trace cyathéenne.

Les réductions de la trace cyathéenne présentées par des
régions de plus en plus gréles du Cyathea medullaris sont :

a/ La réunion des piéces élémentaires de la chaine fon-
damentale en trois trongons, deux postérieurs symétriques
I'un de I'autre par rapport a cs'/: Ag, 'z Aq et une anté-
rieure a deux moitiés symétriques B placée devant le
systéme des pidces '[; Ay, /o Ay Lorsque e trongon anté-
rieur B est ainsi unique il y a eu jonction des plis inverses
dans la surface de symétrie. Le quadruple radial est repré-
senté par la chaine binaire qui est au milieu de la piéce B
et par les deux derniers divergeants des branches descen-
dantes des plis directs (fig. 23).

b/ Les demi-arcs antérieurs ne se rejoignent pas dans la
surface de symétrie. La frace reste ouverte antérieurement.
Le nombre des divergeants de la crosse se réduit et la
crosse tombe finalement a un demi-faisceau bipolaire qui
est & peine incurvé en arriére.

¢/ Le nombre des divergeants de la branche descendante
du pli direct se réduit et tombe bientét a un demi-faisceau.

d/ La piéce '/; A formée par la demi-chaine médiane posté-
rieure, le pli direct et la branche descendante du pli direct
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s'abaisse successivement : 1° & I'état de chaine binaire
(fig. 23). Haut du pétiole principal ; 2° a I'état de diver-
geant fermé libre (fig. 24). Haut du pétiole secondaire;
3° & l'état d’'un groupe trachéen isolé en plein liber
externe (fig. 25). Pétiole de troisiéme ordre. Plus haut on
trouve une chaine binaire & métaxyléme épaissi postérieu-
rement (fig. 26).

11. — Modifications de la trace cyathéenne.

a/ Alsophila australis montre les deux demi trongons if; A,,
1[; Aq se réunissant en une chaine continue A qui tombe
plus loin : 1° & I'état de double chaine binaire. Haut du
pétiole principal; 2° & l'état de chaine binaire. Haut du
pétiole secondaire; 3° al'état de divergeant simple d’abord
isolé puis logé dans le liber externe, il est alors fermé. Lies
grandes incisions latérales subsistent encore. Elles sont
indiquées par les séparations qui isolent le hois de ce
divergeant fermé au milieu du liber externe.

Dés le pétiole primaire la branche descendante du pli
directe est réduite & un demi-faisceau.

Hemitelia Smithii présente des modifications analogues a
celles que nous a montrées Alsophila australis.

b/ Chez Cibotium regale les incisions qui rendent la trace
dialy~divergeante sont beaucoup moins nombreuses. La
branche descendante du pli direct, n’a qu'un ou rarement
deux divergeants en dehors des régions d’émission. Dans
les gros pétioles principaux les paliers antérieurs se joignent
dans la surface de symétrie, il y a une grande chaine inté-
rieure concave en arriére et dialy-divergeante (fig. 27).

Dans le haut du pétiole cette trace passe & 1'état de chaine
fermée continue (fig. 28). Au pli inverse  correspond un
faisceau trés élargi.

Dans le bas d'un pétiole tertiaire la trace est une chaine
quinaire ou le pli inverse encore trés fort correspond a la
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convexité antérieure des faisceaux F'{, F'4. Cette chaine passe
plus haut a I'état de chaine ternaire ot les faisceaux F, Fj,
sont toujours convexes en avant et ot les demi-faisceaux anté-
rieurs !/, gF'%, 1/; dF'? sont rabattus en avant. Le pli double
est alors la seule différence entre cette trace et une trace
osmondéenne réduite. _

¢/ Dans le Dicksonia antarctica (fig. 29) la trace foliaire
est une chaine continue méme dans le bas du pétiole prin-
cipal. La trace estouverte en avant. Les crosses y sont
réduites mais avec une tendance & s’enrouler. Le pli direct
est assez brusque, le pli inverse vient aussitot aprés. Le
faisceau qui correspond & ces deux plis et a la branche
descendante du pli direct est seul élargi.

Dans le haut du pétiole primaire le faisceau élargi est
plus accusé et le pli double est localisé sur ce faisceau. La
trace ressemble beaucoup & une trace onocléenne, mais le
demi-arc antérieur a encore ici au moins deux divergeants,

Autun, — lmp, Dejussion.
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LES TRACES FOLIAIRES OSMONDEENNES

LOXSOMA, LYGODIUM, MATONIA
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EXPLICGATION DES PLANCHES

Les Traces foliaires osmondéennes.

Loxsoma. Lygodium. Matonia.

¢s. Surface de symétrie de la trace foliaire. La lettre ¢
est placée du coté ol était le stipe qui portait la fronde.

r!. Le divergeant médian postérieur. On désigne son
groupe trachéen par T  lorsqu’on ne spécifie pas que ce
groupe est un péle ligneux double!. r}. Le premier diver-
geant gauche de la trace foliaire quand elle n'a pas de
divergeant médian. T;. Le groupe trachéen correspondant.

rz. Second divergeant gauche. T, son groupe trachéen.

ri. Troisieme divergeant gauche. T, son groupe tra-
chéen, etc.

1" Le divergeant gauche sur lequel se fait la sortie de
la piéce latérale, pétiole secondaire ou foliole. Tj son
groupe trachéen. Le divergeant r,” est la marge gauche de

1. Voir C.-Eg. Bertrand et F. Cornaille, Comptes Rendus de I'Académie des
Seciences, 30 septembre 1901, 7 et 28 ocltobre 1901,
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la trace foliaire; c'est & la fois le dernier divergeant du
demi-arc postérieur gauche et le premier divergeant du
demi-arc antérieur gauche.

Chaine y;* r!. Demi-arc postérieur gauche.
Chaine r,* r),"“. Demi-arc antérieur gauche.
Y.*. Le dernier divergeant du demi-arc antérieur gauche.

F,. Le premier faisceau du demi-arc postérieur gauche
compris entre les groupes trachéens T, et T".

F;. Le deuxiéme faisceau du demi-arc postérieur gauche.
I1 est compris entre les groupes trachéens T et T;.

F;*. Le deuxiéme faisceau du demi-arc antérieur gauche.
Il est compris entre les groupes trachéens T,* et T;*

Toutes les figures représentées sont des sections trans-
versales.

Fig. 1. — Demi-trace foliaire gauche d’un gros pétiole
d'Osmunda regalis. Elle est notée en divergeants.

Fig. 2. — Demi-trace foliaire droite dans une partie plus
élevée du méme pétiole. Elle est notée en divergeants et
en [faisceaux bipolaires.

Fig. 3. — Demi-trace foliaire gauche dans le haut d'un
pétiole gréle de Todea barbara.

Fig. 4. — Demi-trace [oliaire droite a la base de la
nervure médiane d'une foliole d’'Osmunda regalis.

Fig. 5. — La trace foliaire d'Osmunda regalis dans une
partie de la nervure médiane de la foliole ou elle est &
I'état de chaine binaire. Gr. = 100,
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Fig. 6. — La trace foliaire d'une premiére fronde
d’dneimia phyllitidis, d’aprés M. L.-A. Boodle, 1. c., fig. 32.
Cette trace est a I'état de divergeant simple. On a donc ici :

r[ —_— -rgl!. rd]L - 1{2 d 1'41]g 1,“"2 gl{‘!] — 1/2 d nga I{2g1?db&-

Fig. 7. — La trace foliaire d'Hymenophyllum fucoides.
Croquis d’aprés M. L.-A. Boodle, 1. c., fig. 15.

Fig. 8. — Demi-trace foliaire droite dans le pétiole de
Gleichenia dichotoma. Croquis d’aprés M. L.-A. Boodle, 1. c.,
fig. 8.

scl. Portion sclérifiée de l'assise péricambiale!, Cette
masse mécanique, agissant comme séquestre, est entourée
par une gaine casparyenne. Gr. = 30.

Les groupes trachéens r./*, v, sont al'état de divergeants
fermés. La trace est fermée en avant. Elle posséde un
faisceau médian F*.

Fig. 9. — Etat ordinaire de la demi-trace foliaire droite
dans le pétiole de Gleichenia dicholoma. Croquis d'aprés
M. L.-A. Boodle, 1. c., fig. 9. Gr. = 30.

La masse sclérifiée est trilohée.

