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SUR QUELQUES ASSOCIATIONS MUSGINALES
DES ENVIRONS D'ALLEVARD

(Isére)

Par G. GARDE.T.

(En collaboration avec M. M. BIZOT pour la partie systématique)

Fin aofit 1929, j’ai eu l'occasion de passer quelques jours de
vacances a Allevard.

Allevard, petite ville située A 475 m. d’altitude, est renommée
par ses eaux sulfureuses et par ses richesses minéralogiques. Mais la
joliesse et la variété de ses sites, malgré sa basse altitude, en font
une station touristique importante. Par sa situation au débouché
d'une gorge étroite qui commande |'accés de la zone cristalline de
Belledonne et sa position en berdure du Jurassique de la zone
alpine, elle est nécessairement le point de départ des toamstee et
des naturalistes qui désirent explorer la région.

En choisissant Allevard comme centre d’excursions, je vounlaxs
donc prendre contact avec les plissements externes de la zone
alpine et, par incidence, étudier quelques types des associations
bryologlques locales.

Jene fus pas degu, car des longues randonnées dLans les solitudes
plerreuses des cimes en.solelilﬂees, comme des lentes promenades
dans les gorges profondes, j'ai pu recueillir quelques observations
intéressantes concernant la répartition verticale de plusieurs espéces
ou leur mode d'association, ce lqu.i m'incite 3 les résumer.

Au cours de ces excursions, j'ai pris de nombreuses notes; mais
je me suis fait un devoir également-de rappouter des échantillons de
presque toutes les espéces observeeas, méme des plus communes.

.A mon passage i DIIJOTI, au retour, j'ai confié toutes mes récoltes &

M M. Bizot, qui s’est chargé de les étudier. Les citations suivantes
n'ont donc de valeur absolue que grice aux déterminations de
M. Bizot, & qui je tiens & témoigner toute ma reconnaissance pour
ce labeur fastidieux, puisqu'il ne consistait qu'en une étude d'espé-
ces ou de formes relativement fréquentes.
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Je décrirai d’abord les associations confuses de la gorge renom-
mée dite « le Bout du Monde »; je prendrai ensuite pour types de la
flore bryologique alpine deux sites remarguables et des plus facile-
ment abordables ; je terminerai par un apercu sur les associations
de la zone franchement calcaire. :

I. — LE BOUT DU MONDE.

La gorge profonde du Bréda, en amont d'Allevard, est une pro-
menade connue de tous les baigneurs. On y accéde par le chemin
de la source minérale, qui longe 1'établissement métallurgique ; on
franchit bientét une porte 4 claire-voie et on descend vers le Bréda
qu'on longe sur la rive gauche jusqu'a ['usine électrique. De 13, on
passe sur la rive droite en utilisant la, passerelle de la conduite for-
cée et on redescend vers Allevard ; une nouvelle passerelle, enjam-
bant le torrent, au-dessous de la cascade, permet de regagner la
rive gauche ol on retrouve le sentier pris a la montée.

Il est possible de revienir & Allevard par un nouveau sentier
escaladant les parois a pic qui idonnent au site son nom pittoresque;

‘on aboutit alors sur Te chemin de Pinsot. Cette montée rude, en

escialiers, est affectionnée des touristes ; mais du point de vue bota—
nique, il est préférable d'explorer la rive droite du Bréda et les
abords de la cascade.

Il est bon de signaler qu'en amont de la conduite forcée des
forges d’Allevard et sur la rive droite, un sentier rocailleux, peu
encourageant, conduit & une large diaclase verticale créée par l'ex-
ploftation d’un filon del Sidérose. On saisit trés bien 3 'entrée de
cette ‘diaclase le mode de formation des gites métalliféres active-
ment exploités dans la région par la Compagnie du Creusot. On

comprend également comment la décomposition des Pyrites qui

accompagnent la Sidérose donne mnaissance aux sources sulfureuses
&’ Allgvard, par réaction en profondeur, en présence des chlorures
disséminés dans le Trias qu'une faille met en contact direct avec
les terrains métamorphiques situés & 1" Fist.

Voici ce que I'on peut recueillir ‘eny une courte prc»menad]e dans
cette belle gorge encaissée entre des murailles & pic et oll le torrent
tombe en cascade du haut d un entassement de blocs éboulés des
ﬂafrm de Ta montagne.

a) DES SOURCES SULFUREUSES D"ALLEVARD AU PORTILLON
DONNANT ACCES A LA BARAQUE DE PEAGE.

Les escampements marno-schisteux (Lias) qui bordent 3 1’Ouest -
le chemin des forges abondent en suintements et petites sources
chargées de sels calcaires. Aussi le fossé est-il envahi par des Musci-

‘nées calcicoles exclusives parmi lesquelles dominent Cratoneuron

commutatum (Hedw.) Roth., Philonotis calcarea Schp., Mniobryum
albicans (Wahlenb.) Limpr. Des tufs suintants sont tapissés d’Eucla-
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dium verticillatum (L.) Br. Eur. et portent de grosses touffes de
Bryum ventricosumn (Dicks.).

b) DU PORTILLON A L’USINE ELECTRIQUE. RIVE GAUCHE DU BREDA.

Prés du portillon, sur une aréne suintante, existent :

Cratoneuron commutatum (Hedw.) Roth.
Eurhynchium prelongum (L..) Br. Eur,
Hylocomium proliferum (L.) Lindb.
Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Warnst.
Plagiochila asplenioides (L.) Dum.
Lophocolea bidentata (L..) Dum.

Pellia Fabbroniana Raddi.

A la base: des troncs d’arbres végétent :

Brachythecium rutabulum (L.) Br. Eur.
Homalia trichomanoides (Schreb.) Brid.

Sur les pierres ombiragées :

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt,
Camptothecium lutescens (Huds.) Br. Eur.
Eurhynchium striatum (Schreb.) Schpr.
Thuidium abietinem (..) Br. Eur.
Amblystegium serpens (L.) Br. Eur,
Isopterygium depressum (Bruch.) Mitt.
Cirryphyllum crassinervium (Tayl) Loeske.

Dans le it d'un petit ruisselet et sur les tufs d'une cascatelle :

Cratoneuron commutatum (Hedw.) Roth.
— falcatum (Brid) Roth.,
— filicinum (L..) Roth.
Phllonotls calcarea (Schpr.).
Eucladium verticillatum (L.) Br. Eur.
Didymodon rigidulus Hedw.
Pellia Fabbroniana Raddi.
Aneura pinguis (L.) Dum,

Un vieux trone de peuplier, co'utpe A4 deux miétres de hauteur, est
couvelrt de :

Hypnum cupressiforme L. var.
Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br. Eur.
Camptothecium sericeum (L..) Kindb.

_— lutescens (Hedw ), Br. Eur,
Homalia trichomanoides (Schreb.) Bnd
Anomodon viticulosus (L) Hook. et Tayl.
Rhodobryum: roseum (Schreb.) Limpr.
Bryum capillare L.
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Hypnum cupressiforme (L.).
Amblystegium serpens (L..) Br. Eur.
Georgia pellucida (L..) Rabenh.
Madotheca platyphylla (L.) Dum.
Lophocolea hetzrophglla (L.) Dum.

On aborde ensuite une carriére établie dans des quartzites et des
dolomies triasiques plus ou moins métamorphiques.

A la base des rochers s'observent :
Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Warnst.
Hylocomium proliferum (L.) Lindb.
Drepranocladus uncinatus (Hedw.)
Ctenidium molluscarn (Hedw.) Mitt.
Plagiochila asplenioides (L..) Dum.
Mnium affine Bland.

Marchantia polymorpha L.
Scapania equiloba (Schwer.) Dum.

Un peu plus haut, dans les fissures terreuses et sur les rochers :

Fissidens decipiens de Not.

Bartramia norvegica (Giimb.) Lindb.
Amiphoridium Mougeoti Schpr.
Hymelostylium curvirostre (Ehrh.) Lindb. cfr.

Sur des éboulis et la terre sableuse masquant les rockers par olace:
Pogonatum urnigerum (L..) P. de B.
—_ aloides (Hedw.) P. de B.

Polytrichum formosum Hedw.
Catharinea undulata (I..) W. et M.

Le sentier s'engage dans la, gorge. Il est taillé au flanc de quartzites
escarpés, en contre-bas desquels bouillonnent les eaux tumul-
tueuses du torrent. Un garde-fou garantit le promeneur contre.
des glissements possx.bles Dés le début de’ ce passage protégé,
sous deux arbres enracinés dans les escarpements. rocheux, on

trouve :
Mnium undulatum Hedw.
Isothecium viviparum (Neck.) Lindb. var. robustum Br Eur. ~
Metzgeria furcata (L.) Lindb.
~-  conjugata Lindb.
Schistidium apocarpum (L..) Hedw.
Mnium hornum L.
Madotheca l@vigata (Schrad.) Dum.

Sur les troncs des arbres :
Metzgeria furcata (L.) Lindb.
Frullania dilatata (L..) Dum,
Radula complanata (L.) Dim.
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Leucodon sciuroides (L..) Schwagr.
Camptothecium lutescens (Hiids.) Br. Eur. -
— sericeum (L..) Br. Eur.
" Orthotrichum affine Schrad.
— speciosum Nees ab Es.

~ Ulota ulophylla (Ehr.) Broth. ,
Sous le sentier, dans une anfractuosité du tocher :
Mniobryum albicans (Wahlenb.) Limpr.

De ce point & T'usine électrique, contre les dalles rocheuses, dans
leurs fissures et sur I'aréne) gneissique du talus raide d'orienta-
tion Ouest, on, peut recueillir :
Drepanocladus uncinatus (Heidw.)
Ctenidium miolluscum (Hedw.) Mitt.
Neckerd complanata (L..) Hiib.

—  crispa (L.) Hedw.

Anomodon viticulosus Hook. et Tayl.
Thamnium alopecurum (L.) Br. Eur.
Homalia trichomanoides (Schreb.) Brid.
Brachytheciunt velutinum (L..) Br. Eur.
Polytrichum formosum Hedw.
Catharinea indulata (L.) W. et M.
Dicranum scoparium (L..) Hedw.
Pogonatum urnigefum (L..) P. de B.

— aloides (Hedw.) P. de B.

Tortula muralis (L.) Hedw.
Tortella inclinata (Hedw.) Limpr.

—.  toriuosa (L..) Limpr.
Barbula vinealis Brid.
Syntrichia subulata (L.) W. et M. N
Erythrophyllum rubellum (Hoff.) Loeske.
Gymnostomum rupestrel Schieich.
Amphoridium Mougeoti Schp.
Distichium montanum (Lamk.) Hagen:
Encalypta contorta (Wulf.) Lindb.
Mnium punctatum Hedw.
Ceratodon purpureus (L..) Brid.
Fissidens decipiens de Not.

—  taxifolius (L.) Hedw.
Schistidium apocarpum (L.) Hedw.
Lejeunea cavifolia (Ehrh.)

Frullania Tamarisci (L..) Dum.
Scapania aequiloba (Schwgr.) Dum.

Au bord du torrent, sur de gros blocs de gneiss abundent ;

Thamnium alapecurum (L.) Br. Eur.
Rhynchostegium rusciforme (Neck.) Br Euz.
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Amblystegium serpens (L.) Br. Eur.
Brachythecium rivulare (Bruch.) Br. Eur.
— populeum (Hedw.) Br. Eur.
Hygérohgpnum palustre (Huds.) Loeske var. subsphaericarpon
r. Eur.
Hypnum Schreberi Wild.
Schistidium rivulare Brid. .
Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) P. de B.
— riparius (Host.) Amott.
Mnriobryum albicans (Wahlenbg.) Limpr.
Fissidens pusillus Wils. var.
Rhacomitriumt heterostichum Brid.
Mnium hornum L.
Dichodontium pellucidum (L.) Schpr. var. flavescens Dicks.
Lejeunea cavifolia (Ehrh.) ‘
Chiloscyphus polyanthus (L) Corda.
Frullania dilatata (L.) Dum.
Marchantia polymorpha L.
Conocephalus conicus Necker.
Lophocolea minor Nees.
Scapania undulata (L.) Dum.
Haplozia sp.

¢) RIVE DROITE DU BREDA,

Sur la mive droite du Bréda, en aval de la conduite forcée, le sentier
contourne de volumineux blocs éboulés. Ces rochers ensoleillés
une partie de la journée, néanmoins abrités par de grands
arbres, hébergent des colonies denses de :

Hylocomium proliferum (L.} Lindb.
Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Warnst,
Hylocomium brevirostre L.
Hypnum cupressiforme L.
- Eurhynchium striatum (Schreb.) Schpr..
Brachythecium rutabulum Br. Eur.
Cirriphyllum crmssnnervzum (Tayl) Loeske.
Isothecium viviparum (Neck.).
— var. robustum Br. Eur.
Thundnum abtetlnum (L.) Br. Eur.
Amblystegium serpens (L.) Br. Eur.
Thuidium recognitum (Hedw.) Lindb.
Anomodon viticulosus (L..) H. et T.
Neckera compla\na:t'a‘ (L.) Hiib.
—  erispa (L.) Hedw.
Camptothecium sericeum (L) Br. Eur.
— lutescens (Huds.) Br. Eur.
Schistidium apocarpum (L.) Br. Eur.
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Tortella tortuosa (L..) Limpr.
— inclinata (Hedw.) Limpr.
Rhacomitrium canescens (Tim.) Brid. var. ericoides (Web.) Br
Eur.
Didymodon rigidulus Hedw.
Bartramia norvegica (Giim.) Lindb.
Polytrichum formosum Hedw. -
Pogonatumn urnigerum (L.) P. de B.
Mnium cuspidatum Leyss.
—  rostratum Schrad.
Grimmia sp.
Fruallania Tamarisci (L.) Dum.
Scapania aequiloba (Schwgr.) Dum.
Plagiochila asplenioides (L.) Dum.
Metzgeria conjugata (L.} Lindb.
—_ furcata (L.) Lindb.
Lophocolea bidentata (L.) Dum.
Madotheca platyphylla (L.) Dum.

II. — D’ALLEVARD A LA CRETE DES PLAGNES
ET AU LAC DU COLLET.

Parmi les excursions botaniques et géologiques possibles aux
environs d'Allevard, 'une des plus belles et des plus faciles est
sans conteste celle du cirque glaciaire du Collet.

L’apophyse qui se détache du Grand-Charnier (alt. 2.564 m.) se
prolonge vers le Nord-Ouest par le Petit-Charnier (alt. 2.120 m.) et
peu aprés le col du Claran, par la créte des Plagnes (d’altitude
moyenne 2.100 m.) Cette aréte, gazonnée sur le flanc Sud-Ouest, est
limitée par des abrupts ruiniformes en bordure du val de Benz,
c'est-d-direy face aux Grands-Moulins (altitwde 2.505 m.). Elle se
bifurque bientét pour donner deux arétes divergentes : 1'une orien-
tée vers Allevard, s'abaisse ra.ip‘ide'm;ent et n’atteint plus que 1.620
metres au Petit-Collet ; 1'autre, qui pro!ldnge normalement la créte
des Plagnes, se dhngs vers Arvillard et, jusqu'au Grand-Collet,
conserve une altitude &levée (1.924 m.).

C’est dans le triangle aigu ayant pour base une droite joignant le
Grand et le Petit-Collet et pour sommet ia cote 2098 de la créte des
Plagnes qu’auw cours d’une randonnée en direction du Grand-Char-
nier, je fus surpris de rencontrer une magnifique station botanique
que ’heure .déja tardive ne me lp-e'rrn'ut pas d'explorer compléte-
ment.

Pour en entreprendre une étude méthodique, #l serait nécessaire
de partir d’Allevard de bonne heure, afin d’eviter la forte chaleur
dans une montée fort-rude au début. En voici un programme som-
maire, en partie emprunté au « Guide bleu ».
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Prendre le chemin longeant & I'Est le parc du chéteau ; couper
la route de Pinsot; au hameau de Bessey, monter par un sentier
direct & Plan-Chaney, par la forét de Tillerey, ou bien suivre Je che-
min de défruitement dont les nombreux lacets allongent la course
mais ménagent les jambes. Continuer de. monter. Le sentier de
Plan-Chaney recoupe le chemin forestier : lé suivre. Sortir du bois
et pénétrer dans les paturages de: Malatrait. Suivre le sentier direct
plus ou moins bien marqué, cotopyant une rigole d’irrigation. Croix
signal du Petit-Collet (1.620 m.). Se diriger vers la bergerie du .
Petit-Collet et aborder peu aprés le cirque glaciaire du Collet qu'il
suffit d'explorer en allant de 1"Ouest & I'Est. Durée de 1'excursion :
2 h. 1/2-3 heures, Plan-Chanely ; 3 h. 1/2-4 heures: Petit-Collet-
4 h. 1/2-5 heures: lac du Collet. Retour: 3 heures. Stationnement en
plus. Une excursion normale devrait comprendre une montée
directe, trés matinale, et un retour lent avec exploration méthodi-
«que des points repérés 3 la montée. (Voir plus loin la cascade du
Gleizin). '

a) CHEMIN ENCAISSE LONGEANT LE PARC DU CHATEAU.

En sortant d'Allevard, on est dans des schistes marno-calcaires
du Lias et du Dogger & faciés bathial, jusqu'aux abords de la route
de Pinsot la Curtillard. Les venues d’eau sont abondantes, sourdent
et ruissellent tout au long :du chemin creux profondément raviné. Un
captage, situé 2 la bifurcation du chemin, a été provoqué par une
source jaillissante, en relation étroite avec une grande faille de
bordure du jurassique.

La flore de ce chemin creux est exclusivement calcicole. On
trouve & la base des murs, prés des suintements et des sources, sur
les tufs suintant :

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.
Cratoneuron dommuutatum (Hedw.) Roth.
Eucladium verticillatum (L.) Br. Eur.
Brygum:ventricosum Dicks.

Pellia Fabbroniana Raddi.

Haplozia riparia (Tayl.) Dum.

Associés & des Mousses ‘triviales et 4 des Hépatiques communes :

Marchantia, polymorpha L.
Conocephalis conicus Necker, etc.

b) DE LA ROUTE DE PINSOT A LA LISIERE DE LA FORET DE TILLEREY.

Le senter direct coupe la route de Pinsot et, par des prairies en
pente raide, gagne la forét de Tillerey. Champs et prés recélent peu
de choses, du moins en cette saison; les murs donnent une flore
banale et classique oll se mélangent des espéces calcicoles et calci-
fuges selon la nature du support. La flores arbustive est caractérisée
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par des chitaigniers : le substratum est donc masqué par des dépéts
glaciaires d’origine granitique ou gneissique.

c) ForfT pE TILLEREY.

Un peu avant le premier grand coude du chemin forestier on
coupe la ligne de fracture qui sépare le Jurassique d'une zone méta-
morphique injectée de filons de Sidérose. Les éboulis sont formés
de micachistes, de schistes chloriteux associés a du glaciaire : la
flore devient donc calcifuge exclusive. Les Pleuridium, Pogonatum,
Pol'ytrl'lchuérn, Cathalrince\a:, Dicranu!m, Dicrane‘”a, ete., foisonnent,
associés & de grandes Hylocomiacées ott dominent Rhytidiadelphus
loreum (L.) Warnst ; mais les Sphagnum manquent.

Toute la montée de la; forét de Tillerey donne une flore musci-
nale identique, riche en individus, surtout dans les petites formes,
mais pauvre en especes. .

Plan-Chaney et ses piturages en  pente raide me montrent rien
d’extraordinaire, méme sous les colonies de Pteris aquilina L. ‘

La strate muscinale de la zone supérieure des foréts, au-dessus
de Plan-Chaney, est sémblable & celle d'aval ; mais il est bon
de noter toutefois la, prédominance de Drepanociadus uncinatus
(Hedw.) qui, & partir de 1.000 m., se substitue de plus en plus
Hypnum cupressiforme L. et finit par le supplanter.

d) PATURAGES ALPINS DE MALATRAIT ET DU PETIT-COLLET.

Vers 1.500 m., on sort de la: forét et, sans transition, on péneétre
dans des pAturages mlnpestres 4 flore muscinale pauvre, méme sur les
bords de la rigole d'irrigation, d'ailleurs polluée par les purips des
bergeries.
~ Au Petit-Collet, le sentier Zbgzague entre des rocailles séches,
difformes, dispersées sur la créte cotée 1.620 m. (Croix signal). Ce
sont des cargneules triasiques — dolomies caverneuses — flottant
littéralement sur un substratum schisteux, métamorphique, Ces

dolomies hebergent des colonies muscinales exclusivement calci-
" coles. J'y ai vu:

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.