Fig. 10. — Demi-trace foliaire gauche dans le pétiole de
Gleichenia dicarpa. Croquis d’aprés M. L.-A. Boodle, 1. c.,
aEs i Gre= 10U,

l. ex. Liber primaire externe.

per. Assise péricambiale externe. Elle se rattache anté-
rieurement a l'assise péricambiale interne.

{. Ou derniére trace du tissu fondamental enfermé dans la courbure de la
chaine foliaire.
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Fig. 11 a 15. — La trace foliaire de Loxsoma Cunnin-
ghami. Croquis d'aprés M. D.-T. Gwynne Vaughan, 1. ¢.,
fig. Taae.

Fig. 11. — Chaine sexénaire. Les plis inverses sont
indiqués par un épaississement du métaxyléeme des fais-
ceaux Fi, Fj.

Fig. 12. — L’état de double chaine binaire continue.
Les deux derniers faisceaux de l'arc postérieur F;, F; sont
élargis; ils présentent I'indication des doubles plis latéraux,

Fig. 13. — L’état de chaine ternaire par réunion des
Yoy énird.

Fig. 14. — L’état de chaine binaire par extinction de r!.
La trace a encore un facies onocléen.

Fig. 15. — L’'état de divergeant simple.

Fig. 16. — La trace foliaire de Lygodium japonicum.
D’aprés un croquis de M. Li.-A. Boodle, 1. c., fig. 4. Cette
trace est a I'état de chaine sexénaire. Sa région médiane
est un quadruple radial 'g X 1d.

Fig. 17. — La demi-trace foliaire droite de Matonia pecti-
nate dans le haut du pétiole. Croquis d’aprés M. A.-C.
Seward.

La trace n'est pas encore fermée antérieurement. — La
figure 18 montre la formation d'une chaine intérieure par
jonction des crosses et coupure du quadruple radial en deux
chaines ui sont transverses par rapport a ¢s. — On remar-
quera la brusque courbure de la marge et la trés faible
indication du double pli latéral du demi-arc postérieur
droit.
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Fig. 19. — La trace foliaire de Matonia pectinata & deux

centimétres du stipe. Croquis d’aprés M. A.-C. Seward.

Fig. 20. — La trace foliaire d'Hymenophyllum dilatatum,
prés de la ramification de la fronde. Croquis d’aprés
M. L.-A. Boodle, 1. ¢., fig. 8.

Cette trace est a I'état de double chaine binaire fermée :

— — --FBM—
(Tg]L Yol ) = ( &
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Les Traces foliaires cyathéennes.

Fig. 21. — Moitié droite de la trace foliaire de Cyathea
medullaris.

1[;ch. m. p. Demi-chaine médiane postérieure. Elle s’étend
ici de v} a ri'.

Pl. dir. Pli direct.

La branche descendante du pli direct s'étend de v,* a v;°.

PL. inv. Pli inverse. Il est occupé par une grande incision.

La branche ascendante du pli inverse s’étend de v,° a x,".

ri* a4 ri* Amorce du demi-are antérieur droit.

a

rir a yi®™ Palier du demi-arc antérieur droit.

ri® & ri® Crosse du demi-arc antérieur droit.

Fig. 22. — La méme demi-trace dans une région plus
élevée du pétiole lorsqu’elle prépare les piéces sortantes
d’un pétiole secondaire.

¢’'s’. Trace de la surface de symétrie du premier pétiole
secondaire placé au-dessus de la section.

¢”s”. Trace de la surface de symétrie du second pétiole
secondaire.

'/; o. Premier morceau ou morceau postérieur de la demi-
trace foliaire droite.

!l; B. Deuxiéme morceau ou morceau antérieur de la
demi-trace foliaire droite.
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Fig. 23. — Demi-trace foliaire droite dans le haut du
pétiole principal de Cyathea medullaris et a la base d'un
pétiole secondaire. Les branches ascendantes des plis
inverses partent d'un point commun situé dans la surface

de symétrie.

Fig. 24. — La méme trace foliaire dans la partie supé-
rieure d’un pétiole secondaire. :

Chaque partie '/; A est réduite & un divergeant fermé. Le
pli direct et le pli inverse sont donc encore trés accusés.
Le pli inverse est occupé par une grande incision. A ce
niveau la trace foliaire est encore a I'état de double chaine
binaire.

Fig. 25. — La trace de Cyathea medullaris dans la ner-
vure médiane d'une foliole.

Les divergeants fermés r;, v y sont réduits chacun a
un groupe trachéen isolé dans le liber externe d’une chaine
binaire. — La trace est encore a 1'état de double chaine

binaire discontinue & ce niveau,

Fig. 26. — La trace de Cyathea medullaris & 1'état de

chaine binaire simple.

Fig. 27. — La demi-trace foliaire gauche d'un trés gros
pétiole de Cibotium regale.

Les deux crosses réunies dans la surface de symétrie
forment une chaine intérieure ou arc interne a concavité

tournée vers l'extérieur.

Fig. 28, — La demi-trace foliaire droite dans la partie
supérieure du méme pétiole. Elle est a I'état de chaine
fermée. On remarquera l'élargissement du faisceau sur

lequel porte le pli inverse.
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Fig. 29. — La demi-trace foliaire droite d'un fort pétiole
de Dicksonia antarctica. Le pli direct et le pli inverse sont
encore trés sensibles.

Fig. 30. — Le second faisceau bipolaire droit F} du
demi-arc postérieur de la trace de Cibotium regale.

Fig. 31. — Le dixiéme divergeant du demi-arc antérieur
droit d’une trace foliaire de Cyathea medullaris.

Fig. 32. — Le méme divergeant a l'état de divergeant
fermé. ;

s
A
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des Fougéres la préparation des caractéristiques du type cycadéen? Telles
sont les questions que les auteurs de cette note se sont proposé de
résoudre. lls procédent par exemples concrets. Prenant comme point de
départ la structure connue de la fronde de I'Osmonde, ils montrent que sa
trace foliaire est un assemblage de piéces élémentaires qu'on peut lire:
soit comme un groupe frachéen duquel partent deux lames ligneuses a
différenciations divergentes, tapissées de liber sur leurs deux faces, soit
comme un faisceau bipolaire. Deux faisceaux consécutifs étant unis par
~ leurs poles trachéens voisins, les groupes trachéens deviennent ainsi des
poles doubles. Il n'y a pas actuellement de raisons décisives permettant de
choisir 'une ou l'autre de ces deux unités. Pourtant la seconde parait
sappliquer & un plus grand nombre de faits. On la retrouve chez les Sélagi-
nelles. L’analyse précise des formes fossiles permettra peut-étre de décider
laquelle de ces deux solutions il convient d’adopter. En se ramifiant
dans la partie supérieure de la fronde, la trace foliaire conserve toujours
le méme caractére. En rentrant, au contraire, dans le stipe, la trace
folinire se jelte sur deux masses réparafrices composées de vaisseaux
scalariformes. Dans cetle partie inférieure, le pole double médian de la
trace foliaire conserve une position constante. Il s'éteint dans la masse
ligneuse unique résultant de la confluence des deux groupes réparateurs.
Les trachées voisines de la périphérie du bois sont séparées de sa marge
par des vaisseaux gréles, la différenciation y progresse suivant deux lignes
divergentes. Dans ce stipe, le cenlre de figure ¢ d’un faisceau bipolaire
élémentaire fombe souvent enfre deux groupes ligneux. Il n’y a de tra-
chées que dans les six ou sepl dernitres traces foliaires en émission.
Comme caraclére propre aux Osmondacées, le liber externe du stipe,
seul développé, y forme une couronne continue.

Diclsonia montre la trace foliaire plissée en autant de lobes qu’il y a de
poles doubles. Chez Cyathea, les lobes s'isolent les uns des aufres. Le
premier type d'unilé libéro-ligneuse apparait ici réalisé d'une fagon
concréte. Les centres de figure des faisceaux bipolaires sont placés dans le
tissu fondamental, entre deux groupes libéro-ligneux consécutifs.

Chez 1'Onoclea, Polypodiacée & indusies en disques pellés, on conslate
une réduction prodigieuse de 'arc médian postérieur de la trace: c’est un
caractére propre de I'Onoclea. Les deux extrémités des arcs latéraux sont,
au contraire, trés développés: ¢’est 1 un caractére polypodiacéen. Il en est
de méme de la réduction des arcs latéraux antérieurs. Onoclea présente
quatre poles doubles symétriques deux & deux. Deux sont postérieurs, deux
autres sont marginaux antérieurs. Vers le haut de la fronde, il y a jonction
des deux ares latéraux dans le plan de symétrie de la fronde et formation
d’'un pole double postérieur el médian. Dans le stipe, chaque masse répa-
ratrice mmpdre L aDe davbisia oifby du bord externe de 'ensemble de ses
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vaisseaux scalariformes. Ce pole reste visible pendant les deux et demi,
{rois et demi segments qui précedent la sortie de la trace foliacée. Chagque
groupe libéro-ligneux peut recevoir, en outre, selon sa position, une demi-
frace foliaire droite ou gauche. Par rapport au péle double enfermé dans le
groupe réparateur, on voit encore deux lames ligneuses a différenciations
divergentes. L'organisation du stipe et de la fronde conserve donc les
meémes caracteres essentiels que chez’0Osmonde, mais avec une plus grande
indépendance des deux moitiés de la frace foliaire., 1l y a du liber tout
autour de chaque masse ligneuse.

Toutes les autres Polypodiacées se rattachent au type de 1’Onoclea. Les
variantes portent surtout sur le degré de complication et de dispersion de
I’arc postérieur de la trace foliaire.

La trace foliaire des Gleichenia est celle de I'Osmonde avec un arc anté-
rieur fermé. Son stipe gréle offre une masse réparatrice pleine avee deux, trois
ou six poles doubles, suivant les points choisis et les espéces analysées.
— Le stipe d’Aneimia reproduit celui d’Onoclea, alors que sa fronde a la
meéme frace foliaire que celle de 'Osmonde. — Lygodivm montre une trace
oliaire simplifiée avee un stipe semblable 4 celui des Gleichenia. — Avec une
trace foliaire presque identique & celle des Lygodium, Marsilia et Pitularia
nous présentent un slipe pouryu d'une couronne libéro-ligneuse continue
ot les p6les doubles sont marginaux.

La trace foliaire des Marattiées nous monfre une forte tendance & I'isole-
ment des poles doubles, Ja production d’un arc postérieur multiple et la
production d'un arc antérieur qui se conserve {rés haut dans la fronde.
Helminthostachys reproduit les Marattiées dans la région réguliere de son
pétiole. Les segments ¢lémentaires de la trace sont plus condensés vers
linsertion de la fronde sur le stipe. L’arc antérieur est trés développé chez
les Helminthostachys.

Les Botrychiwm daucifolium el virginicum reproduisent le dispositif de

"I’ Helminthostachys, avec tendance & disposer les éléments scalariformes en
files rayonnantes. kn méme temps le liber antérieur se réduit beaucoup.

Chez Botrychium lunaria, la trace foliaire a 'aspect d’un faisceau uni-
polaire & liber externe. Cette trace doit loujours étre lue de la méme
maniére, Masse ligneuse & pointement polaire double antérieur. Liber
externe développé, liber interne atrophié ou plus exactement, réduit.
Cette trace se bifurque vers le haut un certain nombre de fois, de maniére
d donner un arc antérieur puissant qui se rend dans la picee fructifere.
Dans sa partie inférieure, le pole double s'éteint en rentrant dans un
sysléme réparatenr. Les vaisseaux scalariformes de ce sysiéme, [tous
remarquablement gréles, tous primaires, sont alignés, d’ott une trés
vague ressemblance avec un tissu secondaire. Le liber interne est réduit.

Legliber exiapne sst s déreloppé. Malgré ces variantes d’aspect, la carac-
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stique du stipe et de la fronde des Fougtres s’y retrouve encore. Le
di ispositif des Ophioglosses n’est que la répétition de celui des Botrychium.
Ce caractere d’un pole double s’éteignant dans une masse réparatrice ne
e (rouve pas chez les Cycadées. Inversement, le faisceau unipolaire régu-
lier netlement spécialisé de la tige des Cycadées et leur faisceau foliaire
unipolaire a bois centripéte ne se rencontrent pas chez la Fougere, et rien
0’y indique la préparation de ces faits. Il faudra donc étre trés prudent
dans I'acceptation d’un groupe des Cycadofilicinées qui réunirait a la fois
les caractéres des Fougeres et ceux des Cycadées.
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La piéece quadruple contient donc deux faisceaux bipolaires
entiers, compris entre quatre demi-faisceaux bipolaires. Elle
s'éerira transversalement 4 la ligne de symétrie CS dont elle dé-
pend : ’ %

(h4-2) (ht-a—1) o+ (h4-o) (ht-at1)
[1] ¢ |7 idF Fa™ igFa |

X ==
I 1 lia—1
f-‘l-H;) lHi ."/F; +e--1) FU‘-I".!] gd F E{H‘. }H§|

ou, en poles doubles AA el en centres de figure ¥y :

(ht-a) (hta—1) , (ht-a) (ht) (hta) A (hFat-t)
[2] d ‘”’""Add By, e il __A:Id-lj'-?;Adg HI
R —

(h+4-g) (ht-8-+1) A (h--8) (h4g) (h-E) A (h4-p+1)
d ‘HAdg Al =iy _Adg Ay “—‘“

sous cefte derniére forme on met bien en évidence les huit lignes
de différenciation ligneuses du systéme.

3. — Nous appelons ces piéces de fermeture complexes des
quadruples, parce qu’elles contiennent quatre divergeants. Nous
les représenterons désormais par le symbole X placé entre les
exposants indicés des deux faisceaux rendus coalescents. Dans les
formules développées nous spécifions son existence par une barre
de liaison qui unit les deux centres de figure fusionnés. Les qua-
druples transverses par rapport a CS sont fréquents dans la région
des marges des traces foliaires aux niveaux ou ces marges émet-
tent des piéces latérales. — Ewemple. Les quadruples qui ferment
les marges de la trace foliaire du CGyathea medullaris & la base
“de ses premiers pétioles secondaires. — Autre ezemple. Les deux
quadruples a courbure inverse que donne localement la trace du
Polypodium Heracleum dans les pétioles ot les plis inverses pro-
duisent deux chaines inverses fermées et libres. Ces quadruples
du Polypodiwm Heraclewm sont presque paralléles a la ligne de
symétrie GS.

%, — Lorsque les quadruples sont placés radialement dans la

surface de symétrie, leurs notations deviennent trés symétriques
et leurs piéces élémentaires se présentent sériées verticalement
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dans les formules développées. Le quadruple médian d’un tres fort
pétiole de Polypodium Heraclewm s’écrit :

B Y, Y5 | pigFUWF; LR aRET
o Yo —0 = “ @ d
S T = Yi— Yy

et YT | | tdBE T F 1R R |

On obtient les formules des quadruples médians visibles au mi-
lieu du pétiole de Scolopendriwm officinaleet dans le pétiole prin-
cipal du Lygodium scandens en faisant dans cetle formuie n® 3
a=1, le faisceau F“"" deyvenant un faisceau médian F" incisé
en son milieu. Les marges sont sur ‘f:, Y3, et & leur suite vient

un divergeant sortant Y, Y.

5. — Dans les quadruples les tangentes aux deux branches de la
chaine menées par le centre de figure communsont : ou bien dans
le prolongement 'une de I'autre, ou bien en coincidence selon la
maniére dont on parcourt la chaine.

6. — Un quadruple peut se couper en deww chaines binaires. —
La seission se fait transversalement & la tangente commune. En se
coupant, le second membre de la formule [3] devient :

[4] [ eyt e )
s TI{;Ti TL TE:-H; »-»|

Exemples. a). La série des figures présentées par la trace foliaire
de Cyathea medullaris dans la région ot elle passe d’'un pétiole
secondaire au pétiole principal. — b). La série des figures qui
ameénent la libération des chaines fermées inverses données par
les plis inverses dans les grospétioles de Polypodium Heracleum.

7. — Les quadruples se simplifient en parcourant la série des
modifications suivantes qu’il suffit d’énoncer pour des piéces
symétriques par rapport a la ligne CS.

a). — Les groupes trachéens postérieurs T, Tj, se rapprochent
'un de l'autre et se fusionnent en un groupe T, Le quadruple
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n’a plus alors que trois divergeants, un postérieur Y, et deux

(1)
d -

antérieurs T’:‘"‘”, i
b). — Le groupe trachéen médian postérieur T s’éteint. Le qua-
druple tombe & U'élat de chaine binaire. — Exemples. Les traces
foliaires de Lygodium scandens et de Marsilia quadrifolia dans
le haut du pétiole. L’état du quadruple de Ceratopteris thalic-
troides vers le bas du pétible, Comme indication de la valeur spé-
ciale de cette piéce complexe, on voil souvent un gros épaissis-
sement du métaxyléme au milieu de la chaine. Ce second stade de
réduction alterne souvent avec le lroisiéme.