Chrysohypnum chrysophyllum (Brid.) Loeske.

Tortella tartuosa (L..) Limpr.

Schistidium apocarpum (L.) Hedw.

-~ Encalypta valgaris Hedw.

Orthotrichum saxatile Schpr.

Lophocolea minor Nees.
accompagnant d'autres espices “dont j'ai pend’u la lste,

Aprés le Petit-Collet, on trouve des quartzites triasiques et des
poudingues caractéristiques bien connus sous le nor de poudingues”
d’Allevard, trés secs, 3 flore calcifuge commune, caractérisée par
. ses touffes de Rhacomitrium et de Grimmia.
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) CIRQUE GLACIAIRE DU COLLET.

Ces grés et quartzites métamorphiques déterminent une butte,
surmontée d’une croix, qui limite & 1'Ouest le cirque glaciaire du
Collet, auguel on parvient sans difficulté aucune.

Le cirque est drainé en son centre par un ruisselet qui n’est que
le déversoir du petit lac du Collet. Cel ruisselet s’encaisse rapidement,
dés 'aréte triasique une fois passée. En se tenant sur sa rive gau-
che, on pénétre dans une zone arbustive peuplée de Myrtilles et de
Rhododendrons. De nombreux suintements ouw sources justifient la
formation de tourbiéres de pente ol abondent les Sphagnum, parmi
lesquels :

Sphagnum Girgenshonii Russ.
— Russovii Warnst.
— amblyphyllum Russ.
et pro»bablement Sphagnum inundatum \’Varnst associés & des espé-
ces caracterlstlnques des lieux tourbeux, comme :

Dicranella squarrosa (Starck.) Schpr.
Bryum Schleicheri Schpr. var. latifoliurn Schw.
Polytrichum commune L.
— strictum Bancks.
Dicranum Bonjeani de Not.
Drepanoclctdus intermedius Llrnc]lb sous des formes lurides pro
noncées.

Dans les parties plus séches, on observe en outre :

Sphagnum compactum D. C.

— medium Limpr.
Polytrichum formosum Hedw.
Dicranum scopartum (L.) Hedw.
Aulacomnium palustre (L.) Schw.
Isopterygium elegans (Hook.) Lindb.
Dicranella heteromalla (L..) Limpr.

Au bord du ruisseau abondent les Sphagnum des groupes
amblyphyllum et probablement inundatum, tandis que sur les pier-
res immergées végétent des colonies de :

Fontinalis squammosa L.

Scapania undulata (L.) Dum.,

Les pierres temporairement inondées portent :

Rhacomitrium actculare Brid.

- Schistidium tivulare Brid.

On aborde enfin le petit lac du Collet qui n’est d’ailleurs qu’une

simple cuvette de quelques 20-30 m. de diamétre, sur 2-3 m. de pro-

fondeur. Ce lac en muinlature, -4 bordure tourbeuse mais 4 eau
d'une limpidité parfaite, peuplé de Batraciens, est alimenté par de
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petites sources émergeant i la base des éboulis, en lisére Est et
Sud-Est, et au Nord par de modestes suintements provenant de la
créte des Plagnes. Sphagnum amblyphyllum Russ. abonde sur les
rives, mais c’est dans le lit des ruisselets que s'observent les plus
belles associations muscinales. Bryum Schleicheri Schpr. var lat#fo-
lium Schw. forme des tapis denses, de teinte vert-jaumétre clair, en
mélange avec Philonotis seriata (Mitt.) Lindb., Dicranella squarrosa
(Starck.) Schpr. Cratoneuron irrigatum (Zett.), Mnium punctatum
- Hedw.

En bordure de ces ruisselets on trouve; en outre: Chrysohyprnum
protensum (Brid.). '

Les escarpements ruiniformes, encombrés d’éboulis, qui domi-
nent & I'Est le lac du Collet sont envahis par une flore arbustive oli
dominent les Myrtilles, les Rhododendrons, les Aulnes, les Sorbiers,
etc. Ils tranchent étrangement par leun coloration vert foncé sur la
grisaille séche des flancs Sud du Grand-Collet et de la créte des Pla-
gnes. En mai-juin, quand fleurissent les Rhododendrons, ce site
doit étre de toute beauté.

L’ exploration méthodique de ces rochers est 3 conmseiller. On
trouverait certainement 13 de nombreuses raretés; faute de loisire
suffisants, je n'ai pu reconnaitre que les espéces suivantes :

Sphagnum acutifolium Ehrh.

Pterygyniandrum filiforme (Timm.) Hedw.

Drépanocladus uncinatus (Hedw.).

Cynodontium Bruntoni (Sm.) Br. Eur.

Rhacomitrium patens Hiebn.

Lophozia lycopodioides (Valh.) Cogn.

Scapania nemorosa (L.) Dum.

Diplophyllum albicans (L.) Dum.

Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum.

Rhacomitrium hypnoides (L..) Lindb.,

Au sommet de ces escarpements et en se dirigeant vers la créte
des Plagnes, on observe de nouveaux cirques ol 'es reculs succes-
sifs des glaciers ont laissé de petites moraines terminales. En arridre
de ces moraines, de minuscules marais tourbeux donnent les mémes
associations & : .

Bryum Schlelcheri Schpr. var. latifolium Schw. (1).

Drepanocladus exannulatus (Giimb.) sous des formes diverses,
et & Calliergon stramineum (Dicks.) Kindb.

(1) Sa fréquenoe en zone alpine, son extension latérale considérable
(Pyrénées, Alpes, Plateau Central, Vosges (Voir Husnot, p. 232), en font
une espéce-unité typique, c’est-a-dire une petite espéce, ou espice élémens
taire, ouespéce jordaniemne, ou jordanon au sens de L. CuiNoT. (L’origine

.des Espéces et fle Mutationnisme. Saoc, de Biologiey, 1920).
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La créte des Plagnes est dépourvue d'intérét en cette saisom ;
cependant, au premier printemps, ces paturages alpestres doivent
receler quelques formes ou, espéces rares. Dans les couloirs des
grands escarpemenis dominant le val de Benz, on peut également
espérer trouver quelques Muscinées alpines intéressantes.

III. — LA CASCADE DU GLEIZIN.

De la Tour du Treuil, & Allevard; on jouit d'une vue superbe, sur
la gorge sombre et boisée du Bréda, puis sur celle plus évasée et
plus claire du Gleizin. A la limite de la végétation, on apergoit net-
. tement le mince ruban blanc d'une grande cascade qui dévale des
rochers abrupts, formant ressaut. A I'’horizon se profilent, sur un
ciel généralement clair, les cimes dénudées des pics du Gleizin
(2.709 m.), de Comberousse (2.870 m.), de la Porte d’Eglise (2.810
métres), aux flancs desquels s’accrochent de beaux glaciers.

J'allais au Gleizin, préoccupé de géologie stratigraphique et de .
tectonique alpine. Un départ tardif d’Allevard, mes flineries géolo-
gigues me conduisirent, vers 14 heures, au chalet ruiné de 1'Oule-
d’en-Bas, sur la plate-forme rocheuse d’ott tombe le torrent du Glei-
zin, en produisant cette jolie cascade visible d’Aflevard. 1l était trop
tard pour monter et errer seul dans les cirques glaclaires supérieurs;
force me fut de songer au retour. Je résolus dés lors d'étudier en
détail la flore muscinale de cette zone alpine .qui, par son orienta-
tion Nord, au pied de pics élevés qui conservant toute l'année un
appareil glaciaire bien développé, me paraissait devoir &tre trés
intéressante. Voici un apercu de cette flore, limité aux espéces
caractéristiques. , ;

Une excursion de ce genre n’est profitable qu’autant qu'on peut
récolter de nombreux échantillons pour ume étude complémentaire
au domicile ou au laboratoire : il est donc préférable de partir
d’amont et de glaner & la descente. Je conserve par suite i ce
compte-rendu d’excursion l'ordre dans lequel j'ai effectué mes
récoltes, c'est-di-dire d’amont en aval. i

a) CIRQUE. GLACIAIRE, DU CHALET pE L'OULE-D’EN-Bas.

Dés que le torrent issu des glaciers de 1'aréte cristalline, quitte la
. zone des gneiss,-il affouille brusquement les micaschistes archéens,
qui font suite, déterminant de la sorte la cascade du Gleizin.

En arriére de la zone . de contact, I'érosion - glaciaire a créé une
légére dépression, actuellement en voie de comblement par des
éboulis provenant de l'aréte située au Nord de la Passe des
Tigneux. La base de ces éboulis est envahie par une végétation
assez dense de Myrtilles et de Rhododendrons qui encerclent une
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petite cuvette sillonnée de maugres ruisselets. Une minuscule tour-
bitre, de quelques matres carrés, donne une belle colonie de
Sphagnum acatifolium Ehrh. p. p.
— amblyphyllum Russ.
—_ compactum D. C.
Bryum Schleicheri Schpr. var. latifolium Schw.
Philonotis seriata (Mitt.) Lindb.
Calliergon stramineum (Dicks.) Kindb.,
Drepanocladus exannulatus (Giimb.) forma.
Dicranella squarrosa (L.) Schpr.
Dicranum Bonjeani de Not.
Polytrichum cammune L.
’ — strictum Bancks.
Mnium: punctafum Hedw.
Odontoschisma Sphagnii (Dicks.) Dum.
Au bord des ruisselets et sur les pierres mouillées s’observent:
Chiloscyphus polyanthus (l..) Corda.
Cratoneuron irrigatum (Zett.).
Brdchythecium rivulare (Bruch) Br. Eur, var.
Mnlifbryum albicans (Wahlenb.) Limpr. var. glaciale (Schleich.)
impr.
Hygrohypnum palustre (Huds.) Loeske wvar. polare (Lindb.)
Husnot.
Scapania undulata (L..) Dum,
Haplozia cordifolia (Hook.) Dum.
Dichodontium pellucidum (L..) Schp.
Sur les blocs de gneiss'encerclant la tourbiére on peut recueillir:
Rhacomitrium patens Hiiebn. '
— heterostichum Brid.
— hypnoides (L.) Lindb.
Grimmia montana Br. Eur. fr.
Pseudoleskea atrovirens (Dicks.) Br. Eur.
Lescurea saxicola Mollendo.
et un Lichen fructifié trés abondant :
Gyrophora cylindrica Ach.

A la base ombragée de ces blocs, au contact de la strate- musci-
nale mouillée, on voit en outre :

Drepanocladus uncinatus (Hedw.).

Marchantia polymorpha L.

Scapania dentata Dum,

—  paludosa K. Méll.
Cratoneuron decipiens (de Not.) = Hypnum Notarisii Boul.
Hypnum callichroum (Brid.) Br. Eur.
. Blindia acuta (Huds.) Br. Eur.
Lophozia lycopodioides (Wall.) Cogn.
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En dehors de la zone humide, parrm les rocailles ou sur I'aréne
sableuse s olbservent

Chrysohypnwm protensum (Brid.)
Rhytidiadelphus squarrosus (L..) Warnst.
triquetrus (L..) Warnst.
Hylocomtmm proliferum (L..) Lindb.
Rhacomitrium canesdens (Timm.) Brid. var. epilosa Mun
Brachythecium Starkei (Brid.) Br. Eur.

Drepanocladus uncinatus (Hedw.) forma plumulosa Br. Eur.

Une passerelle de fortune permet de franchir le torrent du Glei-
zin et de passer sur la rive droite. A un coude du sentier, on coupe
ensuite un ruisselet secondaire glissarit sur des dalles de gneiss plon-
geant 3 80° vers le Nord-Nord-Ouest. Sur ces dalles snintantes vége-
tent :

Barttamia ithyphylla (Hall.} Brid.
Pterygynandrum filiforme (Timm.) Hedw.
Dicranum scoparium (L.) Hedw.
Polytrichum formosum Hedw.
— juniperinum Wild,
— alpinum L.
Philonotis serfata (Mitt.) Lihdb.
Scapania curta (Mart.) Dum.
—  undudlata (L.) Dum.
Diplophyllum albicans (L.) Dum.
: — obtusifolium (Hook.) Dum.
Lophozia lycopodiotdes (Wallr.) Cogn.
— Hatscheri Steph.
— sp.

un éperon de gneiss ruiniformes, encombré d’éboulis de méme
nature envahis par les Myrtilles, les Rhododendrons et une flore
. arbustive chétive. Dans les fissures des gneiss en place, sous une
ciorniche et dans les anfractuosités humiféres, les grands Hyloco-
mium prennent un grand développement et abtitent :

Camptotheacium lutescens (Huds.) Br. Eur.

Brdchythectum Starkei (Brid.) Br. Eur.

Lescunea saxicola Molendo.

Polytrichum alpinum L.

Pogornatum nanum (Schreb.) P. de B.

Georgia pellucida (L..) Rabenh.

Pohlia nutans (Schreb.) Lindb.

Dicranum undulatum Ehrh.

Mnium afftne Bland. var. elatum Br. Eur
—  hornum L.

Aulacomnium androgynum (L..) Schw.



MEMOIRES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 17

Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum,

—  lycopodioides (Wallr.) Cogn.

— Hatscheri Steph.
Diplophyllum albicans (L..) Dum.
Blepharostoma trichophyllum (L..) Dum.
Haplozia sphaéerocarpa (Hook.) Dum.
‘Cephalozia bicuspidata (L..) Dum.
Scapania nemorosa (Mich.) Dum.
Sphagrium Russooii Wamt.

— acutifolium Ehrh. p. p

— cymbifolium Ehrh. p. p.
Pellia epiphylla (L.) Lindb.

Dans les lacets du sentier il n'y a que trés peu de choses 4 gla-
ner: c'est la végétation banale des rocailles ensoleillées, mais un
ruisselet encombré d’éboulis mériterait d’&tre exploré attentlve-
ment.

Ce sentier aboutit & la base de la cascade du Gleizin malheureu-
sement inabordable en raison du déplacement considérable d’air
produit par la chute et des gouttelettes d’ eam«pulverwee qu’elle
entraine. Au reste ce n’est qu'un coulair trés étroit creusé dans des
gneiss verticaux, polis par I’eau chargée de boues glaciaires.

Mais il serait possible d'explorer avec fruit les escarpements
rocheux a I'Ouest de la cascade : ces gneiss ruiniformes orientés
vers le Nord, coupés de couloirs de ruissellement, doivent héberger
dans leurs anfractuosités ombracrees et constamment hummdes, de
nombreuses formes ou espéces s~pec1ales 3 la zone alpine, qu'on ne
peut espérer trouver ailleurs & méme altitude.

b) DE LA cascaDE DU GLEIZIN A ALLEVARD.

‘De la cascade du Gleinzin & Allevard, aux abords immédiats du
chemin muletier, puis de lar route, on n’observe ‘gqu'une flore com-
‘mune aux régions siliceuses. _Ie‘ me contenterai de signaler quelques
stations de Sphagnum, en raison de la rareté de ces plantes dans la
région basse. (Influence de la température et du faible degré hygro-

métrique de 1air).

A mi-chemin entre le Bou:rgeat et Pmsot par le sentier — vieux
chemin — en bordure rive droite du Gleizin, sur de 1"Archéen
mouillé et méme ruisselant, j’ai trouvé de belles colonies de Spha-
gnum cymbifolium Ehrh. p. p.; de Sphagnum metd'xum Limpr. et un
peu plus bas de Sphagnum squarrosum Pers.

En aval de Pinsot, prés de Chimfert, urie petite tourbiére de
pente, établie sur du glaciaire, donné. en abondance Sphagnum
cymbifolitum Ehrh. var. squarrosulumy™ N, et H., Sph. cymbifolium
Ehth. typicum, Sph. medium Limpr., Sph. acutifolium Ehrh. A la
périphérie, existe également Sph. compdctam D. C., tandis qu’au
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bord des sources ce sont de grandes formes de Sph. amblyphyllum
Russ. qui dominent associées aux Bryacées typiques des tourbiéres.
Plus aval encore, les moraines latérales de la rive droite du
Gleizin etle fluvio-glaciaire donnent une flore achalicique normale,
mais la zone métamorphique injectée de Sidérose, que 1'on traverse
ensuite, raméne des colonies caleicoles partout ol suintent les eaux
d’infiltration. On trouve communément sur des tuls mouillés les
typiques Cratoneuron commutatum (Hedw.) Roth, Philonotis calca-
rea Schpr., Aneura pinguiss (L.) Dum., Pellia, Fabbroniana Raddi,
Chyloscyphus polyanthus (L.) Corda, Bryum ventricosun Dicks. Ce
sont |4 de vraies colonies contrastantes que seule la géologie strati-
graphique et minéralogique peut expliquer : la sociologie botanique
n’est plus qu'une question de chimisme dw support.

IV. — OUEST D’ALLEVARD : BRAME-FARINE.

Tai voulu jeter un coup d’ceil rapide sur la flore muscinale de la
chaine liasique qui domine de quelques 600-700 m., & I'Ouest, la
vallée encaissée d’Allevard, car il me semblait intéressant de saisir
sur le vif la grande différenice des associations bryologiques.

Voici ce que j’ai observé en montant & Brame-Farine (alt. 1.214
métres) par la tour du Treuil, Glapignieux et en revenant a Allevard-
par le Crozet.

a) Au bord du ruisselet encaissé qui passe au Sud de la Tour
abondent, en société des grands Hypnum silvatiques :

Cratoneuron commutatum (Hedw.) Roth.

Amblystegium filicinum (L.) Br. Eur.

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.

Fissidens bryoides (L..) Hedw.

—  adianthoides (L..) Hedw. sur humus.
Pellia Fabbroniana Raddi.
Philonotis caldarea Schpr.

hY

b) Vers 800 m. et & mi-pente, une source calcaire et ses tufs
caverneux donnent : ' :

Philonotis calcarea Schpr. '

Cratonieuron commutatum (Hedw.) Roth.
—  falcatum (Brid.).

Eucladium verticillatum (L.) Br. Eur.

' Bryum ventricosum Dicks. :

—  turbinatum (Hedw.) Schwegr.

Webdia albicans (Schpr.) Br. Eur.

Didymodon rigidulus Hedw.

Conocephalus conicus Necker.

Marchantia polymorpha L. , .

Aneura pinguis (L.) Dum. '

Haplozia riparia (Tayl.) Dum.
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¢) Sur les rocailles d’un chemin creux, i talus boisés, on observe:

Amblystegium subtilis (Hedw.) Loeske.
Ldskella nervosa (Schwgvr ) Loeske.
Barbula vinealis Brid.
Distichium montanum (Lam.) Hagen.
Anomodon viticulosus (L.) H. et T.
Lophozia Muclleri (Nees) Dum.
Tortella tortuosa {L..) Limpr.
Mniobryum roseum Limpr.
Mnium rostratum Schrad.
-~  hornum L.
Schistidium apocarpum (L.) Hedw.
Orthotricum saxatile Schpr.
d) A la sortie du bois, dans les péturages proches du Crét briilé
se recueillent :
Rhytidiadelphus triquetrus (L:) Warnst,
Hypnum Schreberi Willd. :
Ctenidium molluscum (Timm.) Mitt,
Ptychodium plicatum (Schleich.) Schimpr,
Chrysohypnum Halleri Roth.
Rhacomitrium canescens (Timm.) Brid.
Drepanocladus uncinatus (Hedw.). -
Schistidium apocarpum (L.) Hedw.
Distichium montanum (Lam.) Hagen.
Ditrichum flexicaule (Schleich.) Hampe.
Encalypta; contorta (Walf.) Lindb.

Mais comme il subsiste des vestiges glaciaires empruntés  Ja
zone cristalline de Belledonne, la flore se tiansforme rapidement et
I'on voit apparaitre des espéces calcifuges communes, telles que :

Polytrichum formosam Hedw.

Dicranum scoparium (L.) Hedw. .

Pogonatum urnigerum (L.) P. de B.

—  nanum (Schreb.) P. de B.

Cadtharinea undulata (L..) W. et M.

Rhacomitrium heterostichum Brid.

Grimmia sp.

Sous les Fougéres, les Bruyeres’ les Myrtilles du Crét brilé, en

. période plus favorable, toute une série de Muscinées achaliciques
pourraient &tre recueillies et la flore des erratiques ajouterait une
note partlcuheret A la monotonie de la station.