¢). — Les groupes trachéens antérieurs Tf;“"”, YUt se fusion-

(a+1)
c

nent en un groupe médian T . Quand le groupe trachéen T°

o

existe encore, le quadruple présente deux divergeants Y%, Y,

dont les bois sont accolés par leurs faces exlernes. La piéce com-
plexe qui en résulte differe done profondément d’une chaine
binaire ordinaire, elle conslitue une piéce double ou un double
qui est parfois une forme spéciale de la chaine binaire inverse —
Exemple. Etat du quadruple de Polypodium Heraclewm dans les
parties supérieures de la fronde. — Quand le groupe T, est déji
éteint, le quadruple tombe & I'état de divergeant simple. —
Ezemple. Le massil médian antérieur de la trace foliaire du Pla-
tycerium aleicorne dans chacun des lobes du réseau qui repré-
sente la nervure médiane d’une fronde dressée. — Le divergeant
I’L‘HJ peul se fermer. — Exzemple. Etat du quadruple i la base
d’une foliole de Lomariopsis frazinifolia.

8. — Les quadruples réduits, transverses par rapport a CS, sont
fréquents dans les marges des traces foliaires.

9. — Le rapprochement des groupes trachéens T,, T, peut
se faire de deux maniéres. Dans un premier cas, les demi-faisceaux
idF;, igF;, se réduisent, puis s'annulent; on a le dispositif du
quadruple du Polypodium Heraclewm dans les parties un peu
moins fortes de sa trace foliaire. Dans un second cas, ce sont au
contraire les demi -faisceaux ’;gFL‘_”, 1dF%~" qui gatrophient
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(T !

tandis que les demi-faisceaux { dF, { gF';, grandissent. On ob-
tient alors le dispositif de la trace d'Onychium japonicum au
milieu du pétiole. Une boucle, réduite a un divergeant fermé,
pendue en arriére d’une chaine binaire. La boucle peut s’isoler
partiellement de la chaine binaire comme dans la chaine ternaire
discontinue de Pellea geraniifolia dont I'état limite produit un
groupe de lrachées, ou méme une seule trachée isolée en plein
liber externe. ;

10. — La répétition rapide du dispositif d’Onychium pour les
groupes trachéens T*, T“" T crée une chaine radiale de

divergeants fermés dans la ligne de symétrie CS. De telles chaines
sont parfois localement réalisées dans la trace du P. Heraclewm.

11. — L’étranglement d’une chaine binaire fermeée, a courbure
directe, transversale par rapport & la ligne, CS produit une forme
trés curieuse du double qui est la trace en clepsydre & courbure
directe. Cet état n’est bien représenté chez les Filicinées actuelles

. qu'au point ou la trace foliaire d’Helminthostachys zeylanica

s'attache sur la couronne libéro-ligneuse du stipe. Cette forme si
spéciale du quadruple s’écrit :

lﬁ] M‘ ths P A;{ L T:I Lo A:
X=X olor = | o

a 'a a 'a

f%c _‘Yc = ﬂgd_ YC 7= Adﬂ

On y reconnait une chaine binaire de divergeants fermés unis
par lewrs points de fermeture.

12. — L’opération inverse de la formation d’un quadruple est

la réunion de deux chaines binaires dont I'une §’intercale entre
les extrémités de 1'autre.
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Tome XLIX, séance da 41 avril 1902,

LES CARACTERISTIQUES DE LA TRACE FOLIAIRE MARATTIENNE ET
DE LA TRAGE FOLIAIRE OPHIOGLOSSEENNE. EXEMPLES ET MODI-
FICATIONS DE CES TRACES; par MiMi. ©.-Eg. BERTRAND et F.
CORNAILLE.

Nous ne parlerons, dans cette Note, que de la partie de la trace
foliaire qui est comprise dans la fronde. Pour spécifier les diverses
régions de la trace nous ferons usage de la lerminologie que nous
avons définie dans notre communication & I’Académie du 30 dé-
cembre 1901.

1. La trace foliaire marattienne ne présente tous ses caractéres
que dans les trés gros pétioles.

2. Les caractéristiques de la frace marattienne s’énonceront
comme il suit. i

a) Faisceaux disposés en chaine discontinue, coupée par de
nombreuses incisions qui y enlaillent 4 la fois le bois et les libers.

b) Cette chaine jalonne un premier arc externe fermé en avant
par la réunion des paliers antérieurs sur la partie antérieure de la
surface de symétrie CS. L’arc externe n’a pas de plis sur ses demi-
arcs postérieurs, par suite ses diverses sections ne sont pas diffé-
renciées. Les courbures des amorces sont larges, fondues dans la
courbure générale de I'arc externe. Les marges ne sont pas sen-
sibles.

¢) L’arc externe enferme une chaine intérieure discontinue,
formant un ou plusieurs ares internes qui sont alors : homceeomor-
phes, excentriques, fermés, successivement enveloppants. Le der-
nier arc interne est ordinairement ouvert. 1l peut étre fermé
localement et alors libre ou bien accolé tangentiellement au milieu
de I'arc interne précédent. Parfois aussi le pénultiéme des arcs
internes reste également ouvert, il appuie ses bords sur les demi-
arcs antérieurs de I'antépénulticme des arcs internes.
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d) Les masses libéro-ligneuses isolées par les incisions sont des
divergeants simples et de petites chaines de divergeants. Au voi-
sinage des régions de fermeture on peut rencontrer des faisceaux
infléchis et quelques piéces complexes dont certaines sont trés
curieuses, comme ces quadruples produits par la rencontre de deux
chaines & courbure directe, qui viennent se toucher par deux faces
de noms contraires. Les trachées sont peu saillantes en avant du

_bois avec tendance a4 s’étaler devant celui-ci. Le liber antérieur

est toujours bien développé avec thylles libériennes comblant les
lacunes ligneuses.

e) Les émissions latérales des traces des pétioles secondaires,
ou réceptions, si on lit les traces en descendant, se font sur les
marges des arcs externes et en méme temps sur les marges des
premiers ares internes. Les cordons fournis par ces derniers for-
ment P'arc interne du pétiole secondaire.

f) A la base du pétiole la chaine intérieure recoit les filets
libéro-ligneux venant des auricules ou stipules, aprés quoi les
cordons de la chaine se jettent d’une part sur les termes des demi-
arcs antérieurs externes et d’autre parl sur quelques cordons des
demi-arcs postérieurs externes. Aucun des cordons antérieurs
n’entre directement dans la région médullaire du stipe, contrai-
rement & ce qui arrive dans la grande trace cyathéenne.

Exemples. — a) Les gros pétioles d’Angiopteris evecla qui ont
jusqu’a quatre arcs internes. — b) Les gros pétioles de Maratlia
sorbifolia qui ont deux arcs internes.

3. La trace maraltieane rappelle dans son ensemble la trace
osmondéenne, mais & celle-ci se sont ajoutés comme complica-
tions, @) la fermeture constante de l’arc externe, b) des inci-
sions, ¢)le remplacementdes crosses par une chaine intérieure qui
participe & I'émission des traces des pétioles secondaires.

4. La réduction de la trace maraitienne présente deux étapes
principales. La chaine intérieure se réduit & un seul arc interne,
puis la trace marattienne n’a plus d’arc interne, elle ne différe
alors de la trace osmondéenne pure que par ses incisions.

9. Quand il y a une chaine interne réduite & un seul arc in-
terne, la forme la plus élevée produit un arc interne fermé, libre
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a lintérieur de l'arc externe. Puis vient un arc interne fermé
s’appuyant au milieu de I’arc externe ; puis encore un arc interne
ouvert écartant plus ou moins ses bords des paliers antérieurs de
Parc externe. Trés souvent alors celui-ci est incisé au milieu de sa
face antérieure. On verra ces divers états dans des pétioles gréles
d’Angiopleris evecla, A. pruinosa, de Marattia sorbifolia, dans
des pétioles déja volumineux de M. macrophylla, M. weinmanni-
folia; dans ce cas la concavité de V'arc interne vers la face anté-
rieure est trés accusée. Il en est encore ainsi chez M. Kaulfussii,
ou I'arc interne treés ouvert s'écarte beaucoup des paliers anté-
rieurs, Celle concavilé de I'axe interne s'atténue lorsqu’il se réduit
a quelques divergeants formant une petite chaine discontinue ou
continue qui coupe perpendiculairement la surface de symétrie.
Ezemples. — Pétioles primaires de petites plantes de M. frawi-
nea, M. macrophylla, A. evecta, ce dernier étant pris au-dessus
du départ des premiéres ramifications du pétiole. Quand I'arc
interne est trés réduit, il s’approche beaucoup du point G, o la
la ligne GS coupe antérieurement I'arc externe, ces derniers ves-
tiges de la chaine intérieure s’épuisent en se réunissant aux diver-
geants des deux paliers antérieurs. A partir de cet état la trace
marattienne n’a plus de chaine intérieure, elle a perdu sa prin-
cipale caractéristique.