" ¢) Les associations muscinales de la créte boisée de Brame Fa-
rine ne différent presque pas de celles des bois calcaires de la zone
moyenne des foréts. Le facteur altitude compense le facteur insola-
tion et la) nature du substratum, constitué par des schistes marno-
calcaires qui retiennent les eaux pluviales, permet aux colonies
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miuscinales de prendre une grande importance. Les grandes espéces
silvatiques, banales, abondent ; il ne s’y ajoute guére que Drepano-
cladus uncinatus (Hedw.) émigré des cétes voisines.

d) Les pinetaies, prés du col, au Sud de la c8te 1214 (Brame-Fa-
rine), apportent quelques &éments nouveaux, mais également com-
muns. C’est le domaine d'Hypnum cupressiforme L. et de ses nom-
breuses variétés, de Scleropodium purum (L.) Limpr., &' Hypnum
Schreberi Willld., de Rhytidiadelphus loreus {L..) Warnst., de Thui-
dium tamariscinum Br. Lur.,, d'Hylocomi‘um proliferum (L.) Lindb.,
d’Eurhynchium striatum (Schreb.) Schpr.,” de Plagiochila asple-
nioides (L.) Dum. Les troncs poumlssam.bs nuournssent d’ abondantbs
colonies d"Hépatiques comme: : :

Lophocolea heterophylla (L..) Dum.

Cephalozia bicuspidata (L..) Dum.

Aneura multifida (L.) Dum. ‘

Cwlypogeia trichomanis (L..) Corda (type et var. diverses). Cette
derniére espéce abomd égallemetnt sur les aiguilles pourrissantes
des Pins. '

Damss une zone déboisée, aux abords d’une petite source, I'en-
vahissement de Pteris aquilina L. fait dhs*pairaltre ou arppawv'nt const
dérablement la strate muscinale qui n'est plus caractérisée que par
des espéces filiformes ou, rabougries.

~ En continuant la descente, tantdt par des sentiers, tant8t par des
chemine de défruitement, on retrouve les mémes associations qu'a
" la montée.

Prés du Crozet, J'au vu wn Haplozia abondant, bmen voisin de
Haplozia riparia (Hook.) Dum:, et, en redescendant vers la Tour,
sur la rive droitée d'-uh‘ruiissleflk-:t, deux énormes erratiques de proto-
gine et 'de gneiss fournissent de petites colonies saxicoles et calei-
fuges netfement caractériesées ; on peut y recu:eul’lur notamment :

Hedwigia albicans (Web.) Lindb.
Grimmia campestris Brux;h.ﬂ ~

CONCLUSIONS

Intentionnellement, j'ai. c1te dans l'ordre de leur récolte les
Muscinées observées aux environs d’Allevard.

Célles de la bordure subalpine caractérisent une zone calcaire.
Qu'il s’ agisse de calcaires schisteux secs, ensoleillés, d'éboulis secs
ou humides - ou simplement ombragés, de tufs’ suintants, de sources
et de ruisselets incrustants, toutes ces stations hebengent une flore
calcicole exclusive, tout a fait caractéristique. )
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La chaine cristalline, vers la limite de la végétation, nourrit au
‘contraire des associations calcifuges trés ures, parmi lesquelles se
distinguent celles des :

1) vrochers secs & Rhacomitrium ;

2) rocailles humiféres 4 grands Hylocomium, ot prédomine Rhy-
tidiadelphus loreus ;

3) tourbiéres séches & Sphagum compactum ;
) 4) tourbieres humides & Sphagnum divers, mais surtout riches en
espéces du groupe amblyphyllum.

5) sources et bords de ruisselets & Bryum Schletcherr Phtlonohs
seriata, Cratoneuron irrigatum ;

6) pierres inondées & Fontinalis squamosa et Scapania undulata.

Dams Ja zone supérieure des foréts, les grands Hylocomt’um pré-
dominent. Rhytidiadelphus loreus est I'espéce la plus daractérishi-
que, avec Dre/darnocla:dus uncinatus : cette derniére, type des espe-
ces motntag*marcT'eB a large ecxhensulon, ‘ndnﬂerente au support, se
substitue peu A peu, au fur et 3 mesure qu'on s'éléve, au poly-
morphe Hypnum cupressiforme. La terre mue est envahie par des
colonies étendues de Polytrichacées, de Dicranées, de Mniacées
commimes 4 toutes les zones.

Dans les zones moyenne et inférieure des foréts, la strate musci-
nale est trés homogéne : elle se caractérise par I'abondance de ses
petits Pleuridium, Pogonatum, Polytrichum, Dicranum, Dicranella,
Catharinea, Campylopus, etc.., Il s'établit ensuite, en faveur de cir-
constances particuliéres (insolation, humidité, orientation, éclairage,
etc.) de trés nombreuses modifications par apport d’ éléments divers,
mais Tooa]iisés, qui ne modifient en ren la composition forale
générale.

Au contact de Ya chaine crmstaﬂ%e de Belledonre et du Secon-
daire de la bordure alpine les zones inférieure et moyenne se réve-
lent au contraire trés bigarrées, du fait de la complexité des sub-
strats, du mélange intime de roches de composition chimique diffé-
‘rente. On trouve cdte & cbte des colonies calcicoles préférentes ou
exclusives et des groupements d’appétence opposée : une fissure
suintante, en relation avec un fllon de Sidérose, raméne en pleine
_ série schisteuse métamorphique des touffes denses de Muscinées
calcigoles, isolées au milieu d'associations calcifuges exclusives, I
n'y a donc plus d’associations aw sens exact du mot, mais des frag-
ments d'associations.

Dans cetté région, Je chimisme du support s'avére. donc facteur
prépondérant. Lui seul conditionne la répartition des especes saxi-
coles, humicoles et aquatiques et permet d’ exphqmer \a présence de
colonies calcicoles isolées au milieu d’une végétation calcifuge
exclusive.

D’autres constatations, également intéressantes, peuvent se faire
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aux environs d Allevard, notamment en ce qui concerne l'ilmpor-
tance des facteurs climatique et édaphique.

Si I'on compare le volume de la flore muscinale de la région
d’'Allevard a celle de "contrées alpines plus nordiques comme celle
des Viosges, on constate que granites, gneiss et grés vosgiens, sous
un climat plus brumeux, abritent des associations muscinales beau-
coup plus riches en individus et en espéces, surtout dans les formes
délicates : les Hépatiques des Hautes-Vosges sont autrement nom-
breuses et abondantes ; les tourbiéres & Sphagnum sont infiniment
plus développées et plus riches en espéces humicoles et aquatiques.
etc.
11 esst vrai d’indiquer - que de gros massifs d’éboulis, en bordure

de Tacs alpestres d’altitude supérieure i celle du petit lac du Collet,
donneraient des associations plus riches en espéces rares, Or, la
chaine de Belledonne abonde en lacs d origine glaciaire environnés
d’éboulis volumineux : c'est 14 qu'il faut aller chercher les espéces
propres & la zone alpine supérieure, qui ne peuvent végéter en
atmosphére relativement séche, ou trop ensoleillée. Le classique
"massif des Sept-Laux est bien connu des bryologues, mais combien
de sites d'accés plus difficiles demeurent inconnus qu'il serait inté-
ressant d’explorer en détail !
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PROCES-VERBAUX DES SEANCES

SEANCE DU 22 JANVIER 1930.

Présidence de M. Garnier. Excusés: MM. Lemonnier, Leau.
Seyot.

M. Goury donme lecturel de I'état financier qui est satisfaisant et
approuvé. ’

A T'unanimité : M. Seyot est nommé Président de la Société,
M. Leau conserve la Vice-Présidence, M. Lemonmer en raison de
son Age et sur sa demande! et remplacé dans les fonctions d’ Admi-
nistrateur par M. Woelflin, M. Godfrin, aussi administrateur, con-
serve ses attributions, ainsi que M. Lemasson, Secrétaire annuel.

M. Goury fait une commumication sur « Quelques considérations
nouvelles sur Je solutréen avec présentation de piéces de cet dge »,
pieces qu'il a recueillies lui-méme ; puts explications, discussion et
observations sur la valeur et l'intérét que présentent ces échantil-
tons de I'industrie de 'hommiel préhistorique.

Le Secrétaire,

LEMASSON.

SEANCE DU 5 MARS 1930.
Présidence de M. Seyot. Fxcusé : M. Grélot.

Présentation d’un nouveau membre.

Communication :

M. J. PELTIER. — Les dérapages et vibrations dies voitures auto-
mobiles. — Vitesses critiques,
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L’auteur expose les principales circonstances favorables aux
dérapages et en montre les conséquences, selon qu’il s agit des
roues avant ou des roues arriére.

Il rappelle ensuite les origines des vibrations des chassis et plus
particulitrement de celles désignées sous le nom de « shimmy » et
indique les principales solutions envisagées jusqu'a présent pour les
amortir ou les supprimer. Parmi les diverses solutions adoptées par
les constructeurs, celle qui mérite le plus grand avenir est certaine-
ment 1'indépendance des roues avant avec suspension correcte per-
mettant alors d’utiliser des directions réversibles, moins sujettes a
ruptures par suite des chocs de Ja route. ,

Le Secrétaire :

LEMASSON.

SEANCE DU 4 AVRIL 1930.

Présidence de M. Seyot. Excué : M. Grélot.

Sur rapport de M. Goury, M. lel baron Sauveur de la Chapelle
est élu membre de la Société des Sciences a I'unanimité.

M. le Président annonce ensuite les candidatures de neuf nou-
veaux membrieis.

Communication de M. Gandet :

Sur quelques associations muscinales
des environs d’ Allevard (Isére).

Allevard, petite ville renommée par ses eaux sulfureuses et ses
filons de sidérose (carbonate de fer), est également un.centre touris-
tique important du fait .de sa situation privilégiée au débouché de la
gorge du Bréda, qui donne accés 3 la zone crstalline de Belledonne.

Pour le naturaliste, 1'intérét ‘de la station s'accrolt par suitz de
sa position au contact de la zone ‘métamorphique et du Lias plissé
de la bordure alpine externe.

L. A., aprés avoir expliqué rapidement la structure géologique
locale, analyse les groupements bryologiques des zones inférieure
moyenne, supérieure et en montre la complexité,

Les associations de la zonme jurassique, calcareo-schisteuse, sont
calcicoles exclusives ; celles dis la zone supérieure des foréts et de la
région alpine sont achaliciques car le support est cristallin (gneiss,
quartzites, micaschiste et glaciaire); quant 3 celles de la zone de
contact du Lias et Nias avec les micaschistes métamorphiques. elles
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se réveélent trés bigarrées par suite d@ la présence de sidérose et de
callcite qui lardent quartzistes et schistes archeens

Dans Ja région, e chimisme du support s'avére donc facteur pré-
pondérant et i seul explique ces ildts calcicoles isolés au milieu de
colonies achaliciques pures.

L auteur présente en outre des échantillons spéciaux de mousse
et de sphaiques de la région.

Le Secrétaire :

-LEMASSON.

SEANCE DU 2 MAI 1930.

Présidence de M. Seyot.

Tout d’abord le Président iest heureux d’é&tre l'interpréte de la
Société pour féliciter deux de ses membres: M. le Commandant
Lalance et M. H. Bossong, du Crédit Lyonnais, au sujet des distinc-
tions académiques dont ils vienment d’étre ['objet': lé premier
comme officier de I'Instruction publique pour ses travaux et recher-
ches sur la période gallo-romaine dans I'Est de la France: et le
second, comme officier d'Académie pour ses services benevoles
rendus 3 la science entomologique,

Sont admis & 'unanimité membres de la Société des Sciences :
1° Sur présentation et rapports de MM. Seyot et Lasseur : Miles
Lecaille R. et Dupaix R., MM. Fribourg R., Morel M., Roux ]J. P.,
Marchal J.; 2° Sur présentation et rapport de MM. Seyot et Gardet:
Mlle Georges, professeur au Lycée Poincaré ; 3° Sur rapport et pré-
sentation de MM. Nicolas et Gardet : M. Bizot. En outre, quatre
nouvelles présentations sont annoncées.

M. le Bibliothécaire de la Ville de Nancy demande que le tirage
du Bulletin contenant les Mémoires de la Société des Sciences soit
augmenté de 50 exemplaires afin de permettre des échanges plus
nombreux avec diverses sociétés savantes, ce qui est accepté,

Communication de M. J. Peltier :
Le vol & voile. — Considérations sur le lancer des planeurs.
L’auteur signzale I’heureuse initiative prise par 1'Aéro-Club de

I'Est de créer & Nancy un centre d’études et d’ e:neroxces pratiques
du vol & voile. :
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Il montre I'mtérét que présente cette création tant au point de

" yue scientifique qu'au point de vue sportif.

Il expose également les méthodes actuelles, classiques, de lancer
des planeurs et précomise |'emploi de dispositifs mécaniques per-
mettant Ja manceuvre méme avec des équipes relativement réduites.

Le Secrétaire :

LEMASSON.

’ SEANCE. DU 4 JUIN 1930.

Présidence de M. Seyot. Excusé : M. Coutant.

) Les rapports de MM. Seyot et Peltier concernant les présenta-
. tions de membres nouveaux sont adoptés et MM. Raillard, Prévost
et Meunier. Il en est de méme de la candidature de M. Florentin,
d'aprés les rapports de MM. Gardet et Corroy. M. Florentin est
chef des travaux d'histologie & la Faculté de Médecine de Nancy.

Le Président annonce en outre la candidature d'un nouveau
membre.

M. Corroy annonce que *la Société d'Histoire Naturelle de Metz
demande & la Société des Sciences de Nancy de .lui {faire I'honneur
de participer & une excursion, botanique et géologigue que dirigera
M. Gardet le dimanche 15 juin entre Liverdun et Fontenoy. La
Société: des Sciences est heureuse de repondre favorablement 3
cette invitation. M. Corroy est chargé d’arréter le programme
détaillé de cette intéressante course domt le programme paraitra en
temps utile dans la presse.

Communications :

1° M. Lasseur.
Ph. Lasseur, R. Fribourg, A. Dupaix et R, Lécaille.

Transport électrique des bactéries et des champignons.

A Uaide d'un dispositif nouveau, Ph. Lasseur, R. Fribourg, A.
Dupaix et R. Lécaille ont continué leurs recherches sur le transport
électrique des bactéries. Dans ces essais, tous les corps mécrobiens
lavés (bactéries ou champignons) sont transportés au pdle positif.

De plus, I agglutination par les acides ou par le sérum spec:lﬁque
a lieu avant le point isoélectrique.
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Ph. Lasseur, G. Thiry, A. Dupaix et H. Olivier.

Réle de certains électrolytes sur la fonction chromogéne
de B. caryocyancus (Beij.).’

Poursuivant les recherches sur la chromogénése des bactéries,
Ph. Lasseur, G. Thiry et leurs collaborateurs ont montré le réle du
magnésium et du zinc dans la fuorescence des cultures de B. caryo-
cyaneus et le r8le du fer dans la production du pigment violet -
secrété par B, caryocyaneus (nov, spec.).

Ph. Lasseur, J. Marchal et A. Dupaix.
Variations chez les bactéries.

Si la littérature bactérologique est riche en exemples de soi-di-
santes variations bactériennes, peu d'expérimentateurs ont cru
devoir se mettre & 'abri des nombreuses causes d’erreur inhérentes .
a I'étude de ces questions. '

Utilisant un procédé nouveau, Ph. Lasseur, J. Marchal et A.
Dupaix isolent non seulement une plastide bactérienne, mais encore
ils suivent son développement jusqu’'au stade de colonie macrosco-
pique. A l'aide de cette technique, les auteurs décrivent deux
exemples de modifications durables des bactéries dont |'existence
ne saurait étre mise en doute.

Le Secrétaire :

LEMASSON.

SEANCE DU 3 JUILLET 1930.

Présidence det M. Seyot.

Sur le rapport de M. Seyot, dont les conclusions sont adoptées,
M. Combes est admis & l'unanimité membre de la Société des
Sciences. Une nouvelle candidature est annoncée.

Communications :

“1° M. Bizot donne connaissance pour la flore des Hautes-Vosges
de deux nouvelles mousses qu'il a récoltées dans les rochers du
Frankenthal (Hohneck), savoir : Paraleucobryum enerve, Urad, et
Arctos fuvella; Dicks = Dicranum fulvellum. Sm. De plus il a
retrouvé le rarel Ditrichum  subulatum, Bruch, signalé autrefois par
Mougeot. -
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2° Mlle George expose le résultat de ses recherches sur les Gné-
tales, indique les variations det Ephedra en rapport avec le milieu :
la charpente de la plante n'est pas modifiée, il y a seulement des
multiplications d’ordre protoplasmique. Enfin les Gnétales - ont un
grand nombre des caractéres dies Dicolyledoniques.

3° M. Lemasson indique les stations de quelques raretés de la
flore de Lorraine : Campanulla pusilla trouvé 4 Laxou, Geranium
pratensse, Orotostaplylos uva wurvi, Serophularia Vernalis, Podos-
permann laciniatum et Hyrueno phyllum tunbrigense. Enfin il pré-
sente une anomalie de l'extrmité de la fronde de Bleschnum spi-
caut.

M. Nicolas rend compte de 1'excursion botanico-géologi-que
effectuée sous la direction de M. Gardet, entre Liverdun et Villers-
Saint-Etienne, par quelques membres de la Société des Sciences et
la Société d'Histoire Naturelle de Metz. M. Corroy donne d'amples
explications sur la Carriere de Villers et sur ses différentes couches
géologiques.

Stations de quelques plantes rares.

1° Campanulla pusilla, Hcenck, dont 1'auteur présente des
échantillons rencontrés en juin dernier dans la partie abandonnée
‘de la carriére des Quatre-Vents, au~dessus de Laxou. Cette plante
commune dans le Jura et la vallée du Rhin, rare dans les Hautes-
Vosges, avait été signalée sur le calcaire jurassique et en particulier
dans le vallon du Champile-Boeuf par Inard. Nous n’avons trouvé
et sans le chercher qu'un seul pied & cing tiges fleuries portant cha-
cune 4-5 fleurs. Nos efforts pour en découvrir d'autres pieds ont été
sang résultat. Toutefois, il est probable qu'elle existei en d'autres
stations dans les environs immédiats. Mai les courtes tiges et le peu -
de durée de ses fleurs font qu'elle passe inapercue au milien d’au-
tres plantes plus élevées. ,
2° Geranium pratense, L. signalé un peu partout mais rare : Ia
" station la plus rapprochée serait entre Champigneulles et Frouard,
puis au Montet (Nancy). Cette espéce cultivée s'échappe parfois des
jardins. Il en existe une abondante station dans les fonds de la Cré-
dence, A droite de la route de Nancy a Toul, exactement aw kil.
3° Aretostaphylos officindlis, Dsll = Arbutus wva ursi, L. signalé
comme rare a Saint-Amarin par Kinchleger, puis par Godfrin-Petit-
mangin, Mais lorsque récemment on organisa la  recherche métho-
dique de plantes médicinales, M. Clovis, pharmacien 4 La Bresse,
en signala deux stations. (Lettre adressée a M Louis Godfrin,
21 janvier 1926): a) une au lieu dit Je Couchta, dans les rochers qui
bordent la forét de sapins aurdessous du tissage du Bas de La
Bresse, aprés avoir passé le pont de la Plaine ; b} la seconde, plus
importante, se trouve un peu au-dessus de la maison de M. Clovis,
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dans les rochers des Bouchaux, en bordure de I'extrémité ouest de
la forét du'lac des Corbeaux. 1l suffit de monter jusqu'a la chapelle
de Brabant et de prendre 4 gauche en suivant le sentier qui conduit

au lac, en lisitre de la forét. Cette espéce m'avait été signalée i
Champdray (Vosges), mais vérification faite, il s’agissait de Vaca— ,
nium uliginosum, L.

4° Scrophularia vernalis, L. rencontré de 1888 A 1916, accroché
"au mur du sentier allant du lavoir Grandferry aux Chennepelles, 3
Bruyeres en Vosges.
- 5° Podospermum laciniatus, D. C. & la Saline de Varangéville
en 1922,

6°Hymenophyllum tunbridgense, Smith, petite fougdre signalée
en Normandie, bords de 1'Océan, Corse, 4 des altitudes variant de
0 4 100 m. Elle existe dans le Grand-Duché de Luxembourg. Elle
aurait été rencontrée en avril 1916 par un chimiste de Ludwigsha-
fen, M. Gottfried Hauschke, entre Allarmont et Moussey (Vosges).
Cette découverte a été ‘oonﬁr'mée par M. Powerlein, de Spire. (Let-
tre de M. E. Walter, ancien pharmacien a4 Saverne, 3 novembre

1922.)

6° Blechnum boreale, Sm. Trés souvent on rencontre des ano-
malies dans les frondes de certaines fougeéres. Vers 1910, j'ai ren-
contré dans la forét de Boremont (Bruyéres en Vosges), sur une
fronde stérile de longueur normale, une déformation qui, & ma con-
naissance, n'a pas été signalée sur cette fougére, Elle consiste en
une bifurcation de 1'extrémité de la fronde en deux parties d’envi-
ron 3 cent. chacune, symétriques, formant un angle d’environ 90°
d’égale longueur et chacune étant le prolongement régulier de la
nervure et en outre pourvus de segments réguliers semblables &
ceux des tiges ordinaires.

LEMASSON,




Liste des Membres composant la Société des Sciences
arrétée le 31 Décembre 1930

18 Juin 1877.....
16 Janvier 1881..
1® Décembre 1882

17 Mai 1883.....
16 Janvier 1885..

20 Février 1888..
14 Janvier 1889..
3 Février 1890..

1 Mai 18g2.....

1" Mars 18g5....
1®" Février 18¢g7..

2 Février 1899..
1" Juin 1goo....

1 Mars 1gor....

1°. Membres tilulaires

Inscrits par rang d’ancienneté,

MM.

Le MonvEeRr, ¥, professeur homoraire & la Faculté des
Sciences de Natley, 19, rue Monlesquieu,

DumonT, docleur en droit, bibliothécaire en retraite de 1‘1
Bibliothéque Udiversilaire,. g2, rue du Montet.

Henmy, 2, ancieh sous-dlre«cteur el ancien professeur 2
I'licole nationale des Faux et Forédls, 4, rue de la Source.

MitLoT, @ncien leutenant de vaisseau, chargé de cours
honoraire i la. Facullé des Sciences de Nancy, 36, cours
Léopold.

Guntz, O 3, correspondant de I'Instilut, professeur de
Chimie minérale & Jla Faculté des Sciences de Nancy,
11, rue Désilles.

Knoprier (D7), ancien chef de clinique 3. Ja I‘aculre de
Médecine de Nancy, 13, faubourg Saint-Georges.

WoeLrriy, ¥, capitaine du génie démissionnaire, 2, rue
Hermite.

DoRrEz, pharmacien de 1™ cIasse a2 Nancy, 67, rue de
la Ravinelle.

Imseaux (D7), O %, ingénieur en chef des Ponts et Chaus-
ses, professeur 2 1'Ycole mationale des Ports et Chaus-
sées, docleur én Médecine, 18, rue Emile-Gallé.

Grivor, 3¢, profes sseur de pharmacie galénique a la Faculté
de Pharmacie, 71, rue des Jardiniers, Nanty.

Micraux, ¥, ingénieur des Ponts et Chaussées, Sénaleur -
de l\f[eurlhe-et-Morsevlle, 49, rue Hermite. )

Mare, ¥, professeur i la Faculté des Sciences d’Alger.
Goury, changé des cours d'archéologie préhistorique i la
Faculté des Lettres, 5, rue des Tiercelins, Nancy.
Girarper, professeur agrégé libre A la Faculté de Phar-

macie de Nancy, 6, rue de la Cote,

15 Mai 1902...... JOLY, professeur & 1a Faculté des Sciences de Nancy,

53; boulevard Jean-]aun‘;s.
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5 Janvier 1go3.
15 Juin 1905....
1 Mars 1906....
1% Mars 1906....
1o Février 19o8.

15 Janvier 19I0..

15 Février 1gr0..
e Avril 1grr....

Juin rgrr...
14 Décombre 1911

15 Janvier 1910,
2g Juillet 1p12...

ag Juillet 19102..
ag Juillet 1912...
29 Juillet rg1a...

ag Juillet 1912...
15 Décembre 1912

15 Décembre 1912
1* Mars 1913.

20 Février 1920..-

20 Février 1yg20..

16 Juin' 1920...

15 Jamvier 1gar..

15 Janvier 1gar..
15 Février 1g21..
15 Février 1gor..

16 Janvier rgo2..

‘Nicoras, greffier de Chambre a la Cour
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MM.

Bruntz (Dr), 3, recteur de I'Université de Nancy, 13
place Carnot.

Nokr, ancien éléve de UEco'e normale supérieure, ingé.
nieur, 1066, rue du Faubcurg-des-Trois-Maisons, Nancy.

Gurron, ¥, professeur de physique 4 la Faculié des Scien-
ces de Nancy, 7, rue de 1'Oratoire.

EnceL, phartnacien de 1™ classe & Tuequegnicux (Meurthe-
et-Moselle). :

Tumier, ¥, docleur en pharmacie, droguiste, 26, rue des
Ponts,

Gainy 3, professeur de botanique a la IFaculté des Scien-
ces de Nancy, directeur de 'Institut agricole et colo-
nial, 9, rue de 1’Oratoire.

Gurenter, O 3, directeur el professeur &
des Eaux ot Fordls, 12, rue Girardet.
Spintaany (DY Louis), ¥, doyen ol professcur & Ia
de Médecine de Naney,. 14, rue Saint-Léon,
Lassiun, professour  de microbiologie & la

Pharmacie d¢ Naney, 14, rue Saint-Mansuy.

Péreror, professeur au Lyede d'Ilanol, 4, rue Do-lui-Vi,

Husrnr ne Save-Vinesnt  (Chanolne), 7, .ue Mazagran,

Covpacni Lonnane  v'Ergerricrri, 62-04, rue du Faue
bonrg Stanislas,

Socrirt  Franguse pes Frantissements  pE - TonNELLENER
Mfcanoue An. Fruinssnorz, 68, Faubourg Saint-Georges.

Socmint Sonvay mr (l, & Varangdville-Dambasle (Meurthe-
el-Moselle),

Socrirt AxonyMe prs Mizzs pe SEL cEMME BT SALINES DE
Bosservirie, & Laneuveville-devant-Nancy. ’

Marson prs Macasins Riunis, 8, rue Mazagran

3

I'Licole nalionale
“aculté

Facullé de

d’Appel de
Nancy, 41, rue Santifontaine.

Brancmsserie ET TriNToRERIE DE Tnaon (Vosges)

Kiemw (DY), 1, boulevard coxiérieur, 3 Luxembourg.

Goprrin {Louis), 3, phnm.mcmn de 17 classe, 35, rue Sainl-
Dizier.

Gannier (Emile), O ¥, sous-directeur de I’Ecole supéricu-
re de la Métallurgie ot de Ulndusiric des Mines, avenue
Carnpot, 2 Saint-Max. ;

FABER (D7), directeur de I’Ecole industrielle et commer-
merciale de Luxembourg, ,

Lm[Aqsm', ancien principal de Collége, avenue Sainte-Anne,
i Laxou.

SEYOT, ¥, doyen de la Faculté de Pharmacie de Nancy,
place Carnot.

Leau (L), %, professcur i la Faculté des Sciences de Mncy,

8, rue Monlesquieu.

Daryois (G.), professeur 2 la Fuculté des Sciences de Nancy,
8, rue du HautBourgeois. /

Ganoer, commis A ["Tnspeclion Académique de Nancy.


http://rTns.pce.lion

MEMOIRES.DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 33
MM.

10 Mars 1922..... Husson, professeur & la Faculté des Sciences de Nancy,
107 bis, rue Isabey.

15 Mai 1922..... Corrov, chargé de cours & la Faculié des Sciences de Nancy,
94, rue de Strashourg.

15 Juim 1922..... Warnan (D7), 3, chef des travaux histologiques & la Facul-
1¢ de Médecine de Nancy, 133, rue Saint-Dizier.
15 Juin 1923..... Turisaur, chargé d'un cours de géologie appliquée A 1'Ins-
o titut de Géologie de Nancy, 12, rue des Goncourt.
15 Juinm 1922.... . Roeerr (D7), prfesscur agrégé de chimie 4 la Faculté de.
Médecine e Nancy, 30, rue Lionnois.
15 Juin 192a..... SIMONIN (DT Pierre), professeur agrégé, chef des tra-

vaux pratiques a la Faculté de Médecine de Nancy,
22, rue Victor-Hugo.

17 Janvier 1923.. LAMBERT (D7), ¥, professeur de physique médicale a la
Faculté de Médecine de Nancy.

17 Janvier 1923  EMERrQue, 29, rue des Bégonias,

17 Janvier 1923 LONGCHAMBON, ¥, professeur & la Faculté des Sciences
de Nancy, 4 Laxou (M.-et-M.).

13 Février 1923.. PermER (Jean), ingénieur ITE.N., Docteur &s-Sciences de
1'Universilé de ‘Nancy, 8, rue de la Monnaie.

13 Février 1923.. GERARDIN (André), 32, quai Claude-le-Lorrain.

a Mars 1923.... OBRE professeur agrégé au Lycée Voltaire, 101, avenue
deé la République, Paris (r1°). . .

20 Décembre 1923 FavoLrr, #, sccrétaire général de la Chambre de Commer-
ce de Nancy.

20 Décembre 1923 VerwEeR (D7), chargé de cours & la Faculté de Pharmacie
-de Naney, 11, rue de Metz.

«5 Juin 1gad.... MeNTRE, professeur de Mécanique appliquée & la Faculté
des Sciences de Naney, 36, rue du Grand-Verger.

x5 Juin 19a4.... Assocration bvrs Ancmns ELkves pe ra Facurti pe Prare
MAGIE DE Nancy.

23 Décembre 1926, Samnr-Just Pfquamt, 3, avenme Paul-Dérouldde, 4 Laxou

: (Menrthe-et-Moselle).
23 Décembre 19256 M™® Samnt-Just-PEquarT, 3, avenue Paul-Dérouléde A Laxou
‘ : (Meurthe-et-Mosellle).
23 Dégembra 1925 Coutant, Ingénieur-Chimiste, 3 Saint-Max (Meurlhe-et-Mo-
selle).
23 Pévrier 1926.. BOSSONG, 8, boulévard Jean-Jaurs,
15 Juin 1926..... Liesnart, chargé de conféremices & la Faculté des Sciences
de Nancy, 61, rue Isabey.
15 Juin 1936..... LaLance (Commandant), O 3, 19, rue des Prés. .
15 Décembre 1927 Société des Salines de Dombasle (rerésentée par M.
OCTOBON),

22 Février 1928.. Mengren (D7), chargé du Cours d'Education physique 2
la Faculté de Médecine, 1, rue de la Commanderie.
6 Février 1g29.. Grinanp (Colomel), O ¥, 5, cours Léopold.
" 10 Avril 192g9.... Hrraanny (R.), Ingénieur LE.N., professeur 4 I'Instilut
Electrotechnique, t bis, rue Sadi-Carnot, 3 Malzéville
(Meurthe-et-Mosedlle). ‘
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10 Avril 1929....

1T Mai 1929 ...
Juillet 1929..

17
4

2
2

Avril 1930..

Mai 1930....
1930....

Mai
Mai
Mai
Mai
Mai
Mai

" Mai
. Mai

1930. .
1930+ ...
1930. .
1930. ...
1930....
1930..

1930....
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MM.

Prrrier (L.), professeur i I'Instilut comimercial ¢t & I'[ns-
litul colonial et agricole, 20, rue du Téméraire.

FLEURET, vétérinaire-major, 23, rue du Montet, Nancy,

PRrIvAT DE PORTUNIE (Dr), asile de Maréville, prés de
Nancy.

SAUVEUR DE LA CHAPELLE (baron), 12, place de la Car-
riere, & Nancy.

Bizot, pharmacien. :

Mlle GeEorGE (Lucienne), professeur au Lycée Henri
Poincaré, Nancy.

Mlle LecArLLE (Renée), pharmacien, Faculté de Phar-
macie, place Carnot, Nancy.

Mlle Dupralx (Andrée), pharmacien, Faculté de Phar-
macie, place Carnot, Nancy.

SERRA (Jean), pharmacien, Faculté de Pharmacie, place
Carnot, Nancy. :

MOREL (Maurice), pharmacien, Faculté de Pharmacie,
place Carnot, Nancy,

RAUX (Jacques), pharmacien, Faculté de Pharmacie,
place Carnot, Nancy. .

FRrIBOURG (René), pharmacien, Faculté de Rharmacie,
place Carnot, Nancy.

MARCHAL (Jean), pharmacien, Facylté de Pharmacie,
place Carnot, Nancy.
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Sociétés francaises

ALceER. — Société d’histoire naturelle de 1'Afriqué du Nord.
Amiens, — Société linnéenne du Nord de la France (21, fue de Noyon).
ANGERS. —— Sociélé d’études scientifiques.

— Sociélé industrielle ¢ agricole (17, rue Saint-Blaise).
Arcacnon. — Société scientifique.
Aurun. — Sociélé d’histoire naturelle.
BeLrort. — Société Belfortaine d’¢mulation.

BesangoN. — Société d'émulation du Doubs (Palais Granvelle).
— Société d’histoire naturelle.

Béziers. — Sociébé d’éltudes des Sciences maturelles (au Museum, place dee
Halles).
BorpEAUX., — Société linnéenne.
— Société des Sciences physiques et naturelles.
Boure. — Société d’émnflation et d’agriculinre,

— Société des maturalistes de 1'Aim.
CAEN. — Académie mationale des Sciences, Arts et Belles-Lettres.
- Société linnéenne de Normandie.

CARGASSONNE. — Société d’études scientifiques de 1’Aude. *

CHALON-SUR-SAONE. — Sociélé des Sciences naturelles de Sadne-el-Loire.

CEARLEVILLE. — Sociélé d'histoire naturelle des Ardennes.

CuaumoNT. — Société d'histoire naturelle el de” paléontologie de la Haute-Marne.

CHERBOURG. —- Société nationale des Sciences naturelles.

CoLMAR, — Société d'histoire naturelle.

Daxar. — Comité d’éludes historiques et scientifigiies de 1'A: O. F.

Dron, — Académie des Sciences, Arts el Belles-Lettres (5, rue de 1'Eccle de
Droit).

EpmvAL, — Sociélé d’émulation du département des Vosges.

EvREUX. — Sociélé libre d'Agriculfure, Sciences, Arts et Belles-Letired de

I’Eure.
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Gomfe. — Bulletin du Comité d’Etudes historiques et scientifiques de 1’A.0.F.
Gray. — Société grayloise d'émulation.

GufreT. — Société des Sciences naturelles et Archéologiques de la Creuse.
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—_ Société Industrielle de !'Fst.
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Parnis. - Académic des Sciences, 23, quai de Conti, (Institut).

— Association {rangaise pour I’Avancement des Sciences.
—_— Laboratoive d’essais du Consepvatoire des Arls et Méliers.
— Muséum d’histoive naturelle (Jardin des Pliantes).

— Bibliolhégue universitaire de la Sorbonmne.

PerrieNAN. — Société agricole, scientifique cl litbéraire des Pyrénées- Oricntales.
Rems. — Société d’études des Sciences naturelles.

Rouen. — Société des Amis des Sciences nalturelles.

Samr-Dif. — Société philomatique vosgienne.

SaverNE. — Association philomalique ‘WAlsace el de Lorraine.

Touroust. — Académie des Sciemces, Inscriptions, Arls et Belles-Letlres (26,
Port-Saint-Etienne). .

— Univensité (2, rue de 1'Universiié)..
S — Société d’histoire naturelle. (Bibliothéque de la Faculté de
' Médecine, allée Saint-Michel).
Touns. — Société d arrrmu].t'urc Sciences, Arts et Belles-Lellres du département
d’Indre-et-Loire.
VersarLres. — Sociélé des Sciences naturclles et médicales de Seine-et-Oise.

Virry-Le-FRANGois. — Société des Sciences et Arts.

Sociétés étrangéres

Apo. — Académis Bibliotek.
" AamBEALE. — Academia di Scienze, letterd ed arti degli ze]anu .
AmsterpAM. — Koninklijke Akadﬁrme Wetenschappen (Académie royale des
des Sciences).. ‘ !
‘. ANN ARBOR. — Unijversity of Mlch1gan Stud1es
— Michigan. Academy of Sciences.
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Bare. ~— Naturforschende Gesellschaft.

Baravia. — Koninklijke naturkundige vereeninging in- Neder] Indrle (Welle
vreden), Indes orient. néerland. . ]

Berninzona (Suisse). ~— Societa licinense di Scienze naturali, '

BERGEN. — Bergens Museums.

BERLIN: -— Keeniglich Preussische akademie des Wlssenschaften

Berne. — Naturforschende Gesellschalt (Kerrlergasse, 41).

— Schweizerische natunforschende Gesellschaft (Stadt der Blbhothek)
Boxn. — Nalurhistorischen vereins der firenssischen Kleinlande und Westfalens.
BosTon (Massachussels). — Amerikan Academy of Arts and Sciences. '
Bano. — Facullé des Sciences de U'Université Mazaryk.

Bruny. — Naturforschende vereines. ,

BruxerLes. — Académie royale des Sciences, Leltres et Beaux-Arts de Belgique
— Société royale de botanique de Belgique.

Bucanrest. — Institul méléorologic central al Romdniei.

Buenos-Aynes. — Museo nacional (Casilla del Correo, 170).

Burravo. — Society of natural sciemces.

Captsruee. — Verandlungen der N'\tmw1sscnsuhafthchen vereins.

Cuicaco. — Field M!u«eeuun of Natural Hislory.

Civornsati. — Lloyd library of bolany, pharmacy and materia medica, 309 W

Court Street. - .

CoimBre. — Sociedade Broteriana (Jardin bolanique). -

Cotre., — Naturf{orechende Gesellschaft Graubiindens.

Corumpus (Ohic). — Ohio State Universily. s

CopENHAGUE. — Kongelige danske videnskabernes - selskab (Académie royale

danoise des Sciences).
Cnacovie. — Polska Akademja Umiejetnosci.
Fromence. — R. Btazione di entomologia agraria.
FRANCFORT-SUR-MAIN, — Senckénbergische naturforschende gesellschaft
FrauenreLp. — Thurganischen naturforschende Gesellschaft.
FRIBOURG-EN—BRISGAU — Naturforschende gesellschaft
Frisourc (Suisse). — Sociélé fribourgeoise des Sciemces naturelles.
Gines. — Societa ligustica di Seienze naturali e geografiche.
GENEVE. — Jardin bobarnlque
— Société de physique el d’histoire naturelle. . .
- GormEmBounc. — ‘Kunglt. Velenskaps och Vitterhets _Samhal ]es hdndllmgar

GranviLLe (Ohio). — Demison. scientific Association, .

Haaruem, — Société hollandaise des Seiences (8pearne, - 17).

Havrrrax. — Nova scotian Institute of Sciences.
~ HamBoure, — Naturhistoricher verein der preussichen. Bhemlande und Wesl

falens. : .
— Naturwissenschafllicher verein zu Hambour". . o
HELSINFORS. — Vetenskaps Societetens af Finska (Société des Sciences de la
Finlande).

— Societa pro Fraumd et.. Flora fennicd (Somele pour la iaune
et la flore de Finlande). e

- Societa$ scientrarum fennlca

— Societas Zoolog. Botanica fennica vanamo (Ritaricatu 6). .
Kansas. — Kansas University quaterly.
La Prata, — Facultad de ciencias fisicas, matematicas, Universitad Nacional.

Lausannge. - Société vau;ioi!se des Sciences natuelles (Ecole de chimie). .
Leresic, — Ksniglich sichsische gesellschaft der Wissenschaften:
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LexiNgRaD, — Académie des Sciences de I'U.R.S.8.
— Comité géolagique.

Leype. — Medededlingen van &' Rijke Herbariumm.

Litee. — Société géologique de Belgique.

— Société royale des sciences,

LiMa. -—— Ministero de Fomento cuerpo de Ingenieros de Miniag y aguaé.
Liverpoor. — Biological Society.

Louvain. — Société scxenmﬁque de Bruxelles, 2, rue du Manége

Lucerne. — Naturforschende Gesellschaft.

Lucano. — Societa ticinese di Sciemze maturali.

LuxemBoure. — Imstitut royal gramd-ducal de Luxembourg (Seotxon des Scien-

ces naturelles et Mathématigues).
— Société des Naturalistes luxembourgeois.
ManisoN. — Visconsin Academy of Sciences, Arts and Letters.
MancresTER. — Literary and philosophical Society, 36, Georges Street,
MEexIco. — Sociedad cientifica Antonic Alzate (Palma, 15).