6. La trace marattienne sans chaine intérieure ne présente plus
qu’un arc externe & bords rabattus en avant et tendant & former
des crosses par courbure directe. Les marges, les amorces, les
paliers antérieurs et les crosses sont confondus dans la courbure
générale de Iarc externe qui est ouvert en avant. Les portions
isolées par les-incisions sont encore de petites chaines et des
divergeants. Il y a ordinairement une incision plus large entre le

divergeant marginal Y'" et le second divergeant du demi-arc

antérieur Y**. — Exzemples. Pétioles secondaires de M. Lau-
cheana, M. levis, haut de la nervure médiane d’une foliole de
Kaulfussia wsculifolia, petits pétioles secondaires d’Angiopleris
pruinosa et A. latifolia.

7. On trouve méme une trace osmondéenne sans incisions dans
le pétiole tertiaire de M. silvalica. On a une chaine binaire dans la
nervure médiane d’une foliole d’A. pruinosa. Les nervures secon-
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daires montrent & leur base un divergeant isolé qui passe plus loin
a I'état de masse libéro-ligneuse indéterminée et aux terminaisons
en ampoules.

8. La trace de Kaulfussia wsculifolia mérite une mention spé-
ciale comme préparant le dispositif de la plus grande des Ophio-
glossées, |'Helminthostachys zeylanica. Au milien du pétiole
primaire la trace de Kaulfussia présente une chaine intérieure
binaire. A la base de la foliole la chaine intérieure ne contient
plus qu’un seul divergeant qui disparait plus haut en se jetant sur
les paliers antérieurs. Cette chaine intérieure disparait aussi vers
le bas de la fronde en jetant ses divergeants sur les demi-arcs
postérieurs aprés avoir recu les cordons des stipules. Enfin I'are
externe de cette trace est une chaine discontinue. Il s’agit done
bien d’une (race marattienne mais trés réduite, ou les ares in-
ternes sont représentés par une paire de divergeants formant un
groupe isolé concave antérieurement, entouré par I'arc externe.
Le stipe rampant relativement gréle de I(aulfussm présente une
réduction analogue.

9. Faute de matériaux nous avons du laisser de coté les Danea.

11

10. La trace ophioglosséenne est une trace marattienne trés
réduite sur laquelle se différencie une piéce sorifére antérieure.
Sa complication maxima comporte un arc externe fermé et incisé,
une chaine intérieure réduite & un divergeant et une piéce sorifére
antérieure. Nous rencontrons cette organisation dans la trace
d’ Helminthostachys zeylanica.

11. Le pétiole primaire d’Helminthostachys présente un arc
externe fermé en avant, & divergeants tous isolés, avec ailes for-
tement rabattues vers leur face antérieure. Les marges ne sont pas
sensibles. Il n’y a pas de plis sur les demi-arcs postérieurs. Un
grand divergeant, presque central, représente & lui seul une
chaine intérieure fortement concave en avant. Ces caractéres sont
ceux d’une trace marattienne gréle. Les paliers des demi-arcs
antérieurs sont assez isolés du reste de I'arc externe. Leurs diver-
geants voisins du point (, sont déja différenciés comme filets con-

2
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ducteurs de la piéce sorifére antérieure. Dans les genres Botry-
chiwm et Ophioglossum, nous aurons une chaine antérieure dia-
lydivergeante & trachées regardant la face externe. La chaine anté-
rieure spécialisée pour une part, ou totalement, en vue de la piéce
sorifere antérieure est la caractéristique nouvelle qui différencie
la trace ophioglosséenne de la trace marattienne.

12. Au-dessus de la baguette sorilére, le caractére marattien de
I'arc interne et le caractére ophioglosséen de cordons antérieurs
différenciés en vue de la baguette sorifére disparaissent.

13. Les divergeants de I’'Helminthostachys sont profondément
caractérisés comme divergeants. Leur liber antérieur est trés déve-
loppé. Les éléments de leur métaxyleme sont les grands tubes
scalariformes caractéristiques des Filicinées.

14. La trace foliaire de Bolrychiwm wvirginicwm présente un
arc exlerne incisé, ouvert en avant, et sans chaine intérieure. Elle
a donc perdu sa principale caractéristique en tant que trace ma-
rattienne. L’émission de chaque demi-piéce sorifére n’emporte
qu’une partie de demi-arc antérieur correspondant. Aprés celte
émission, il reste encore un demi-arc antérieur convexe en avant,
et ce caraclére se suit jusque dans les pétioles secondaires. D’autre
part, les divergeants de chaque demi-piéce sorifére s’approchent
de la ligne CS et viennent se placer antérieurement sur un arc a
concavité postérieure. Les groupes trachéens de cette chaine re-
gardent sa face externe. Le caractére ophioglosséen s’est donc trés
fortement accentué.

15. Chez Bolrychium virginicum, le liber antérieur est bien
développé, le bois du métaxyléme est encore composé de grands
trachéides scalariformes.

16. Quand on arrive aux petites espéces de Botrychium, comme
B. rutacewm, la trace foliaire, prise en bas du pétiole, est réduite
a une double chaine binaire incisée en son milieu. Les demi-arcs
antérieurs sont réduits & un demi-faisceau peu étendu dont la pré-
sence n’est généralement pas remarquée. La trace est largement
ouverte en avant. Il n’y a pas de chaine intérieure. Les caractéris-
tiques marattiennes sont devenues insaisissables. Par contre les
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deux divergeants marginaux donnent bientdt les deux moitiés du
systéme sorifére. Gelui-ci comprend, au niveau ou la piéce sorifére
se détache de la fronde, quatre divergeants en deux groupes
symétriques qui jalonnent un arc & concavité externe; tous ont
leurs trachées tournées vers la face postérieure. Le caractére ophio-
glosséen a donc conservé sa netteté malgré I'affaiblissement de la
trace. Histologiquement nous constatons une autre modification
capitale. Le liber antérieur de chaque masse libéro-ligneuse, di-
vergeante ou chaine, se réduit & deux, puis & un rang d’éléments
péricambioux. Les éléments ligneux du métaxyleme sont gréles.
Ils s’alignent radialement ou en éventail derriére chaque pole
double. Le divergeant a pris un aspect de faisceau unipolaire.

17. Botrychiwm Lunarie montre cetle méme structure avec
une piéce sorifére qui a longtemps deux divergeants. Les demi-
arcs antérieurs y sont presque dans le prolongement de I'arc
postérieur trés ouvert.

18. Les Ophioglossum, depuis I'0. vulgatum jusqu’a I'0. pen-
dulum, présentent la méme organisation. Les variantes portent
sur la fréquence des incisions de I'arc postérieur, sur I'embrasse-
ment apparent de la piéce sorifére par cel arc postérieur : 0. vul-
gatum, 0. bulbosum, 0. reticulatum montrent des étapes crois-
santes de cet embrassement. L’arc de la piéce sorifére semble
doubler antérieurement 1'are postérienr; il double son milieu ou
quelques-unes de ses parties latérales chez 0. pendulum.

19. Chez tous les Ophioglossum que nous avons analysés, nous
avons lrouvé les divergeants a facies unipolaires signalés chez les
petits Botrychium.

20. A l'inverse des autres traces foliaires qui se sont modifiées
en divers sens autour d’une forme type, la trace ophioglosséenne
présente une addition continue de nouveaux caractéres quil'améne
de la trace de I'Helminthostachys & celle de I'Ophioglossum pen-
dulum.