— Institut de géologie (6 del Cyprés, 176).
— Observaloire météorologique de Tacubaya. :
Mizwauvgee. — The public museum.

MonrevipeEo. — Museo de historia natuml, Casilla 399.
Narres, — Reale Academia di Scienze morali e politiche.
— Societa di mnatiralisti.
— Orto botanico della R. Universita.
. Neurcnater. — Sooiété des Sciences maturelles (Suiese),
—_— Société neufchateloise de Géographie.
New-York. — Academy of Arts and Scjences,
— New-York public library.
OperLiN (Ohio). — The Oberlin College library.
Puiiaperpire. — Academy of nalural Scierices of Philadelphia (Pengylvariic).
Pise. — Sociela toscana di Sci¢nze maturali.
Porticr. — Regia scuola superiori di' Agricoltura.
Porto. — Academia polytechnica.
Pracue. — Konigl.-Bohmische Geselllschaft der Wissenschaft.
— Société royale des Sciences de Bohéme,
- Masarycova Académie Prace.
" Rto pe JANEIRO. — Observatoire astronomique et Méléorologiqué (Minislére de
. I'Agriculture, Industrie, Commerce).
— Museo Nacional.

RocuesTER. — Academy of Sciences,
Romr. — Academia nazionale dei Lincei.
— Institut international d’agriculture.
e R. Stazione chimico agraria sperimeéntale.
— Societa Italiana per 1»1 progresso della Scienze (26 Via del (40”05!10
Romano).

Samvr-Garr., — Sankt-Gallische’ natuwassenechaf[hche Gesellschaft
SamT-Lours. — Missouri botanical Garden.

San-Francisco, — California Academy of Sciences.

SassART. — Studi Sassaresi.

Sron (Suisse). — Société Murithienne du Valais.

StockHory: — Kongl Svenska Vetenskaps Akademiens.

UpsaL. -— Regia sotietas Scigntarium Upsaliensie.

‘UnsANa (Ilhnous) ~'State laboratory of natural history. '
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VanoniicE. — Université d'Etat.
Varsovie. — Musée polonais d’histoire naturelle,
— Sociélé des Sciences et des Leltres.

VIENNE. — Kqugium des maturhistorischen Museums.
Wasangton (D. C. U. 8. A.). — Smithsonian Inslitution.
Bureau of Ethnology.

- Experiment station record.
—_ National Academy of Sciences.
WiNTERTHUR. — Naturwissenschhaftliche Gesellschaft.

ZaGRA. — Societas historico-naturalis croatica.
Zumica. — Naturforschende Gesellschaft.

; - S Le Gérant: E. Danm.
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Contribution a I'¢tude
des Gneétales

PAR

LUCIENNE GEORGE




*

INTRODUCTION

Les Gnétales forment un petit groupe dont la position
syslématique a été I’objel d’un grand nombre de travauz.

Alors que le Welwitschia n’était pas encore connu,
A. L. e Jussiu (178q), séparant les Gnetum des Ephe-
dra, placait les premiers parmi les Dicotylédones, & coté
des Urticées, les seconds parmi les Coniféres. '

Certains auteurs classent les G'nétales parmi les Gym-
nospermes : E. STRASBURGER {1872) leur reconnait des
affinités avec les Dicotylédones inféricures et admet
qu’elles ont formé un groupe de transition vers ces
plantes, puis (1879) les place au voisinage des Coniféres,
prés des Taxées, comme E. A. Carniire (1855) alors que,
d’aprés J. M. CourtERr (1909), « il y a beaucoup de rai-
sons pour penser que les Gnétales dérivent des Cupressi-
nées ». De méme, selon J. Scauster (1911) « les Gnélales
sont sans aucun doute de vraies Gymnospermes »., H.
HarLIER (1g01) pense que «les Gnélacées doivent étre reti-
rées des Gymnospermes et reportées parmi les Dicotylé-
dones dont elles constituent un type fortement réduit »;
il se demande « si elles ne sont pas le dernier représen-
lant de quelque groupe Angiosperme », apparente les
Gnétacées auz Loranthacées et Santolacées, et, 'peut-étre,
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I’Ephedra auz genres Casuarina el Myrothamnus, puis
(1ged) les remel dans les Gymnospermes a c6té des Coni-
jeres. Dans le Pflanzenfamilien de A. Encrer (1926)
étude des Gnélales est placée avec celle 'des Gymnos-
permes.

R. Cuopat (1920) sépare neilement les Gnélales des
Gymnospermes et crée pour elles la classe des Sacovu-
lées. ‘

D’qulres bolanistes les rapprochent des Angiospermes:
Loranthacées, Chloranthacées, Chénopodiacées, Casua-
rinées, Pulygonées, Pépéromides ou Juglundées.  Pour
O. LieyvEr el A Tisow ce sont des Apélales, el nous ren-
verrons le lecteur & leur travail (rg12) pour ce qui con-
cerne lo bibliographie de la posilion systémalique des
G'nétales. ' o

Ceux qui leur accordent une haule antiquité les ralla-
chent plus ou. moins aux Cordailées, aux Colamoden-
drées, aux Salisburiées; aux Benneltitées, ou aux Médul-
losées.

(0. MEz et ses éléves (19uh), par la grandeur des préci-
pités obtenus en meltant les méthodes de séro-diagnostic
au service de la systématique végélale, pensent que les
Coniféres et les Gnétacées proviendraient des Lycopodia-
cées.

D’aprés N. ArBer et J. PARkiN (1go8) la fleur herma-
phrodile du Welwilschia est considérée comme la clef
de la morphologie florale des Gnétales ; de cette fleur
hermaphrodite proviernidraient les fleurs unisezuées des
genres Ephedra et Gnetum, et les fleurs femelles du
Welwitschia. Pour O. Licnier et A. Twoni(1g12), le Wel-
witschia parait étre, de loutes les Gnétaless celle dont les



fleurs « ont le mieuxr conservé des inldications précises
sur leur organisation morphologique et anastomique »,
el qui ¢ le mieux gardé la plupart des caractéres ances-
lraux ; ils pensent que « lw plupart des autres organes de
cetle plante si curieuse sont parmi ceuxr qui peuvent don-
ner le plus grand nombre de renseignements sur l'ances-
tralité du groupe touf entier ».

Pour ‘toutes ces raisons, nous étudierons le Welwii-
echia en premier lieu, puis les Ephedra et les Gnetum,
(les Gnétacées nous paraissani les plus modifiées), sans
qua cet ordre toutefois préjuge en. rien concernant la
phylogénie du groupe. Pour nolre étude anatomique de
la tige et des feuilles, nous suivrons, pour ces deux der-
niers genires, la classification adoptée dans le Pflanzen-

*familien. La répartition géographique des Gnélales ayant
été donnéde par O. Starr (188g), H. H. W. Prarson
(1929) et dans A. Encrer (1926) nous I’indiguerons som-
mairement au début de I’étude de chaque espéce ; nous
traiterons a part la Géographie Bolanique des Ephedra
en Afrique du Nord, aprés Uétude de ce genre, et exami-
nerons la réparlition géographique des E. distachya, E.
nebididensis, E. helvetica en France, au début des para-
graphes concernant ces espéces.

Nous avons pu, grice cuxr nombreux échuntillons
(avec :irldication de lo nature du sol, de U'altitudde) qui
nous ont été procurés par M. R. Mamme, professeur d'la
Faculté des Sciences d’Alger, étudier, en ce qui concerne
les Ephedra de UAfrique du Nord, les modifications en
napport avec le miliew. De méme, nous avons montré, i
Paide de plants provenant de semis, les modifications
dues a la sécheresse et @ I’humidité de air. Apres
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Uétude anatomique de I’Ephiedra distachya, nous avons
analysé les cendnes de cetle plante, et nous avons mesuré
la valewr du pH du sol de lu stalion ou elle croit le plus
activement, grice au matériel qui a été mis a notre dis-
position par M. Ph. GumiEr, Directeur de I’Ecole Natio-
nale des Eauz et Foréls, & l'obligeance duquel nous
devons aussi les photographies qui illusirent ce travail.
- Nous avons commencé nos recherches en octobre 1928
au Laboratoire de Botanique de M Faculté des Sciences
de Besangen, et nous wadressons toute notre reyco‘nnais-
sance 4 M. le Professeur P. PARMENTIER pour nous avoir
permis de travailler dans les meilleures conditions pos-
sible. A Nancy, o nous avons lerminé nolre tnawail,
nous remercions vivemnent M. le Professeur (GUINIER poulr
sa grande obligeance.

Qu’il nous soit permis aussi de remercier lous ceux
qui nous ont fcurni des échanitillons, secs ou conservés
a l'alcool, c'est-a-dire les directions des

Museum Natiornal d’Hisloire naturelle. Paris.

Herbicr de UAfrique du Nord. Alger.

Botanical:Garden. Kew. !

Conservatoire et Jardin Bolanique. La Console. Ge-
néve. ;

Naturkistorika Riksmuseum, Paleobotaniske Avdelnin-
gen. Stockholm, 5o. '

Bergiansk Botaniska Trad garden. Stockholm.

Kgl. Botanischer Garten und Kgl. Botanisches Museum
K&nigin Luisestrasse, 6/8 Dahlemsteglitz bei Berlin.

Jardin Bolanique. Builenzong. '

Ecole Nationale des Eaux et Foréts. Nancy.

“Jardin Bolanique. Lyon,
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Jardin Botanique. Tunis. »

Jardin d’Essais du Hamma. Alger.

Nous adressons nos remerciements les plus sincéres @
notre ancien maitre, le Dr R, Marg, qui nous a toujours
suivie avec bienveillance dans nos études et notre car-
riére et & qui nous devons l'idée de ce travail.

Nous remercions également notre ancien maiire, M. R.
Lévy, qui nous a toujours témoigné sa sympathie, et M.
A. Drremvs, qui ont bien voulu accepler de nous juger.

Nous adressons toule notre affectueuse gratitude et
toute notre reconnaissance & notre ancien maitre M. L.
Brarmincuem, membre de UInstitut, pyou,r les conseils
qu’il nous a donnés, el pour la bienveillante sympathie
qu’il nous a toujours témoignde.

Nous remercions vivernent M. Sevor, Doyen de la
Faculié de Pharmacie de Nancy, qui a bien voulu accep-
ter la publication de notre travail dans le Bulletin de la
Société des Sciences de Nancy.



CHAPITRE 1

‘Historique

I. WELWITSCHIACEES : Le Welwilschia adulte est
considéré par J. D. Hooken (1863), H. H. W. Peanrson
(1906), M. G. Sykes (1910), comme une pousse arrétée
dans son développement. F. O. Bower (1881) fait remar-
quer que cetle vue n’est pas -entierement correcte.

D’apres C. E. BERTRAND (1874) I'épiderm= de la tige,
énorme cone trés court dont le sommet se trouve en. bas,
est simple, « les couches cuticulaires et la. cuticule sont
extrémement épaisses ct remiplies de cristaux trés petits
d’oxalate de chaux ». Le tissu fondamenial est formé de
cellules arrondies, courtes, dont- un grand nombre se
transforment en sclérites, mentionnées par Orro Bucu
(1872), surtoul abondantes dans la partie supérieure du
plateau caulinaire ; de méme que dans la racine, on
trouve -de distance en distance des glandes résiniferes.

J. D. Hooxer (.1863), acceptant les observations de
G. KarsTEn (1847) d’apres lesquelles da résine serait un
produit analogue 4 la:gomme et résultant d'une altéra-
ticn morbide des parois cellulaires, écrit que le Welwit-
schia a des canaux a gomme ; l2 gonflement de la paroi
précédant la formation de la glande serait de début d’un
travail de " dégénérescence gommeuse, D’apres lui, la
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gomme qui s'écoule libremant de différentes parties de
la plante est due & un renflement collenchymateux des
parois . cellulaires du parenchyme, et quelquefois aussi
des cellules spiculaires.

H. TakEDA (1913), F. O. Bower (1881), M. G. Svges
(1910), J. D. Hooker (1863) étudient les cellules spicu-
laires du parenchyme, J. D. HookER en a trouvé présen-
tant jusqu’'a 3"/™5 de long. Ces ¢léments extrémement
rigides, peuvent se former a partir de certaines cellules
du parenchyme, qui s’allongent par une croissance api-
cale, Tous ces auteurs, ainsi que J. VEsQue (1876),
remarquent que ces cellules sdléreuses ramifiées sont
couvertes de petits cristaux clinorhombiques diversement
modifiés d’'oxalate de chaux.

C. E. Berrtranp (1874) classe en {rois groupes les
nombreux faisceaux qu’on rencontre dans la tige :

1° Les faiceaux médians, se rendant aux feuilles.

2% Les faisceaux ascendants, se dirigeant dans les
pédoncules floraux.

3° Les faisceaux descendants ou faisceaux propres de
la tige, dont les branches, arrivées au voisinage de 1’épi-
derme, s’anastomosent entre elles et avec les branches
terminales des faisceaux voisins.

J. |SACHS' (1872) regarde les faisceaux descendants -
comme des ramifications des faisceaux horizontaux.

E. SrrasBurcer (1872) décrit également ces faisceaux
vasculaires, dont le liber est fofmé par un parsnchyme
entremélé de tubes criblés et de quelques fibres libérien-
nes & da périphérie.

A. pE Bany (1874) indique que le protoxyleme contient
des trachées zpiralées et annelées ; les trachéides du bois



secondaire montrent une ou plusicurs rangées de ponc-
tuations aréolées, plus de deux rangs dans les éléments
larges, et il remarque que les cloisons transversales sont
partiellement résorbées.

D’aprés H. Takepa (1913) les tubes criblés sont. trés
longs, avec des plaques criblées sur les parois terminales
obliques et sur les parois verticales.

C. E. Bertranp (1874) rencontre, sous le cambium,
qui conserve sa vilalité assez lengtemps, « un mélange
de cellules grillagées dont les grillages sont trés fins, et
de cellules cambiales cloisonnées horizontalement pour

- former du parenchyme libérien ».

F. O. Boviern (1881) fait chserver que le systdéme vas-
culaire do la' partie supérieure du tronc est augmenté
par Papparition de faizceaux additionnels et de faisceaux
de liaison dans toutes les directions.

E. C. Jerrroy (1g917) figure une section transverse
totale du tronc de Welwitschia ; i1y a un cercle ovale
central de faisceaux, avee de nombreux cordons corti-
caux, et auteur regarde la « condition polydesmique »
du Welwilschia comme un caractére dérivé d’un ancétre
grimpant. _

H. H. W. Pearson (1g2g) pense que I’arrangement de
ces faisceaux apparait. plutét comme étant du directe-
ment au tronc court et épais.

J. D. Hooker (1863) indique que la tige est revétue par
« un dur périderme formé par le systtme cellulaire
induré de I tige », qui devient de plus en plus fissuré a
mesure qu’il croit en épaisseur, et qui est absent sur les
régions en voie de croissance, c’est-d-dire sur le pour-
tour du tronc et dans le sillon médian, Une couche géné-
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rale de cambiuvm enveloppant toute la tige se remarque
partout sous le périderme, et il y a des zOnes cambiales
"4 Pintérieur’ des faisceaux vasculaives dans toute la
plants, ’

D’aprés C. E. Bertrann (1874), I’épiderme a la méme
structure sur les deux faces de la feuille, les couches
cuticulaires sont « trés volumineuses » ct criblées de
p'etits cristaux d’oxalatz de chaux ; de distance en dis-
tance, on rencontre les puits au fond desquels sont
cachés les stomates, déerits aussi par G. Sorms-Lausack
(1871), qui présentent des »épaissiés'tunents cutinisés
d’aprés M. G. Sykes (1910), lignifiés d’apres H. Taxepa
el dont le déveleppement a 6té étudié par ce dernier.

(i. E. BerTraAnD (1874) trouve de volumineux faisceaux
de fibres hypodermiques « fortement épaissies et ne pré-
sentant aucun des caractéres d’un tissu séveux comme le
dit M. Sacus », et des faisceaux de « fibres pseudo-libé-
riennes c¢ntre les faisceaux vascuwlaires » ; la plupart des
cellules du parenchyme feliaive, surlout celles qui tou-
chent I'épiderme, se transforment en sclérites.

Le mésophylle, dans lequel se trouvent les faisceaux
vasculaires, est considéré par M. G. Sykes (1g10) comme
un réservoir d’eau probablement ; cet auteur trouve des
canaux mucilagineux dans le mésophylie du coté infé-
risur. lD’aprés. C. E. Berrranp (1874); « il n’y a pas\de
glande résinifére dans la feuille ». Pour ce dernier les
faisceaux libéro-ligneux de la feuille sont des ramifica-
tions horizonfales des faisceaux médians de la tige ; «ils -
traversent les zones cambiales qui bordent les gouttiére‘s
cotylédonaires, el présentent en ce point un point d’ac-
croissement intercalaire ; de I les faisceaux en{rent dans
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la feuille » Sous les trachées qui interviennent dans la
censtitution de ces faisceaux, C. E. BErTraND trouve des
« fibres ligneuses ardolées », dont quelques-unes s’ac-
croissent un peu plus que leurs voisines, « communi-
quent largement ensemble, et réprésentent morphologi-
quement les gros tubes ponctués » des Ephedra et des
Gnetum. Les fa-isceaux'_ili‘bévrouli«gnéux sont protégés par
une gaine que A. pE Bary (1877) considére comme for-
mée par des trachéides de transfusicn constituées par des
cellules plus ou moins cubiques, quelquefois allongées,
effilées, & parois lignifiées, avec des épaississements réti-
culés et des ponctuations aréclées, et interrompues ¢ et
I\ par du parenchyme.

A. o Bary (1877), M. G. Sykes (1g10), H. Taxena
(1913), étudient aussi les faisceaux vasculaires et remar-
quent qu’ils s’anostomosent parfois entre eux. D’apres
J. D. Hooker (1863) il y a absence tolale de communica-
tions vasculaires latérales entre les faisceaux, et la ner-
vation ressemble beaucoup @& celle des Cycas, des Dam-
mara et de quelques Podocarpus.

II. EPHEDRACEES: Les tiges, généralement costulées
comme celles des E_quisetuni, sont recouvertes par un
‘épiderﬁme qui, d"ajp.rés A. b Bany (1834) comporte « par
endroit plus d’unz couche », et d’aprés 0. Starr (188g)
est dédoubxlé, surtout au sommet des cles, chez certaines
espdces. O. Starr (188g), H. H. W. Pramson (1929),
C. E. Berrrano (1874), R. J. D. Gramam (1909) indi-
quent da présence de eristaux d’oxalate dans la cuticule.

Workens (1887) remarque que chez certaines ‘esfpéces
les puits prestomatiques sont fermdés a l’é'pxorqu'e de la



plus grande sécher=sse par des masses résineuses; pout
R. I. D. Granau (190g) il s’agit de bouchons mucilagi-
neux ; A. oE Bary (1884) compare des stomales & ceux
des Coniferes et des Cycas. Nous sommes de 'avis de
L. Renrous (1g12) quand il montre que « le stomate des
Ephedra ne rappelle pas celui des Coniferes, et ce-fait est
en concordance avec la position systématique de ces
plantes qu’on a groupées dans une famille & part ».

O. Stapr (188¢) étudie le parenchyme assimilateur et
le systéme mécanique qui 8’y trouve, toules les cellules
onl leurs parois incrustées d’oxalate. STRASBURGER com-
pare U’écorce de 'Ephedra & celle de I'Araucdria.

Le parcours des faisceaux conducteurs et leur disposi-
tion ont été éludids par C. Nacerr (1858), Tu. GeYLER
(1867), E. Straspumcer (1872), C. E. BErTranD (1874),
H. H. W. Peamrson (1929). D’aprés «ce dernier, par leur
nombre restreint et leur course réguliere, les faisceaux
vasculaires se rapprochent plus de ceux des Coniféres et
des Dicotylédones que de ceux des Cycadées et des Ben-
neltitées.

0. Srarr, dans sa Monographie, décrit la structure
des faisceaux conductesurg. Les gros tubes ponctués ont
été signalés pour la premitre fois par Kiesgr (1815),
puis par F. J. F. Meyen (1830). D’aprés H. Mour (1832)
les vaisseaux ligneux de I’Ephedra ne different qu’a
peine de ceux des Dicotylédones, et ils occupent, dans la
couche ligneuse, une position analogue.