21. Nous énoncerons comme il suit les caractéristiques de la
trace foliaire ophioglosséenne.

a). Trace maraltienne trés réduite ne comprenant qu’un arc
externe ferm¢ antérieurement dans la surface de symétrie par
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Extrait du Bulletin de la Socicté botanique de France.
Tome XLIX. Séance du 25 avril 1902,

LES CARACTERISTIQUES DE LA TRACE FOLIAIRE
ONOCLEENNE ET LES PRINCIPALES MODIFICATIONS DE CETTE TRACE;

par MIM. C.-Eg. BERTRAND et FF. CORNAILLE.

1. — Les caractéristiques de la frace onocléenne peuvent
s'énoncer ainsi qu’il suil :

a) Un pli double sur chaque demi-arc postérieur. Ce caractére,
qui existe aussi sur la trace cyathéenne, délimite trois régions
dans le demi-are postérieur : la demi-chaine médiane posiérieure,
la branche descendante du pli direct et la branche ascendante du
pli inverse (1).

b) Le pli double est localisé sur le dernier faisceau du demi
arc postérieur, celui qui aboutit & la marge. Ce dernier faisceau
est seul élargi. (’est sa moitié externe qui forme la branche ascen-
dante du pli inverse.

¢) Il n’y a pas de grande incision séparant la branche descen-
dante du pli direct de I'origine du pli inverse.

d) La trace onocléenne est une double chaine binaire, symé-
trique par rapport a la ligne CS, incisée en arriére dans la région
du centre de figure Y™ du faisceau médian et largement ouverte
en avant.

~e) Les demi-arcs antérieurs y sont réduits & un demi-faisceau

(1) Comptes Rendus de UAcadémie des Sciences, 30 décembre 1904.
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1T}, tgF Y. Tantot, comme chez Onoclew sensibilis, ces demi-
faisceaux sont rabattus en avant par une forte courbure des marges;
tantot au contraire, comme chez Asplenium Ruta-muraria, ils se
placent dans le prolongement direct de la branche ascendante du
pli inverse qui précéde la marge. Ces différences tiennent au mode
d’émission de la piece latérale. Dans le premier cas, Onoclea, la
piéce latérale se présente an dos de la marge sous la forme d'un
divergeant fermé ou d'une chaine binaire fermée. Dans le second,
Asplenium, Marsilia, la piéce latérale se présente & I'état de diver-
geant ouvert qui s’ajoute directement a l'extrémité libre de la
chaine. :

f) La chaine médiane postérieure y est réduite & un faisceaun
§ oy ey A M ' )
médian FY dont les moitiés ;yF“, id F~ sont séparées.

g) La triple flexion des faisceaux bipolaires élémentaires est
trés accusée. :

Les caractéristiques b & h montrent que la trace onocléenne
conserve toutes les particularités de la trace cyathéenne, mais elle
les présente réduites et trés spécialisées.

9. — Dans les régions supérieures de la fronde la trace ono-
cléenne présente successivement :

a) L’étal de chaine quaternaire continue ou de double chaine.

binaire continue par snite de Pextinction de 'incision médiane
qui coupe le faisceau F.

b) L’état de chaine ternaire par réduction du faisceau mé-
dian FM. Les deux groupes trachéens Ti; ) T‘; , confluent en un seul
groupe médian T'=A A .

c¢) L’état de chaine binaire par extinction du pole double mé-

dian A A,. Laplupart des caractéres onocléens sont alors effacés.

d) L’élat de divergeant simple puis de masse libéro-ligneuse
indéterminée.

3. — Les variantes de la trace onocléenne sont trés nombreuses.
La plupart ne sont pas assez imporlantes pour justifier la création
d’un sous-lype organique.
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a) Tout d’abord les deux groupes trachéens postérieurs T;,T;z

se réunissent en un seul groupe médian T - Ezemple, Onoclea pris
assez haut dans le pétiole. La double chaine binaire y est abaissée
d I’élat de chaine ternaire.

Ailleurs, il y a jonction des plis inverses dans la surface de
symétrie GS. Dans ce cas, la double chaine binaire de la trace est
entierement employée d la formation d’un quadruple radial
Y X' (1). Ezemple, Scolopendrium officinale au milien du pé-
tiole. Lorsque la jonction des plis inverses est incmopléte et li-
mitée aux libers antérieurs des deux chaines binaires

Si, en méme temps, les piéces sortantes sont dans le prolongement
direct des deux branches ascendantes on, a la trace dite marsilienne.
Nous avons fait un sous-type organique avec la trace marsilienne
parce que cette structure se trouve étre commune aux deux genres
Marsilia et Pilularie. Elle devient ainsi une bonne earactéristique
familiale des Rhizocarpées, mais on la trouve aussi chez des Poly-
podiacées.

b) Quand les moitiés du faisceau médian se réduisent beau-
coup et sont presque annulées, les groupes trachéens T;, T, peu-
vent paraitre terminaux i I'extrémité postérieure des faisceaux
F;Ff‘ i Asplenium Nidus-avis.

¢. Si, en méme temps que le faiscean médian se réduit et s’an-

nule, les demi-faisceaux ;sz,: tgF), s'étendent, ils se rejoignent

A i £ s piiia e b
en arriére et on a un divergeant médian postérieur fermé g . On

produit de la sorte une petite boucle médiane pendue & la face
externe d’une chaine binaire. Cette disposition n’est sensible que
dans le bois. Les trachées sont enfermées dans I'intérieur de la
boucle et 4 sa partie postérieure. Le pétiole d’Onychiuvm japoni-
cum montre les diverses étapes de celte formation. — La houcle

(1) Voy. C.-Eg. Bertrand et F. Cornaille, La piece quadruple des Filicinées
et ses réductions (Bull. Soc. bot. de France, vol. XLIX, séance du 14 mars
1902).
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médiane postérieure tombe facilement & ’état de piéce apolaire,
la trace se réduit & une chaine binaire dont le faisceau médian
F" présente un métaxyléme trés épaissi en son milieu. — La
boucle médiane postérieure peut aussi s’isoler de la chaine bi-
naire, et on finit par trouver un groupe trachéen ou pole double
A;aﬂ;g isolé en plein liber externe dans la surface de symétrie.
Ezemple. Pétiole de Pellea geraniifolia.

4. — La trace onocléenne ressemble d’autant plus & la trace
cyathéenne : 1° que sa chaine médiane postérieure devient plus
importante; 2° que ses faisceaux élargis s’éloignent davantage des
marges; 3° que cel élargissement des faisceaux est plus faible.
(’est done surtout par un retour vers un type commun peu dif-
férencié de la trace osmondéenne que la trace onocléenne prend
sa ressemblance avec la trace cyathéenne.

a) La chaine médiane postérieure de la trace onocléenne peut
prendre en effet un plus grand nombre de termes, le pli direct
tend alors & se confondre avec la courbure générale de la chaine
médiane. Exemple, Pétiole de Blechnum brasiliense. Quand la
chaine médiane est trés grande, elle déborde & droite et & gauche
les origines des plis inverses, dans ces cas I'émission des piéces
latérales se fait en empruntant un arc ouvert B & la marge de la
trace et une chaine postérieure fermée A prise dans le pli direct
voisin. C’est de cette méme facon que procéde la trace cyathéenne.
Exemple. Les pétioles des grandes espéces du genre Polypodium.

b) Chez les trés grands Polypodium comme P. Heraclewm, on
peut reconnaitre que la jonction des deux moitiés de la trace ono-
cléenne dans la surface de symétrie se fait, non plus sur les plis
inverses, mais en un point plus ou moins élevé des hranches ascen-
dantes de ces plis. (C’est ainsi que les plis inverses étant dans la
région des divergeants I‘;'q, 1";‘, ‘_[‘f, I‘;:’, le quadruple radial
médian porte la notation **, X", c’est-a-dire qu’il porte sur les
quatriémes ou cinquiémes faisceaux des branches ascendantes. Ce
quadruple passe rapidement & I'état de double par réduction des
quatre moitiés des faisceaux F:", Fy-

c¢) Chez Ceratopleris thaliclroides le quadruple se présente de
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suite & I’état de chaine binaire et plus haut comme un simple
divergeant médian antérieur. C’est également l'aspect du qua-
druple médian de chacun des filets qui composent la nervure mé-
diane d'un Platycerium alcicorne. Enfin, dans la trace de Loma-
riopsis fraxinifolia,le quadruple est & I'état de divergeant fermé,
4 courbure directe, en méme temps que la chaine médiane posté-
rieure y est indiquée par deux divergeants fermés correspondants
aux plis direets.

d) Chaque pli inverse donne parfois, comme chez le Polypo-
dium Heraclewm,une chaine fermée intérieure 4 courbure inverse,
A cet effet, il se produit un quadruple radial, tel que %X "; entre

Il_es faisceaux F:f,et Ff, quadruple qui se décompose immédia-
tement en une chaine externe, &4 courbure directe, ou ‘[‘;3 succede

. ra s a . 0 ] v ¥
immeédiatement a T; » et une chaine intérieure fermée, a cour-
bure inverse

[_Yfi;s“‘* el __Y;T__ f

Cette chaine inléricure est dialy-divergeante avec groupes ftra-
chéens placés vers 'extérieur de la chaine. On trouverait & gauche
de la ligne GS le dispositif symétrique. Les chaines intérieures de
la trace des tres grands Polypodium nous montrent la possibilité,
et en méme temps la rareté, des chaines intérieures dans les traces
onocléennes. Elles sont trés différentes des chaines intérieures
réalisées dans les trés grandes traces cyathéennes actuelles qui
dépendent des crosses des demi-arcs antérieurs, qui sont par suite
comprises entre les plis inverses et 'arc antérieur, comme on le
voit chez Cibotium regale. Les chaines intérieures du P. Hera-
cleum nous habituent de plus a la notion de chaine & courbure
inverse si rare chez les Mégaphyllides actuelles en dehors de la ré-
gion des plis inverses. Ces chaines inverses n’arrivent jamais ay
donner la figure si curieuse du divergeant fermé inverse.

e) L’union rapide en quadruple des faisceaux Fio, F:O- -+ dans

la surface de symétrie peut y créer une pelite chaine radiale de
divergeants fermés ou de divergeants fermés et d’apolaires, comme
on le voit dans la partie supérieure du méme Polypodium.

f) Le faisceau élargi du demi-arc postérieur n’est pas toujours
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son dernier faisceau, celui qui précéde la marge. Souvent alors la
branche ascendante du pli inverse forme un palier. Un grand
épaississement du métaxyléme précéde el accompagne ce palier.
Ezemple, Davallia feniculacea. Dans les forts pétioles de Micro-
lepia platyphylla, il y a souvent formation d’une boucle fermée par
fermeture du pénultiéme ou de I'antépénultiéme divergeant du
palier. On trouve alors un groupe trachéen intérieur au méta-
xyleme. Cette particularité disparait dés que le pétiole devient
plus gréle. :
5. — Le pétiole du Goniopteris proliferum présente une série
de boucles, réduites & un divergeant fermé ou a une petite chaine
binaire fermée sur le pli direct, sur la marge, sur I'incision mé-
diane postérieure et méme sur la crosse de chaque demi-trace
foliaire. En méme lemps on constate plusieurs faisceaux élargis
dans la partie initiale de la branche ascendante du plis inverse.

6. — Le Pleris aquilina nous montre 'adjonction de plis sup-
plémentaires sur la chaine médiane postérieure. On peut y trouver
cinq plis, trois directs et deux inverses. Un des plis direcls est
médian, les deux autres sont latéraux. La trace tend i étre dialy-
divergeante.

7. — Sporadiquement, la chaine médiane postérieure et les
branches descendantes des plis directs de la trace onocléenne ont
des faisceaux qui sont alternativement trés étroils et larges. Les
incisions portent sur les faisceaux gréles, il en résulte des chaines
binwires @ ailes libres trés réduites dont les trachées paraissent
terminales par rapport @ la lame ligneuse ou des masses libéro-
ligneuses a facies de faisceau bipolaire. Ewzemple, Polypodium
awreum, alors que ce dispositif est exceptionnel dans la fronde
de P. Heraclewm. (e facies résulte de I’échange de nombreuses
anastomoses lorsqu’un cordon ordinairement simple est remplacé
par un réseau,

8. — Les genres Polybotrya et Lomariopsis présentent I'ad-
jonction d’un réseau libéro-ligneux périphérique entourant la
chaine onocléenne ordinaire. Il n’y a pas de rapports immédiats
entre le réseau périphérique et la chaine normale. Vers le haut de
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lafronde les termes du réseau périphérique, qui sont a I’élat de
divergeants ouverts ou trés souvent fermés, viennent renforcer
successivement les divers termes de la chaine normale épuisée
par I'émission des piéces latérales. Du coté du stipe le réseau
périphérique se poursuit avec le réseau périphérique du stipe. Le
réseau périphérique du stipe polybotryen est d’ailleurs équivalent
au réseau périphérique du stipe cyathéen ; mais, chez les Cyathea
et les Alsophila qui ont été étudiés, on n’a pas retrouvé le réseau
périphérique dans la fronde. Malgré la rareté du dispositif. de la
trace des Lomariopsis et des Polybolrya, nous élevons la modi-
fication qu’il représente au rang de sous-fype organique sous le
nom de trace polybotryenne, & cause de la complication trés inal-
tendue que cette structure nous révele.

9. — 1l est rare dé voir chaque demi-arc anlérieur posséder
en propre un groupe trachéen au deld de la marge. Cette disposi-
tion annonce d’habitude I'individualisation hétive de la trace d'un
pétiole secondaire comme cela s'observe chez le Pleris argyrea.

10. — Quand la trace onocléenne est a 1'état de chaine ternaire,
dans la région supérieure de la fronde, la gouttiére est souvent
comblée par du liber antérieur; la partie péricambiale, Lrés
développée, y forme une sorte de bande triangulaire médiane
dont I'aréte principale est postérieure. Les modifications com-
pliquées de la trace onocléenne retombent trés vile dans son état
type et dans ses réductions.

11. — La trace onocléenne est générale chez les Polypodiacées
et chez les Marsiliacées (1).

(1) La trace de certains Lygodiuwm comme L. scandens est presque une
modification de la trace onocléenne. La chaine du Lygodium, rendue sexé-

: e e . ; 1z e ;
naire pav lindividualisation hitive de deux sorties Ty » X', » produit un
quadruple radial "gx t,+ Ici la formation du quadruple dépend surtout de ce
fait que le métaxyleme des faisceaux Fé’ F'}i, est trés épais. Le pli in-
verse est seulement indiqué. Dans le L. palmatum M. L.-A. Boodle a observé
la réunion des deux divergeants ]_";, ]f‘é en un divergeant médian fermé

Y, cest-d-dire un état semblable 4 celui d'Onychium.
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12. — On appréciera peut-étre davantage I'utilité de ces indi-
cations anatomiques en les appliquant & la trace foliaire du Dip-
leris conjugala que viennent de nous faire connaitre M."le pro-
fesseur A.-C. Seward et M™ E. Dale (1). La trace de Dipleris est
une chaine continue & courbure directe. Chaque demi-arc posté-
rieur présente une trés faible indication du pli inverse. Le pli
direct n’est pas sensible, il est perdu dans la courbure générale
de I'arc postérieur. De méme la marge, 'amorce du demi-arc
antérieur et son palier, sont confondus dans la courbure générale
de la chaine. La crosse est (rés accusée el identique a la crosse
osmondéenne. GChaque demi-arcantérieur comprend de nombreux
divergeants. Il n’y a pas de faisceaux élargis sur le demi-arc pos-
térieur. Cetle trace du Dipleris conjugata est donc infiniment
plus proche de la trace osmondéenne que de la trace onocléenne.
On doit donc enlever Dipleris conjugata des Polypodiacées, mal-
gré son anneau sporangial méridien ou presque méridien, et le
placer dans le domaine incertain qui sépare les Osmondacées des
Polypodiacées.

(1) A.~C. Seward and Elisabeth Dale, On the structure and affinilies of
Dipteris (Philos. Transac. of the Royal Society of London, vol, 194, p. 487 4
513, 1901).

8056, — Libr.-Impr. réunies, rue Saint-Benoit, T, Paris. — MoTTEROZ, directeur,
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Extrait du Bulletin de la Société bolanique de France. Tome LI,

(Session extraordinaire & Paris, aoiit 1004.)

PREMIERES NOTIONS SUR LES CARACTERISTIQUES
DES TRACES FOLIAIRES TUBICAULES OU ANACHOROPTERIDIENNES;
par MM, C-Eg. BERTRAND et F. CORNAILLE.

1. — Cette étude est une application, & des formes anciennes
comme les Tubicaulis et les Anachoropteris, des régles recon-
nues dans 'agencement des masses libéro-ligneuses des Filicinées
actuelles. !