GoreerT (1841) décrit les fibres ligneuses et les rayons
mdédullaires. Selon W. P. Tuomrson (1g12) les rayons
médullaires du bois secondaire jeune sont unisériés, les
rayons larges du bois 4gé dérivent de ceux-ci par simple
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élargissement, par la transformation de ftrachéides en
rayons parenchymateux, ou par agrégation de rayons
médullaires unisériés, caci d’une manitre semblable &
calle qui a été. observée par A. J. Eames (1g910) chez le
Chénz, L. Booores et W. C. WonspeErL (18¢4) pensent
aussi que ces modifications sont dues soit & des divisions
cellulaires, soit & la fusion de rayons unisériés. Dans les
" rayons médullaires primaires, ils observent parfois des
cellules .de transfusion reliant le xyleme au tissu palis-
sadique.

H. W. Tuomson (1gr8) met en valeur l'évolution pre-
bablement indépendante des vaisseaux des Gnétales et
des Angiospermes. Les recherches de R. C. Mac Durrie
(1921) confirment au contraire pleinament les observa-
tions de SoLEREDER et de Bary sur les relations existant
entre les vaisseaux des Gnétales et ceux des Angiosper-
mes ; il n'apparaft 'pﬁs que ces vaisseaux aient une ori-
gine différente. Des vaisseaux pourvus des ornements
qui caractérisent les Angiospermes, et des ponctuations
telles qu’on des trouve chez les Gnétales se rencontrant
cote a cOte dans la famille des Rosacées ; de semblables
observations peuvent étre faites chez les Gérantacées,
Renonculacées et un grand mombre d Angiospermes
herbacées.
~ La moélle présente un caractere saillant parda pré-
senca d’un « diaphragme péridermique » 4 da basz de
chaque entrenceud, et dont la structure rappelle, selon
H. W. Tuompson (I9I2>’ d’une fagon frappante la struc-
ture semblable trouvée au-dessus du nceud chez les
Equisetum, au-dessus et au-dessous chez des Calamites
par D. H. Scorr (1920). O. Starr (1889) étudie le « tissu



de séparation, éiroite bande persistant A 1'état de ménis-
leme A la base des entrenceuds ».

[. W Trompson (1g12) observe ‘que, dans la région
nodale, des cellules parenchymateuses avoisinant les
faisceaux, ténues et lignifiées,” ressemblent a des élé-
ments de xyldme centripste, mais leur apparence en
seclion longitudinale montre & W. C. WonspeLr (1gor)
qu’il s’agil uniquement de cellulés parenchymateuses
lignifides.

R. J. D. Grauam (1gog) appliquant 1Thistologie a la
détermination des especes <¢tablit une table de distine-
tion basée sur les caracléres du systeme vasculaire du
»® entrenceud de quelques especes, les groupes du sté-
réome et la moclle, '

0. Starr (188q) remarque que les formations périder-
miques commencent, la quatriéme, troisieme, et plus
vavement la deuxidme année, d’abord dans le paren-
chyme cortical, puis gagnent bientdt les couches les
plus externes du liber mou. Pour W. P. Tuomrson (1g12)
« le périderme commence juste en dehors de l'écorce
tendre », D’aprés C. E. BenTrano (1874) un annecau
complet de phellogéne apparait dans le parenchyme
herbacé et euhgendre, en se «divisant tangentiellement
d’un seul co6té (vers Pextérieur) des cellules cubiques,
courtes, rectangulaires, -lisses; a 'parois minces A peine
ondulées qui ne-vivent que trés peu de temps; plus
tard, des arcs de phellogéne apparaissent au-milieu du
liber mou.

En ce qui concerne - les formations secondaires libéro-
‘ligneuses, C." Sanio (1863) remarque, dans I’E.-'monos-
tachya, que l'anneau d’accroissement issu- du paren-



chyme primitif se différencie en faisceaux de procami-
bium at en tissus intermédiaires & peu prés comme 1’a
observé d’ArBaumont (1881) chez les Ampélidées. Il
penize avec NAGELI que 1’anneau d’accroissemént apparaft
d’abord en certains points ‘qui ‘doivent devenir des
faisceaux de cambium, pour s’étendre ensuite tangen-
tiellement jusqu’d formation d’un anneau b-co‘m.ple‘t.“
D’aprés O. Stapr, les faisceaux libéro-ligneux de la tige
jeune sont réunis par un cambium primaire ; c’est dans
la deuxidme ol troisidme année que ce cambium se
transforme par division tangentielle en un anneau
d'épaississement, et c’est alors que commencent, d’abord
la production de bois intercalaire secondaire et, plus
tard, de liber secondaire. Pour Pu. Van Tcrem et J.
CosTanTIN (1918) « la tige s’épaissit & ’aide d'un pachyte
dont le bois sedondaire est hétérogéne, composé d’un
mélange de vaisseaux aréolés’ étroits et fermés, et de
vaisseaux ponctués larges et ouverts ».
En ce qui concerne l'étude des feuilles, C. E. Ber-
- TRAND (1874) observe dans la « cuticule et les couchss
cuticulaires » de V'épiderme des « écailles » des ¢ristaux
trés abondants d’oxalate de chaux; sous cet épiderme,
il y a de nombreuszs fibres hypodermiques enveloppant
une masse parenchymateuse dans laquelle courent deux
faisceaux fibro-vasculaires paralleles réduits a quelques
trachées et quelques gros vaisseaux ponctués. Les expan-
sions membraneuses bordant les écailles. sont formées
d’une double couche de cellules épidermiques. _
D’aprés W. P. Taompson (1g12) les feunilles sont petites
et non fonctionnelles, sauf dans les semis; les traces
foliaires sont doubles, et les dzux cordons endarques
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d*un tout a I’autre ; ils sont insérés séparément et, sous
ce rapport, ressemblent & ceux des Cycadées et du
Gingko,.tandis que chez les Bennettitales, la trace foliaire
est unique ; d’autre part, ces faisceaux foliaires, avec
parfois des trachéides de transfusion et jamais de bois
centripdte, ressemblent & des faisceaux réduits de Coni-
feres.

Pour Pu. Van Tigcuem et J. CosTANTIN « la méristéle
de la feuille est munie de deux ailes vasculaires péri-
desmiques latérales libres ».

0. Srapr (188¢) - donnz les caracitres généraux des
feuilles de quelques espéces et remarque que les stoma-
tes sont en général limités A la partie dorsale herbacée
odt ils sont en assez grand nombre. 4

. E. StrassURGER (1891) observe qu'un bourgeon sur-
- numeéraire se montre parfois sous le bourgeon axillaire,
son tissu vasculaire étant nne ramification de celui de ce
dernier.

- A. Henry (1847) indique la phyllotaxie des Ephedra; ‘
tous les auteurs motent que les feuilles sont insérées le
plus souvent par deux ou par trois, parfois par quatre.

IIl. GNETACEES: H. C. C. La Rivikre (1916) déerit
I’épiderme des tiges du Gnetum moluccense Karst, A. V.
Duraie (1912) du G. africanum Welw ; dans les deux
cas les cellules épidenmiques présentent sur leur face
externe des ponctuations rangées le lloné des parois laté-
rales. H. Taképa (1g13) observe le développement des
stomates du G. gnemon L.. H. G. C. La Rivire en
-compte 5 par mim* sur une tige de G. moluccense da
2 ™™ 5 de diametre, et trouve des lenticelles sur une tige .



de 3= de diamatre, « mémes avant que soit formé le
tissu subéreux ». H. SLuyteR (18gg) n’a pas vu de lenti-
celles sur la tige du G. latifolium Bl.

Chez G. moluccense, H. C. G. La Rviire montre que
I’écorce est divisée en deux jparties par un anneau con-
tinu de cellules sclérenchymateuses 4 parois épaisses ;
cel anneau s’épaissit au cours du développement de la
tige. La région extérieure A cette zéne renferme des
fibres & parois fortement épaissies, lignifiées ; dans le
voisinage de I’anneau scléreux il y a de grosses fibres
isolées dont les parois sont en grande partiz celiulosi-
ques, et, parmi les éléments parenchymateux, de lon-
gues cellules 3 contenu brun, pointues, isolées, sans
anastomose.

A propos du G. gnemon L., F. O. Bower (1882) fixe
I'attention sur ces éléments qu’il considére comme des
laticiféres et qui sont, dans cette espéce, formés par des
séries de cellules ; il constate également des saillies ¢a et
1a sur les parois latérales, aux endroits ol deux fatici-
féres se touchent. o

En dedans de F’anneau scléreux cortical de G. moluc-
cense i} y a deux 4 trois assises parenchymateuses. Dans
G. Thoa R. Br. et G. scandens Roxb., I.. Morot (1885)
appelle péricycle la zdne scléreuse et la zéne parenchy-
mateuse sous-jacente ; c’est ce parenchyme qui produit
les couches centrifuges de méristéme ol se différen-
cieront les faisceaux libéro-ligneux surnumérairss. E.
StrASBURGER (1891) nomme péricycle la zdne jparenchy-
maleuse seule et pense aussi que les faisceaux tertiaires
proviennent du cloisonnement d’'une de ses couches.
H. Scuyrer (18gg) ne voit aucune distinction entre le



péricycle et l'écorce ; de méme, d’aprés J. C. ScHouTE
(1go2) les Gymnospermes n’ayant pas un endoderme
bien caractérisé, on ne peut séparer nettement 1’écorce
du cylindre central. A

Le protoxyléme est formé, selon . H. W. Pearson
(1929) d'éléments présentant des épaississements spira-
1és surtout abondants aw nceud, annelés ou réticulés
parmi lesquels se trouvent quelques vaisseaux dont les
parois terminales obliques présentent une ou plusiears
rangées de perforations.

Dans G. moluccense, le phellogtne prend naissance
dans la couche parenchymateuse sous-épidermique.
Dans G. africanum, A. V. Durme (1912) observe la for-
mation de phellogéne en des points limités de I’épi-
derme ; de 1d il s’étend périphériquement, mais jamais
de fagon égale en profondeur ; de plus il n’est pas rarz
de voir des groupes de fibres corticales entourés par des
anneaux de liége qui, en plusieurs points, sont =n conti-
nuité avec le lidge périphérique. H. H. W. PEARSON
(1g29) observe le méme phénomene chez G. scandens
Roxb. et G. Bucholzianum Ehgl.

Dans les tiges agées de G. africanum et de G. moluc-
cense, A. V. Durnie et H. C. C. La Riviire montrent que-
les éléments du liber primaire, qui étaient primitive-
ment disposés régulidrement en rangées radiales, épais-
sissent leurs parois, qui prenment une teinte brunétre,

“et sont-écrasés en une masse bompavctve. Il en est de
méme du liber du G. scandens, décrit par L. Mowror
(1885). Clest ce tissu qui constitue le « Kératenchyme »
de: A. Wicanp (1877). Il renferme, dans G. moluccense,
des fibres libériennes, qui, d’aprés A. V. Duraie man-
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quent dans G. africanum. Déns ces deux espdces, les
tubes criblés du liber sont tres obliques, les rayons
médutlaires dans le phloéme de G. moluccense sont lar-
ges d’une seule vcellulle"et,repi‘és-ent-ent les prolongements
des’ rayons médullaires du xyleme.

L. Booore et W. G. WorspeLL (1804) observent, alter-
nant avec les tubes criblés du liber, des « cellules albu-
mineuses » en rangées radiales ré-guli‘e_r:es, souvent dou-
bles ; plus tard leur arrangement est troublé, elles sont
fréquemment comprimées contre les tubes criblés =t
ressemblent alors & des cellules compagnes régulidre-
ment disposées. W. P. Tuompson (191g) les décrif : ce
sont des cellules courtes, étroites, & parois minces, con-
tenant une masse dense de protéides et de petits cristaux
d’oxalate de calcium avec, parfois, quelques grains
d’amidon. e

Le xyleme est formé de grands vaisseaux & parois for-
tement épaissies, dont les pﬁro-is obliques montrent une
ou plusieurs perforalions chez le G. africanum, une
seule chez le G. moluccense, de fibres lignifiées laissant.
entre elles de grands méats décrits par H.'C. C. La
RI\"I]‘E‘.B'E, ‘de parenchyme ligneux et de rayons médullai-
res. W. P. Tuompson (1918) montre que lunique et
large perforation des vaisseaux dérive de la fusion de
plusieurs perforations étroites du type Ephedra. L.
Boopre et W. C. WorspeLL (1894) trouvent que, chez
le G. paniculatum Spr. et Benth. les vaisseaux dans les
neeuds sont semblables & ceux des Ephedra, par leurs
cloisons’ terminales présentant deux rangs d’é‘iroit-es
perforations rondes. H. H. W. Prarson (1g29) fait
remarquer que les trachéides de l’internceud possédent



habituellement un seul rang de dépressions bordées sur
leurs cloisons obliques, au nceud fréquemment deux
‘rangs chez quelques espéces et normalement. deux rangs
chez G. paniculatum.

Les cércles concentriques de faisceaux surnumeéraires
tirent leur origine du péricycle. . C. C. La Rivigre
(1g16) voit dans les anneaux des tiges du Gnetum des
anneaux libéro-ligneux continus, dont les rayons meédul-
laires sont assez larges et beaucoup plus hauts que d’or-
dinaire. I. G. Hizr et E. pe Frawe (1908, 1g9og, tgie
indiquent, A propos des plantules, qu’on trouve souvenl,
un cambium continu chez différentes especes ds fine-
tum. D’aprés H. Scurenk (1893) les formations surnu-
méraires seraient des faisceaux vasculaires rcollatéraux
séparés, et il considere cette tige comme ayant une struc-
ture analogue au type Aristoloche. '

H. C. C. Lo Rivitre appelle secteurs les faisceaux
libéro-ligneux tertiaires, et recherche les endroits ot ils
se' développent : « Les anneaux ultéfieurs se développent
dans Ventrenceud, dans la direciion du haut vers le
bas », chaque nouveau secteur est prééédé d’un cam-
bium ; « le cambium d’un certain secteur provenant
d’une branche exerce une action stimulatrice sur les
cellules voisines, stimulation qui oblige les cellules 2 se
diviser, laquelle stimulation se propage dans le paren-
chyme secondaire en sens descendant », ce qui vient &
Lappui des expériences de G. Haserrawor (1913) mon-
trant chez les végétaux [’existence de substances ayant
la prepriété d’exciter les cellules.a se diviser et des tra-
vaux de J. M. Janse (1914) montrant que ces substances
sont poussées du haut vers le bas. La croissance en
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épaisseur des ‘tiges du G. moluccense procéde donc =n
direction descendante ¢t cette conclusion « est entigre-
ment - d’accord avec ce que von Mounr (1862) @ énoncé
- sur 1’épaississement des arbres ordinaires », chez qui les
formations secondaires libéro-ligneuses commencent aux .
extrémités des branches et se continuent ensuife en
descendant. T _-

A. pE Bary (188.4),”E. StrasBURGER (18g1) décrivent
des épaississements secondaires anomaux chez G. Thoa
et G. scandens. '

C. E. BerTranp (1874) remarque que les faisceaux
‘secondaires apparaissent en dehors du cercle des
faisceaux primaires, lesquels « sont ouverts et peuvent
s’accroltre en épaisseur pendant plusieurs années »; « les
faisceaux secondaires forment, autour du cylindre cen-
tral des lignes concentriques assez irrégulieres; ces
faisceaux secondaires s’anastomosent, non seulement
ceux d’une ligne entre eux, mais encore ceux de plu-
sieurs lignes concentriques ensembla »,

La feuille s’attache sur la tige par un pétiole court.
Dans l'esptce étudiée par C. E. Bertmanp (1874) six
faisceaux jpassent de la tige dans fla feuille, chez le
G. africanum étudié par A. V., Durnie (1g12) quatre
faisceaux pénétrent dans le pétiole. - D’aprés C. E. Ber-
TRAND chaque faisceau est entouré d’une « gaine protec-
trice assez mal définie »; ’épiderme du limbe est « com-
posé de cellules cubiques dont les épaississements de la
face supérieure sont canaliculés ». A. V. Dutmie (1912)
¢tudie les stomates des feuilles du G. africanum.

l.e mésophylle est formé d’aprés H. H. W. Prarson
(1929) par une seule couche de cellules palissadiques
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courtes, un tissu spongieux bien développé ; »d’a;pi‘és
(. E. Bertnano, les fibres hypodermiques, ainsi que les
fibres pseudo libériennes et les cellules scléreuses qu’on
trouve dans le « parenchyme rameux » peuvent servir 3
différencier les espéces.

K. C. €7 Becker-La RiviEre (1923) fait observer que,
chez le G. moluccense . « on rencontre i 1’aisselle des

feuilles, plus d’'un bourgeon en position superposée ».



CHAPITRE 11

WELWITSCHIACEES

Welwitschia mirabilis Hook

Le Welwilschia est localisé sur les rives désertiques de
I’Quest africain, dans la ceinture des brumes ; il s’arréte
a 100 km. de la cote. R

1l pousse dans les sables profonds du Mossamedes; son

lieu de prédilection — ot il fut découvert par Welwitsch
se trouve entre le cap Negro et Mossamedes. D'aprés
H. Baum (19o3) la limite sud de ‘ce lieu suit le cours
inférieur du Rio Coraca, entre le cap Negro et Port
Alexandre. Au Sud de Currene River, G. Guricm (1891-
1892) I'a trouvé en - grand nombre & Kackoveld, au Sud
de Chorichas, H. H. W. Pearson (190g} 1'a observé.en
quelque abondance dans les sols rudes =t pierreux du
‘Dammaraland, au Nord-Est du cap Cross et dans le
désert de Namaqua, et (1907) en grand nombre & I'inté-
rieur des terres de la baie Walvis. R. Marvoru (1g914)
en a trouvé au voisinage de Spitzkoppe, au Sud du cap
Cross. G. Giirtca (1891-9g2) a découvert des Tumboa
dans une station extra tropicale au voisinage de Hope
Mine au Sud de Sandwitch Harbour.
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L'épiderme de la tige est formé de cellules jamais
divisées par des cloisonnements tangentiels, Ces cellules
ont une membrane cellulosique épaissie sur leur face
externe, et recouverte par une couche mucilagineuse
remplie de sable d’oxalate, sous-jacente & une wcouche
périphérique cutinisée colorée en jaune d’or par la chry-
soidine, comme chez les Ephedra ; de plus il y a quel-
ques cristaux d’oxalate & la surface de la cuticule. Lés
cellules stomatiques, enfoncées sous 1'épiderme, ont
leurs parois lignifiées, sauf celle qui les sépare des cel-
lules annexes ; celles-ci sont au nombre de deux, paral-
Jéles 4 ’axe de la ti“ge. )

Le tissu fondamental ne renferme pas de palissades,
il est formé - de parenchyme homogéne dont certaines
cellules se sont transformées en sclérites rameuses. Les
couches internes, épaissies de -césysclérites fibroidas sont
lignifiées.:.De nombreux cristaux clinorhombiques d’oxa-
late de calcium sont ineclus dans leur couche externe,
plus mince, cellulosique, imprégnée d’une gomme net-
tement mise en évidence par le procédé de Lurz dans
des échantillons conservés A I'alcool. L’écorce renferme
aussi d’assez nombreuses poches, se formant suivant le
mode lysigéne et renfermant une substance gommeuse
prenant fortement le rouge de. Cassella du réactif de
Lurz, ainsi que des canaux contenant un mucilage peb—
tique.. Des fragments secs d’éucor\ce“;dans lesquelles le
phellogéne a donné naissance & cinq 4 dix assises de
liege, placées pendant 24 heures dans une solution de
bichromate 3 5 % montrent qus ce suber est riche en
tanin . ayant plus ou moins diffusé A travers les parois
cellulaires,



En ce qui concerne les faisceaux libéro-ligneux de la
tige, nous renvoyons le lecteur & la bibliographie indi-
quée a la fin de ce travail. : , ‘

Les feuilles, isobilatérales, sont caractérisées par une
structure fortement xérophytique. Leur épiderme pré-
sente, sur les deux faces, les mémes caractéres que celui
de la tige. Les stomates sont disposés en rangées dou-
bles, triples, quadruples entre les cordons de fibres
hypodermiques, les cellules annexes paralléles a I'axe de
la feuille. Il'y en a environ 125 par m/m® sur la face
supérieure, 100 sur la face inférieure.

Les cordons de fibres sous-épidermiques. sont formés
de volumineux paquets, aussi importants sur chaqus
face, et comprenant chacun 50 & 1oo fibres trés sérrées
les unes contre les auti‘es, A pérois nacréss et brillantes
comme celies des Cycadées, ) canal presque nul, et se
terminant en pointe & des niveaux variables. Des cor-
dons semblables, mais moins volumineux, circulent
dans le mésophylle, ainsi que de nombreux sclérites
fibroides a revétement d’oxalate de calcium.

Chacun des deux épidermes repose sur deux a trois
assises palissadiques, dont la plus externe est interrom-
pue au niveau des stomates, par de petites chambres
‘sous-stomatiques. Les faisceaux libéro-ligneux sont plon.-
gés dans un parenchyme ceniral homogéne sans méats.
Des poches 4 gomme et des vaisscaux & mucilage, pré-
sentant les mémes caractdres que dans la tige, sont
répartis dans le mésophylle du c6té inférieur et entre les
faisceaux ligneux des méristeles. Les palissades de frag-
mentls de feuilles, szcs, placés 48 heures dans une solu-
tion de bichromate & 5 % renferment un précipité brun
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foncé ; le tanin,a diffusé a travers les parois cellulaires.

Les feuilles sont parcourues par des faisceaux vascu-
laires paralleles, reliés par d’étroites anastomoses issues
de deux faisceaux voisins. Les faisceaux libéro-ligneux
sont entourés complétement par une zone de tissu de
transfusion .qui prend généralement son plus grand
développement du cOté dorsal. Les éléments de ce tissu
les plus centraux sont allongés, effilés aux extrémités,
et simulent parfois de vraies trachées ; leurs ornemen- .
tations lignifiées, fortems=nt saillantes, reposent sur une
paroi cellulosique épaisse. Vers l'extérieur, ils se rac-
courcissent jusqu’'a devenir isodiamétriques, et sont
finement réticulés. ’

A lintérieur de cet -abondant tissu de transfusion se
trouvent, sur la face dorsale ot sur la face ventrale, un
cordon de fibres tout & fait semblables 4 celles qui sont
situées sous I’épiderme et dans le mésophylle, =t présen-
tant, en coupe transversale, la forme d’un croissant. Le
liber s’applique contre le croissanl dorsal; il ne ren-
ferme jpas de. cellules compagnes. Le protoxyldme est
entouré d’un parenchyma non lignifié, limité par le cor-
don fibreux ventral. Les trachéides du métaxyleme et du
bois secondaire, réticulées, & ponctuations aréolées, ou
présentant sur le méms élément les deux sortes d’orne-
“mentations, sont disposées en files sépal‘ées par des ran-
gées de parenchyme.



CHAPITRE 111

EPHEDRACEES "

Section I. — Alatae Stapf.
Tribu I. — '_Tf'opidolepides Stapf.

Ephedra alata Dec.

A. Var. alenda Stapf.

[Maroc. Algérie. Tunisie.]

Tige jeune : L’épiderme est simple, tannifére presque
partout. Les cellules épidermiques sont une fois et demie
plus hautes que larges, leurs parois latérales et internes
trés minces ; elles sont parfois dédoublées par un cloi-

(1) N’ayant trouvé, dans certaines espéces, les tubes cribiés
du liber qu’a partir du 3° entrenmmud inclusivement, hous avons
effectué toutes les coupes transversales des tiges jeunes au

niveau du 3° entrenceud A partir du sommet végétatif pour avoir

‘une structure primaire compléte.

i
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sofinément tangentiel (alors qu/e dans les tiges égeres
I’épiderme est fréquemment double), et remferment sou-
vent de |petites masses irrégulidres d’une matiere hui-
leusz «colorée en jaune ct prenant une teinte rouge par
la teinture d’Alkanna. La cuticule est plus ou moins
épaisse suivant la provenance des ?échantillorls; elle est
r‘eéouvert‘e par une légeére couche d’une substance col-
lante, se colorant en bleu par l’alcé;ate de cuivre en solu-
tion & 10 %, de sorte que des grains de sable sont sou-
venht agglutinés par cette malitrk résineuse. Dans les
échantillons provenant des dunes dahariennes, les papil-
les réfléchissantzs de la cuticule sont peu marquées, l'in-
tensité de la lumiére solaire étant diminuée par les par-
ticules de sable en suspension ddns Uatmosphére. Les
stdmates sont trés enfoncés, les parois des cellules' sto-
matiques cutinisées, les puits prestomatiques jplus ou
moins remplis par une masse résineuse, ce qui diminue
beaucoup la transpiration.

Les tiges, finement costulées, renferment une quaran-
taine de paquets de cing 3 dix fibres hypodermiques
dans les cotes, et un grand nombre de petits cordons
fibreux dans le reste de I’écorce. '

Le parenchymé cortical comprend cing assises palissa-
diques formées de czllules plus ou ‘moins allongées
radialement suivant la xérophiil‘i-e des échantillons, et
dont le tiers 3 peu prés sont ribﬁes en tanin. L’endo-
derme, formé de cellules de section ovale, a4 parois min-
ces, ne renferme jamais de chlorophylle. Tous les tissus’
corlicaux ont leurs parois fortement incrustées d’oxalate
en; poussidre. ‘ '

~Le péricycle présente des arcs fibreux vis-a-vis les
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faisceaux libéro-ligneux, -et; ¢a =t 13, parmi les c«‘elluies
parenchymateuses alternant avec celles de 1’endoderme,
quelques scléréides fortement canaliculées. I1 y a dix
faisceaux conducteurs : deux paires de grands, opposées,
et deux groupes de trois petits, égalernent opposés. Les
_éléments du protoxyleme sont annelés et spiralés. La
‘moelle, ligniﬂée, régulierement méatifere, formée d’élé-
ments fortement canaliculés, avec quelques fibres ligni-
fiécs dans la zbne pé»rimédul‘lairh et dans la z0ne cen-
trale, renferme au centre une colonre wvde cellules tanni-
feres. (Fig. 1).

Fic. 1. —  Tige jeune. B=bouchon résineux. Fm=fibres méso-
corticales, Fh=fibres hypodermigues. E=endoderme. P=péri-

N

cycle. T=cellule & tannin. (x 160).

Les feauilles,” généralement opposées, décussées, trés
rarement par verticilles de trois, ont en moyenne cing
millimétres de long et sont connées sur quatre. millime-
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{res. L'épiderme dorsal, tannifére, papilleux, est formé
de cellules allongées radialement et présente des stoma-
tes nombreux irés enfoncés. Les cellules de [’épiderme
ventral, allongées tangentiellement, ont des parois min-
ces et une cuticule lisse. IDans la partie la plus épaisse
de la feuille, renfermant les deux tracés.foliaires, endar-
ques, il y a une assise palissadique, reposant sur -trois
assises de parenchyme homogene, sans méats, dans
lequel circulent les faisceaux conducteurs. Ceux-ci se
erminent, & peu prés & un ndlelrni-milvllim‘e.tre de 'extré-
mité de la feuille par quelques élémients de transfusion,
dont les premiers sont allongés, les derniers cubiques et
fincment réticulés. La sclérophyllie est trds marqude ;
les feuilles sont fortement indurées par des fibres géné-
ralement lignifiées, de sorte qu’elles ne sont pas déchi-
rées par les particules sableuses. ‘ ’ .

Tige dgée : Dans les tiges dgées de deux ans, un-phel-
logtne sous-épidermique s'établit, donnant ‘un liege
formé de cellules 4 parois minces, ondulées, et  un
phelloderme  scléro-parenchymateux, puis, la .troisitme
ann-ée, un autre périderme se forme dans fl’assise la“plus
externe du liber, exfoliant un rhyt.i)do-mg gfis rosé écail-

leux.

B. Var. Decaisnei Stapf.

[Lybie. Egypte. Arabie (Sinai). Suez. Perse. Turkes-
tan.] o '

Celte variété differe de la précédente par ses feuilles
- né renfermant pas de fibres en général, et dont le tissu
de transfusion est moins abondant.
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Ephedra strobilacea Bge

[Perse. Turkestan. Angora.]

Tige jeune : L’épiderme est simple, avec quelques é1é-
ments tannifdres et quelques cellules renfermant une
matiére huileuse. Les puits cuticulaires des stomates
sont souvent obstrués par un. bouchon résineux. Le
chlorenchyme est formé de deux assises palissadiques et
de deux assises de cellules isodiamétriques, sans aucun
espace d’aération et dont la moitié sont tanniféres.
Le stéréome cortical, extrémement abondant, est consti-
tué par une cinquantaine de paquets de fibres hypoder-
miques, dans les cdtes, séparés généralement par une
file de stomates, parfois par deux et méme par trois; de
volumineux cordons de fibres circulent dans le paren-
chyme homogeéne; leurs terminaisons sont arrondies,
leur cavité de diamétre trés irrégulier. Leurs parois,
ainsi que celles du parenchyme cortical et de I’endo-
derme sont fortement incrustées d’oxalate.

Le péricycle est formé d’une assise parenchymateuse
alternant régulitrement avec l’endoderme, et interrom-
pue, vis-d-vis les faisceaux libéro-ligneux, par quelques
fibres étroites, lignifiées, & Jumen presque nul. Il y a
douze faisceaux libéro-ligneux : une paire de grands
alternant avec une paire de petits. :

La moelle, formée de parenchyme i parois minces,
ponctuées, est entourée d’un anneau complet de une &
trois assises de fibres, et renferme aussi dans sa partie

centrale de volumineux cordons de fibres semblables a
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ceux de I’écorce. Elle contient quelques cellules tanni-
feres. (Fig. 2.)
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F16. 2. — Tige jeune. T =cellule & tannin. Fh=fibres hypoder-
miques. 'C = cristaux d’oxalate. Fm = fibres mésocorticales.
Ea=endoderme amylifére. Mp=cellule ponctuée de la moelle,
(% 160).

Les feuilles, opposées décussées ou par verticilles de
trois, ont une gaine réduited peu prés au quart de la
longueur totale qui est de trois millimétres. Les cellules
du tiers terminal des pointes sont allongées en poils. Le
stéréome est abondant. Les faisceaux libéro-ligneux sont
formés par quelques vaisseaux spiralés, disposés en V en
coupe transversale, les branches du V entourant quel-
ques éléments libériens. De nombreuses trachéides de
transfusion sont disposées au voisinage du bois ; vers le



cinquidme terminal du limbe, il n’y a plus que de ces
éléments au milieu d’un parenchyme homogene.

De treés bonne heure, unz zdne de tissu de séparation
s’établit 4 la base de la gaine, qui s’est déchirée suivant
deux fentes longitudinales ; les feuilles se desséchent, les
fibres forment pendant un certain temps un fin chevelu
qui ne tarde pas & disparaftre.

Ephedra Przewalskii Stapf

[Asie centrale.]

Tige jeune : Les cellules épidermiques ont une mem-
brane épaisse, cellulosique, doublée extérieurement par
uné mince couche mucilagineuse renfermant une fine
~ poussiere d’oxalate de calcium disposée de fagon trés
irrégulitre, colorée en vert foncé par le vert de Manein.
Cette zdne oxalifdre est recouverte extérieurement par
une couche épaisse, : fortement cutinisée, colorée en
jaune d’or par la chrysoidine «du réactif genevois. Ces
épaississements cutinjsés forment des sortes de ménis-
ques convexes irréguliers au-dessus de chaque cote ; ils
fonctionnent comme appareils réfléchissants et en méme
temps laissent pénétrer la lumiére de fagon inégale. Ces
bourrelets de cutine sont séparés par des sillons parfois
trés étroits, recouverts par uné substance résineuse
agglutinant les grains de sable. Dans ces sillons s’ou-
vrent des stomates dont le puits cuticulaire est bouché

par dss productions résineuses -colorées en vert éme-
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raude par 'acétafe de cuivre ; les chambres sous-stoma-
tiques sont peu importantes, (Fig. 3.)

F1c. 3. — Epiderme de la tige, C=couche cutinisée. M=couche
mucilagineuse. C’=couche cellulosique. Fh=fibres hypoder-
miques. { x 160).

Le parenchyme cortical, formé de deux assises palis-

sadiques et de trois assises de parenchyme homogéne
non mdatifétre renferme fréquemment des goulteleftes
~graisseuses, forlernent colorées par la teinture d’orca-
nette, comme celles qui se trouvent dans 1’épiderme.
Les fibres hypodermiques et les fibres mésocorticales,
groupées en paquets de section plus ou moins arrondie
ont leurs parois externes lignifiées, les parois internes
cellulosiques. Tous les élémenis de 1’écorce ont leurs
parois fortement incrustées d’oxalate.

Il y a douze faisceaux conducteurs: une paire de
grands alternani avec une paire de petits.

La moelle, formée de cellules & parois minces, ligni-
fiées, ponctuées, renferme quelques fibres a la périphé-
rie et des éléments & tannin dans sa partie centrale.

Les feuilles, généralement par verticilles de trois, ont
A peu prés trois millimdtres de long et sont engainantes
sur la moitié de leur longueur. La gaine est fibreuse,
surtout sur sa face ventrale ; las trois pointes des feuilles
ne renferment pas de stéréome. Les faisceaux libéro-

- ligneux (une paire par feuille) ont la méme structurz
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que dans l’espéce précédente. L’épiderme interne de la
gaine renferme quélques cellules & tannin; celles-ci
sont surtout abondantes dans 1'épiderme externe.

Tribu 1I. — Habrolepides Stapt.

Ephedra trifurca Torr.

[Colorado. Arizona. Nouveau Mexique. Texas.]

Tige jeune: Les cellules épidermiques sont simples,
avec une paroi cellulosique épaisse seulement sur la face
externe, ol elle est recouverte par une couche fortement
oxalifére ; la couche cutinisée externe est mince, lisse,
sans papilles.

Le stéréome cortical est peu développé : quinze & vingt
paquets de -deux A cing fibres hypodermiques dans les
cOles et quelques fibres isolées parmi les deux assises de
jparenchyme homogene, sans méats, sous-jacentes aux
deux palissades.

Le péricycle, formé d’une assise parenchymateuse,
renferme quelques fibres lignifides vis-d-vis les faisceaux
libéro-ligneux. Ceux-ci sont au nombre de douze, deux
grands et deux petils alternant. Au niveau des nceuds,
une ceinture de trachéides persiste seule, comme chez
tous les Ephedra, mais ici, leurs parois, lignifiées, sont
fortement incrustées d’oxalate.

La moelle, formée de cellules lignifiées, ponctudées,
renferme quelques fibres & la périphérie.

Les feuilles, par verticilles de trois, sont faiblement
engainantzs; elles ont environ 1 cm. de long et la
gaine 1 mm. Leur stéréome est faiblement développé, il
y a quelques fibres seulement du cdlé interne, et zlles
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s’arrétent vers le milieu de la feuille. L’épiderma dorsal
renferme quelgues cellules a tannin. ‘

Tige dgée : Le liege se forme dans les tiges de trois

ans, au niveay de I'endoderme. Le phelloderme est trés
viche en fibres, le rhyﬁdome écailleux.
" Le bois secondaire, riche en trachéides A un seul rang
de ponctuations aréolées et en faisceaux de parenchyme
A ponctuations simples, est pauvre en vaisseaux, répar-
tis trés irrégulidrement ; on distingue cependant facile-
ment les zomes d’accroissement par 1'épaisseur des
parois des trachéides d’automne. Les cavités vasculaires
sont larges et présentent des cloisons obliques perforées
de gros (rous circulaires. Les rayons médullaires, for-
més de 5 & 10 files de cellules sont constitués par ’agré-
gation de rayons médullaires unisériés, ainsi que le
montre la présence de trachéides, parfois, enire les tra-
vées cellulaires.. Ces rayons médullaires sont riches en
malieras amylacées, faciles & observer aprés séjour des
échantillons d’herbier pendant 24 heures dans de l'acide
lactique additionné d’un peu d’iode.

Les cellules médullaires ont des parois trés épaissies,
fortement canaliculées dans toule leur épaisseur. Quel-
ques fibres se trouvent au voisinage des pdles de diffé-
renciation ligneux.

Ephedra Torreyana Wats
[Utah. Nouveau Mexique.]
Tige jeune: Les tiges, légérement costulées, sont
recouvertes par un épiderme simple. Les parois cellulo-
siques sont minces, la couche oxalifére tres développée.

Il n’y a pas de papilles, la couche cuticulaire formant



seulement un trés léger bombement au-dessus de chaque
cellule. Les rameaux sont recouverls d’une mince cou-
che d'une matiére résineuse ; la méme substance rem-
plit en parlie les puits préstomatiques, de sorte que la
transpiration cuticulaire €t la transpiration stomatique
se trouvent réduites. , ‘

Le chlorenchyme, formé de trois palissades 2t de deux
assises de cellules isodiamétriques, ne renferme pas d’es-
paces d’aération. Il y a 30 4 4o paquets de 8 & 10 fibras
hypodermiques localisés dans les cotes et quelques cor-
dons moins volumineux de fibres mesocorticales. Pres-
que toutes les cellules épidermiques et corticales sont
remplies de tanin, facilement mis en évidence par
séjour d’échantillons d’herbier pendant 24 heures dans
une solution d’acétate de cuivre & 10%. ‘

Le péricycle, beaucoup plus fortement incrusté d’oxa-
. late que les tissus corticaux renferme des arcs fibreux
coiffant lJe liber primaire. Les faisceaux conducteurs
sont de bonne heure réunis par un cambium continu.
Le bois primaire est foomé de vaisseaux spiralés — cer-
tains vaisseaux présentent a la fois un épaississement
dextrzs et sénestre — de quelques trachéides & ponctua-
tions aérolées séparées par des plis de cellulose perpen-
diculaires aux parois, bien visibles aprés coloration &
I'hématoxyline, et d’éléments parenchymateux i ponc-
tuations simples, groupés en faisceaux. Les rayons
médullaires primaires renferment de nombreux élé-
ments de transfusion, cellules cubiques finement réticu-
lées. T y a douze faisceaux libéro-ligneux (unepaire de
grands alternant avec une paire de petits). La moelle,
cellulosique, formée d’éléments 3 parois minces, méati-
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fére, renferme des fibres a Iumiére large, et, dans sa
région centrale des files de cellules tanmniféres.

les feuilles, disposées par verticilles de trois, sont
engainantes sui une longuzur de 4 mm. ; les pointes,
libres sur une longueur d’un 3 deux millimdtres sont
légerement dentel&es sur les bords. La gaine est tapissée,
sous Vépiderme ventral, par une couche continue de
deux A quatre assises de fibres ; il n’y a pas de fibres du
coté dorsal. Les faiscecaux conducteurs (deux par feuille,
endarques) sont formés de quelques vaisscaux spiralés
et de quelques tubes criblés. Ils sont placés dans un
parenchyme homogéne, sans méats, sous-jacent 3 une
assise palissadique. Ils se terminent & un demi-millime-
tre de 'extrémité distale de la feuille par quelques rares
éléments de transfusion, finement réticulés, parfois pré-
sentant des ponctuations simples, au miliey d’un paren-
chyme entitrement homogene.

A Taisselle des feuilles se trouvent parfois deux bour-
geons axillaires, de sorte que, si, en général, les rameaux
sont par verticilles de trois, il arrive parfois qu’ils
soient par verticilles de quatre, cing ou méme six, si
tous les bourgecns se développent.

Tige dgée : Le litge sz forme tardivement, dans les
tiges de quatre ans, au niveau de Fendoderme. Le bois
secondaire, riche en trachéides, renferme de rares vais-
seaux, & cloisons faiblement obliques, perforées. '
- La moelle est formée de grands éléments & parois
épaisses, lignifiéss, canaliculées. Elle est entourée a sa
périphérie par une zone continue de fibres lignifides, et
renferme en outre un certain nombre dz cordons fibreux

dans sa région centrale,



Section 1I. — Asarca Stapf.
Tribu III. — Asarca Stapf.

Ephedra californica Wals.

[Californie australe. Colorado.]

Tige jeune: L'épiderme est simple, la couche cuticu-
laire, assez mince, ne forme pas de papilles. Le stéréome
hypodermique comprend des cordons fibreux peu volu-
mineux (deux i cing fibres) localisés dans les cotes, le
stéréome mésocortical est constitué par quelques paquets
également peu voluminzux. Il y a quatre assises palissa-
diques formeées de cellules deux 2 quatre fois plus allon-
gées dans le sens radial que dans le sens tangentiel, Ces
cellules sont souvent séparées par des cavités étroites,
canaux d’aéralion communiquant les uns avecles autres,
ainsi qu’avec les chambres sous-stomatiques, qui sont
vastes. Elles renferment, de méme que la plupart des
cellules épidermiques, quelques gouttelettes huileuses.'
Les cellules amyliféres de endoderme, & parois forte-

ent incrustées d’oxalate, de méme que celles de tous
les - tissus corticaux, alternent régulitrement avec les
cellules parenchymateuses du péricycle, qui sont inter-
romjpues par'qu-el-ques'petites fibres au niveau du liber.