2. — La section transverse de la trace foliaire de I’A nachorop-
teris elliptica est un arc dont la convexité est tournée vers la face
supérieure du pétiole. L’ouverture de I'arc regarde la face infé-
rieure. Les trachées y sont localisées en deux points symétriques
placés sur la convexité dela bande ligneuse. Les éléments ligneux,
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tous primaires, vont en augmentant de calibre d’une part : de
chaque pole trachéen vers le point s ot la ligne de symétrie CS
coupe l'are foliaire et d’autre part de chaque groupe trachéen vers
Pextrémité de 'arc qui est la plus proche. Chaque groupe tra-
chéen est done un pile lignewx double comme dans un divergeant.
Les extrémités des lames ligneuses s'unissent deux & deux oun sont
libres et sans trachées, toujours comme les ailes d'un divergeant.
Le liber exclusivement primaire, différencié au méme degré que
dans nos Filicinées vivantes, enloure directement le bois.

3. — Les poles doubles ont une disposition en cupule trés re-
marquable. Les trachées sont placées vers 'embouchure d’une
coupe dont les éléments vont en grossissant en s’éloignant d’elles.
Pour une part, ce dispositif en cupule est di au mode d’émission
des sorties.

4. — L’émission de piéces latérales se rendant aux ramifications
de la fronde est localisée en deux points situés preés des poles
doubles, au deld de ceux-ci par rapport au point s, et sur la con-
vexité de la lame ligneuse. On trouve, prés de chaque pdle double
et & extérieur, deux ou trois piéces sorlanles plus ou moins indé-
pendantes, les premiéres & sortir élant les plus externes. Nous les
désignerons, celles de droite par

0 -1 -2
:iaodaad, 154 IO

i mesure qu'on §’éloigne du pole, ¢, élant la derniére piéce ca-

!
ractérisée, o) élant celle qui a été caractérisée immédiatement
avant elle, et ainsi de suile. — Quand la piéce latérale est gréle, sa
trace est un coin de bois primaire présenlant des trachées a sa
pointe et des gros vaisseaux a son extrémité opposée, le liber
entoure le coin ligneux. Quand la picce latérale est plus forte, son
bois a la forme d’un anneau asymétrique, les trachées y sont ras-
semblées en un pointement extérieur. Le liber tapisse le pourtour
de 'anneau et emplit sa région centrale. On reconnait que le liber
périphérique est un prolongement direct du liber antérieur du
pétiole initial, et que le liber intérieur de I'anneau se poursuit
avec le liber externe du pétiole. La piéce sortante a deux lignes
de différenciation ligneuses qui longent les deux bords de son
bois ou qui contournent les deux cdtés de I'anneau.
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5. — La trace foliaire d’Anachoropteris elliptica contient done

. ta . ! 4
régulierement deux divergeants Tq"1 T:, comprenanl enlre eux

le point s; mais, au lieu de rapprocher les ailes de ces divergeants
en avant de leurs poles, nous constatons gue la courbure rend ces
ailes concaves vers le prolongement postérieur de la ligne de sy-
métrie CS. Cest ce dispositif qui caractérise la courbure inverse.

6i.— On retrouve ce méme mode de courbure dans la piéce
sortante qui, & part cetle courbure spéciale, a toutes les qualités
d’un divergeant fermé, et nousavons la notion de divergeant fermé
@ courbure inverse présentant fantot du liber enfermé dans son
anneau ligneux: divergeant fermé inverse a @il ouvert; ou,an con-
traire, sans liber intérieur : divergeant fermé inverse a ail plein.
De suite on voit que le liber enfermé dans le hois d'un divergeant
inverse est un liber externe et que le liber entourant le bois est un
liber interne ou antériewr par la position qu’il occuperait dans les
traces foliaires des Mégaphyllides actuelles (1).

7. — D’aprés ce que nous ont appris les Filicinées vivantes, les
deux groupes trachéens T ", T,
I'émission des piéces sortantes sont les marges réduites chacune a

. s st ) . . -
un divergeant Yot La portion de chaine comprise entre les

& Pextérieur desquels se fait

deux marges est un arc postériewr réduit & un faisceaw bipolaire.
La portion comprise entre chaque pole et I'extrémité libre de la
trace est un demi-arc antérieur droit ou gauche qui vaut un demi-
faisceaw bipolaire. Chaque picce sortante est & Porigine un diver-
geant fermé ou un assemblage de deux demi-faisceaux bipolaires.
Ainsi, fait sans exemple dans les Filicinées actuelles, toutes les
parties de la trace foliaire présentent une courbure inverse qui a
déja frappé Corda, Brongniart, B. Renault et M. G. Stenzel. Ce
caractére si particulier de la courbure inverse prend une impor-
tance trés grande quand on sait qu'il se retrouve dans les traces
foliaires botryoptéridiennes et zygoptéridiennes.

(1) Les propriétés des divergeants fermés a courbure inverse sont les
mémes que celles des divergeants fermés a courbure directe. On représente

un divergeant fermé a courbure inverse par le symbole Y © qui spécifie que
la fermeture du divergeant laisse son pdle double extérieur au hois.
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8. — L’ensemble des propriétés de la trace foliaire tubicaule
ou anachoroptéridienne est mis en évidence en disant que celle
trace est une chaine binaire, i courbure inverse, owverte aw mi-
liew de son arc antériewr. En laissant de coté les piéces latérales,
la formule simplifiée de cetle trace foliaire s’écrira

En divergeants Y :

1] r
1L 1
Xleig =t
(VR
En faisceaux bipolaires F la formule de la trace est : : 2
2] || |
YsdF L N |9

A

La formule compléte ou formule développée avec piéces sortantes
est :
3 (L 23
¥ e pon o IR A
e v e O e

_wfj;\

I'un des cotés étant presque toujours en avance sur l'autre. On
remarquera que loutes les piéces sorlanles forment deux séries
symétriques placées entre la fuce interne des demi-arcs antérieurs
el la face antérieure de la fronde (1). Gelle face antérieure devient
donc exceptionnellement étendue et enveloppante.

9. — Par suite de la courbure inverse de la trace, on voit éga-
lement que le bord antérieur de sa bande ligneuse est enfourant
par rapport 4 son bord postérieur. Le liber antérieur est de méme
entourant et quand les demi-arcs antérieurs deviennent trés
longs ils s’enroulent en spirales & courbure inverse. On ne con-
mail pas de traces tubicaules ot par suite de la jonction de ces
spirales soit réalisée une chaine intérieure entourée par un con-

(1) Dans le Tubicaulis Soleniles de Cotta, M. G. Stenzel a vu des divisionz
trés hatives de la picce latérale,
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tour fermé, ce qui serait 'image inverse des traces de Malonia
et de Ciboliwm. On ne connait pas non plus de trace tubi-
caule présentant plusieurs groupes frachéens sur leur demi-
arc antérieur. La valeur constante du demi-arc antérieur toujours
représenté par un demi-faiscean bipolaire trés développé, rap-
pelle ce que I'on voit chez Microlepia, Goniopteris, Struthio-
pleris. =

10. — La courbure inverse de la trace tubicaule permet le
prélévement de la piéce latérale sans fermer la marge. Ce pré-
lévement n’entraine qu'une faible portion du demi-arc antérieur.
La libération de la piéce sortante est trés lente, d’ou cetle multi-
plicité des appendices en préparation que smnale la formute deé-
veloppée de la trace, formule [3].

11. — Tant que la ramification est suffisamment forte, la piéce
latérale passe rapidement de I'état de divergeant fermé inverse
a celui de chaine binaire inverse, d’abord fermée puis ouverle au
milien de son arc antérienr. Dans les ramifications supérieures de
la fronde, la trace tubicaule tombe et reste a I'état de divergeant
fermé & courbure inverse, qui repasse localement par I'état de
chaine binaire 4 termes trés inégaux 1i ou elle émet des ramifi-
cations latérales. Il n’y a donc pas de changement dans le mode
de courbure de la trace [oliaire dans les régions supérieures de la
fronde. La trace y resle une chaine & courbure inverse, réduite a
un divergeant fermé dont le liber entourant est un liber interne,
antérieur ou supérieur. On voil par la combien I'appréciation
exacte d’une telle réduile est chose délicate el souvent impossible
sur une piéce isolée ou sur une seule coupe.

17339. — Lib.~lmpr. réunies, rue Saint-Beaoil, 7, Paris, — MoTTER0Z, directeur.
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