I y a tantét douze faisceaux libéro-ligneux disposés
par paire, tantdt dix (deux paires de grands, opposés,
deux groupes de trois petits, également opposés). La
moellz renferme un anneau complet de fibres périmé-
dullaires, ef quelques fibres dans sa portion centrale,
qui est cellulosique.
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Les feuilles ont 5 & 6 mm. de long et sont engainantes
sur 1 mm. Elles sont insérées par verticilles de trois,
trés rarement par verticilles de deux. Le parenchyme
foliaire est homogene, il y a quelques fibres sous 1’épi-
derme vgnLral. Les cellules du bord du limbe, dans son
tiers terminal, sont allongées en poils.

Tige dgée : Un premier jpériderme se forme -dans le
péricycle des tiges de qualre ans, bientdt suivi par un
deuxieme d’origine libérienne. Les phellodermes sont
toujours riches en fibres.

Ephedra aspera Engelm.
. [Mexique. Texas. Nevada. Californie. Colorado.]

Tige jeune : Les tiges, présentant une quarantaine de
cannelures, sont rccouvertes par un épiderme simple,
dont les parois "externes sont caractérisées par les trois
couches habituelles. Le réactif genevois colore la partie
cellulosique en rouge, la culine en jaune orangé. Vlvx"me'pi-
derme est lisse, sauf au niveau des c¢Otes: la couche
mucilagineuse et Ja couche cuticulaire prennent alors
unn grand développement et il se forme une ou deux
irés grosses papilles. On peut différencier facilement la.
couche cellulosique de la couche mucilagineuse oxali-
fere en .employant un mélange acidulé ¢ 3% par acide
formique de benzoazurine, qui colore la cellulose en
bleu, et de 'roslazurine, qui colore la couche moyenne en
rose, ce qui prouve que cette couche est callosique ; il
s’agit de mucilages, car cette zone augmente de volume
sous Vaction prolongée d= 'eau. (Fig. 4.)

Chacune des cOtes de la tige renferme um paquet de
fibres sous-ép:dermiques, s’étendant jusque vers le miliea
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de 1’écorce ; quelques-fibres sont réparties isolément ou
par pelits groupes dans le chlorenchyme, entiérement
palissadique, formé de 4 assises de palissades. L’endo-
derme, & grands éléments 4 parois minces, alterne régu-
litremant avec le péricycle, entitrement parenchyma-
teux.

Il y a dix faisceaux libéro-ligneux : deux paires de
grands, opposées, et deux groupes de trois petits, égale-
ment cpposés. La moelle, lignifiée, & parois minces, pré-
- sente quelques rares fibres a large cavité. (Fig. 5 et 6.)

FIG. 5 et 6. — - Moelle, coupes transversale et longitudinale.

( x 200)

Les feuilles, opposées; décussées, ont une longueur
moyenné de 4 mm. et sont engainantes sur 375, Il'y a
des stomales sur la face dorsale seulement. L’épiderme



ventral de la gaine est doublé d’une & deux assises de
fibres. Le chlorenchyme est homogéne, méatifere. Les
cellules épidermiques de la feuille, celles de la base de la
gaine (parenchyme et épiderme) sont remplies de tanin,
de méme que la plupart des cellules de l’écorce de la
tige.

Tige dgée : Les papilles épidermiques sont bzaucoup
plus accentuées que dans les rameaux jeunes, les tiiss‘us
corticaux plus fortement imprégnés d’oxalate de cal-
cium, qui existe aussi sous forme de cristaux clinorhom-
biques dans les cavilés cellulaires. Les parois des cellules
endodermiques sont épaissies, le péricycle présente des
arcs fibreux coiffant le liber primaire. Le périderme se
forme trés tard, dans les tiges ﬂg‘iées de six ans; le phel-
loderme est fortement fibreux. De gros vaisseaux ligneux
caractérisent nettement le bois de printemps, tandis que
les trachéides et les fibres sont plus abondantes dans le
bois d'automne, de sorte qu’on peut facilement compter
le nombre des couches annuelles.

La moe-lle., lignifiée, présenle autour des pointemenis
ligneux primaires une zdne continue de fibres. La plus
grande partic des cellules médullaires sont des éléments
cylindriques, & parois trés épaisses, fortement canalicu-
lées. Ces cellules sonl groupées en faisceaux plus ou
moins volumineux séparés par -des éléments & parois
minces non canaliculées. La plupart des cellules médul-
laires sont remplies de tanin, mis en évidence soit par
le réactif de BraEMER ou le bichromate, soil aprés ramol-
lissement des échantillons d’herbier dans le formol pen-
dant 24 heures, et trailement des coupes pendant dix
minutes environ par le sulfate de s.h'thnine.
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Section I11. — Pseudobaccatae Stapf.

Tribu IV. — Scandentes Stapf,
Ephedra altissima Desf.

[Maroc. Algénle. Tunisie.]

A. var. mauritanica Stapf.

Un rameau provye'n‘alnt des clairiéres calcaires des foréts
d’Argania d’Agadir n’lIghir (Maroc), entre o ef 100 m.
d’altitude, présente, en coupe transversale au milieu du
3¢ enlrenceud, 15 cbtes peu marquées, L’épiderme est
simple, papillifére. Certaines papilles sont trds longues,
d’autres sont allongées en poils droits, résistants, a
parois épaisses colorées en jaune par la chrysoidine ; la
cavilé cellulaire se prolonge presque jusqu’a I'extrémité
du ftrichome, ot elle sz termine en pointe. Les trois
quarts des cellules épidermiques sont remplies de tan-
nin, donnant un précipité brun foncé aprés séjour de
24 h. du matériel sec dans une solulion de bichromate
& 5%, un précipilé bleu sombre aprés séjour de 24 h.
dans une solution aqueuse d’acétate de fer & 20%.

La cuticule -est formée de trois couches : une externe,
cutinisée, une moyenne, mucilagineuse, avec de nom-
breux granules d’oxalate de calcium plus ou moins dis-
posés en strates et prenant bien le vert d’anthracéne,
une interne, épaisse, cellulosique.

Entre chaque cbte, au fond de puits cuticulaires pro-
fonds, se trouvent deux & quatre rangées de stomates
dont les cellules de bordure sont trés enfoncées et entou-
rées par deux cellules annexes paralldles 4 la fente du
stomate et & Vaxe de la tige. Chaque c6te renferme un
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gros cordon de 1o & 15 fibres hypodermiques A lumen
presque nul, colorées en rose par le rouge congo, et
arrivant jusqu’au milien de l’écorce. Le parenchyme
cortical renferme deux assises de cellules palissadiques
une fois el demi plus longues que larges, el trois assises
d’éléments 4 peu prés isodiamétriques, méatiferes. L’zn-
doderme, régulier, est formé de grandes cellules amyli-
fores, légérement allongées dans le sens tangentiel. Les
parois de tous les éléments corticaux sont fortement
imprégnées d’oxalate de calcium.

Le péricycle présente, vis-d-vis les faisceaux libéro-
ligneux, quelques fibres, cellulosiques comme celles de
I’écorce et quelques scléréides, lignifiées. Il y a quinze
faisceaux libéro-ligneux : 3 jpaires de grands et 3 grou-
pes de trois petits alternant réguliérement. IIs sont réu-
nis de bonne heurs par un cambium continu. Des fibres
A cavité presque nulle, dont les couches exlernes sont
lignifiées, se trouvent, tantdt isolées, tantét groupées,
autour des podles de diflérenciation ligneux. La moelle,
lignifiée 4 la périphérie, cellulosique au centre, est for-
mée de grandes cellules cylindriques, fortement ponec-
tuées, ot laissant entre elles des méats réguliers.

Chaque nceud porte deux feuilles, opposées, décus-.
sées, de 1 & 2 om. de long sur 1 & 2 mm. de large, trés
faiblement engainantes. Il y a souvent, sous le bourgzon
axillaire, un bourgeon surnuméraire, qui, en général,
ne se développe pas, mais qui peut parfois donner nais-
sance & un rameau, dz sorte que deux branches axillaires
superposées peuvent s’observer A 1’aisselle d'une feuille,
qui d’ailleurs ne tarde pas 4 se dessécher. La préfoliai-
son est valvaire. (Fig. 7.)



F16. 7. — Coupe transversale au niveau d’un nceud.
Ba=bourgeon axillaire. B =hois, F=fibres, G=gaine. (x 80).

L’épiderme est recticurviligne ; certaines cellules sont
allongées en poils, dont la cavité cellulaire (Fig. 8) se

F16. 8. — Feuille (coupe au milieu du limbe). F =fibres,
' Tr=irachéidés de transfusion. (x 120).
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termine en pointe & 'extrémité. Il y a des stomales éga-
lement sur les deux faces, dirigés suivant Paxe de la
feuille, avec deux cellules annexes paralleles aux cellules
de garde. Presque toutes les cellules épidermiques de la
feuille sont tanniféres, ainsi que toutes celles de la gaine.
La gaine contient quelques fibres, provenant de la tige,
seulement sur sa face interne ; elles se prolongent dans
la feuille ef se terminent en pointe i différents niveaux,
il n'y en a plus vors le cinquidme terminal, Le paren-
chyme foliaire est entitrement homogtne, méatifére.

(Fig. g, 10 el 11.)

F1G. g, 10, 11. — Coupes successives dans une feuille. ( x 100).
médullaires. F=fibres. ( x80).

Dans les tiges dgées, les cellules scléreuses du péricy-
cle sont beaucoup plus nombreusss que dans les tiges
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jeunes, nous en avons observé jusqu’d 7 assises. Le
nombre des fibres n’a jpas augmenté. Le péricycle envoie
des prolongzments séparant le liber en ilots.

*“Un premier périderme se forme la 2° année dans la
troisidme assise corticale, puis un deuxitéme s’établit
dans 1'assise la plus externe du péricycle ; enfin, de nou-
veaux phellogénes s’installent successivement dans les
z6nes les plus externes du liber, produisant seulement
du lidge. (Fig. 12.)

i

F16. 12. — Formations péridefmiques, S=suber. RM=rayons
' médullaires.” F=fibres, :

. Les rayons médullaires, d’abord unisériés, deviennent
multisériés, tantét par divisions radiales des ‘cellules,
tantdt par agrégatibon‘ de rayons unisériés, et alors, on
trouve quelques trachéides dans les rayons médullaires.

~Ceux:ci restent cellulosiques & la périphérie ; ils sont
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lignifiés sur les trois quarts de leur longueur (en coupe
transversale) du ¢6té de la moelle. Certaines de leurs
cellules présentent de petites ponctuations simjples. Au
voisinage des rayons médullaires les plus larges, qui
peuvent étre formés de cing A dix files de cellules, la
croissance du bois est retardée beaucoup plus qu’au voi-
sinage des rayons moins larges, de sorte que le contour
externe du bois est festonné. La liber et le liege présen-
teni le méme aspect avec des régions trés minces vis-d-
vis les larges rayons médullaires, de sorte que la tige
agée est fortement crevassée. Le rhytidome est écailleux.

Le bois est formé da trachéides 2 ponctuations aréo-
lées, celles-ci séparées par des plis de cellulose (Barres
de Sani0), de vaisseaux beaucoup plus larges, présentant
des cloisons trds’ obliques perforées de plusieurs gros
trous circulaires. Les vaisscaux réticulés du protoxyléme
sont trés développés.

Les longs tubes criblés du liber, terminés en pointe,
avee des aires criblées sur les parois terminales et radia-
les, sont séparés par des groupes de cellules parenchy-
maleuses. '

Un échantillon provenamt des clairiéres calcaires du
Juniperetum pheenicee de Goundafa (Telet n’Yakoub)
& une coltitude de 1.200 m. est remarquable par le grand
développement des poils. Il y a deux palissades formées
d’éléments deux & trois fois plus longs que larges, de
sorte que 1’écorce est plus épaisse que dans I’échantilion
-précédent, alors qu’au contrairele cylindre central pré-
sente une différenciation beaucoup moindre que dans
les formes provenant de basses altitudes. L liber est
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moins différencié. Le bois primaire n’est pas lignifié,
ses vaisseaux ont des parois peu épaisses. Les éléments
du bois secondaire restenf minces, les vaisseaux sont
moins nombreux et de diamétre plus faible,

Le stéréome est beaucoup plus développé et ses élé-
ments sont lignifiés : il y a 30 & 35 paquets de fibres
hypodermiques logés chacun dans une céte, les cordons
de fibres mésodermiques sont abondants et volumineux,
les fibres périmédullaires sont groupées en flots, parfois
en anneau presque continu autour du bois. ,

Le périderme ne se forme que dans les tiges dgées de
quatre ans, dans les mémes assises que précédemment.

Les feuilles portées par les jeunes rameaux sont plus
épaisses qu'a Agadir n’Ighir : Il y a deux palissades for-
mées de cellules deux A trois fois plus longués que lar-
ges, reposant sur un parenchyme homogene dans lequel
circulent deux faisceaux libéro-ligneux plus importants.
Le stéréome est plus développé, les stomates et les poils
plus nombreux surtout sur la face ventrale des feuilles.

Des Ephedra de la méme espéce provenant des grani-
tes et porphyres de Mesfioua (Marac) & une altitude de
900 & 1000 mélres présentent une structure beaucoup
moins zérophytique que les précédents, & cause de la
nature siliceuse du sol. Les poils sont moins nombreux,
la cuticule moins épaisse, le stéréome moins développé ;
il y a, dans I’écorce interne, des méats communiquant
avec des canaux d’aération situés entre les palissades.

B. var. algerica Stapf.

Cetle variété differe de la variété mdiritanice parce
que 1’épiderme présente parfois, le plus souvent au voi-



simage dés stomates, des “celliles .dédoublées par forma-
tion de tloisons tangentielles. Les ce]lulea stomuallques

fortement ,culm sé es, son{ enfoncées sous le1derme

5,
une substangi rés ineuse rcmpht umualement les puits
cullculanea lés uhambres soua--atomathuu sont grandes,

Dans les échantillons provenant de I’Oued St-Louis
{altitude 50 m.), I¢piderme est fortement papillifére, -il
n’y a pas de poils, mais de longues papilles-surtout au
sommet des cotes (15 cdtes). La moitié & peu prés de cal-
les-ci renferment un paquel dec-fibres hypodermiques
cellulosiques; qielques fibres isolées ou'par petits groupes
sont réparties dans l¢ reste de "écorce. Ity a deux assises
pahssaddquea lfOl‘m(‘.‘(‘b d’ dumenls une fois et ‘demie plus
longs que larges et’ séparés parfm-s par de mmces canaux
d’aération communiquant’ avec les méats des  quatre
’a’s’si%'é‘:s"chl»ore'ﬁéhymateuses internes. ‘Les cellules endo-
dermhques amyleu*eq ont des parois minecés,

A la purxphurle la .moelle cst Imnlﬁce formée de cel-
lules pomcluces, A parois ‘épaisses et de quel‘qu“s fibres
groupws au voisinage des polcs de différenciation
hrmeux ; ‘au 'cenlre Tes cellules mudullalrﬂs sont a parms
mmces ce]]ulosrqu‘es, se résorbant dé bonne ‘heure; ce
qu1 donne une Ovrande lacune cenirale internodale.

“Te parenchyme fohuau*e est formé de chlorenchyme
homooeme avec’ quelques rares ﬁbIes se t’-‘I‘IHIIlaIlt A 'des
Tiveaux vanes dans la premlére moitié du limbe. L’ epl-
derme superxeur porte quelques rares poils.” '

Dans les tiges de quatre ans, un plemler phellogene
5 etabht dans le péricycle. B

“Un ' exemp»lalre provenanL du’ Quercetum illicis de
T Oued gha,r‘Rouban (Monts de-Tlemcen) & 1080 m. dal-
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titude differe du plencedent parce que les sfomates y sont
plu~ nombreux (2 4 3 files dans les sillons, parfois méme
quelques-uns sur les cotes). I1'y a 3o costulations, pré-
Sentant souvunt au sommet un’ou deux poils. Leé tissu
de soutien est’ represente par des paquetb de fibres hypo-
dermlquea (un dans ichaque ‘cdte), des ilots moins volu-
“mineux de fibres corticales,” un pénicycle’ presque entit-
rement formé de scléréides, avec enAplu‘é des arcs fibreux
“diffant le liber. Les vaisseaux du bois sont mo'iAn; noni-
breuX et moins larges que dans 1’écharntillon de ‘plaine:
La moelle est entourée par quelques fibres -z‘i cavité pres-
que nullg ; la région centrale ne 1arde pas se‘résorb’-‘r‘ ‘

Le ligge dst beauooup plua précoce et plus epala qu’a
I’Oued St-Louis, il appalalt dans les twes' gées de doux
ans. ' -

Les f'euillbe.s‘svoxnt p=l'u"‘é ¢paisses, il y'a deux assises palis-
sadiques entourant un parenchymc homogene qu1 con-
tlent le:vfaxsc"aux conducteurs. Les ﬁblEa, assez nom-
br: -'HSLD, se lerminent vers le quart terminal.

La localisation du tdmn ebt ]a méme que dans la var.

mauritanica.

Pour ObselVCI‘ les modeLcatwns en z*apport avec Z état
'hygro‘metmque de l'air, nous avons semé des crrames
d Ephedra allissima, provenant dc 1d ITlEIISOIl Virmonm
'(sans 1nd1cahon de variété). Un premler lot de semis a
ete place som une cloche dana une atmosphele saturée
& humidité, un deuxidme sous une autre cloche dans
une atmosphére maintenue velativement séche au moyen
de chlorurg de calcium fréquemment renouveld. Au
bout de sept mois, des coupes ont.été effectuées dans les
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exemplaires ayant survécu (toujours au niveau du 3°
entrenceud).

1° Air sec : Les cellules épidermiques de la tige ont un
diamétre réduit, leur paroi externe est fortement cuti-
nisée ; les stomates au nombre de 120 par millimeétre
carré, sont trés enfoncés sous 1’épiderme, le lumen des
cellules slomva’tdques trés réduit, par suite des épaississe-
ments de cutine. La paroi des cellules stomatiques, du
cOté des cellules annexes, est relativement épaisse, d=
sorte que les cellules de bordure perdent leur mobilité,
ce qui est un moyen de lutte contre la transpiration.

La tige présente 30 cdtes renfermant chacune un
paquet de 74 8 fibres, il y a de nombreux petits cordons
de fibres mésocorticales. Les deux assises palissadiques
formées de cellules & peu prés trois fois plus longues que
larges reposent sur irois assises de cellules & peu prés
isodiamétriques, faiblement méatiféres. Le bois, bien
développé, est formé de vaisscaux réticulés et de quel-
ques trachéides & parois épaisses, lignifiées, présentant
des pcmctuatfon»s aréolées. La zdne périmédullaire est
lignifiée sur quatre de ses assises, qui renferment quel-
ques fibres & lumen trés étroit. “

Le parenchyme foliaire comprend deux palissades for-
mées d’éléments deux A trois fois plus longs que larges,
reposant sur um  parenchyme homogeéne sans méats a
Iintérieur duquel circulent les faisceaux libéro-ligneux.
Le stéréome est bien développé, il y a quelques fibres au
voisinage du systéme conducteur.

2° Air humide : Les dimensions des cellules épidermi-
ques sont plus grandes, la cuticule peu développée ; les
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slomates, au nombre de go par mm® sont réunis a leurs
cellules annexes par une paroi mince. La tige présente
20 cbtes renfermant chacune un cordon de 2 i 3 fibres
hypodermiques, les fibres mésocorticales sont isolées ou
groupées par deux ou trois.

Le tissu palissadique est formé de cellules & peine plus
longues «que lérges, présentant entre elles de minces
canaux ’'aération communiquant avec les méats bien
développés des assises sous-jacentes. Les trachéides du
bois ont des parois minces, faiblement lignifiées. La
moelle présente un diameétre plus grand que dans le cas
précédent, elle est lignifiée sur deux assises seulement,
les fibres périmédullaires sont rares. Les élémentsfibreux
de P’écorce et de la moelle sont & canal large, régulier.
Les feuilles sont plus minces, par suite du raccourcisse-
ment des palissades, leur stéréome est moins -d‘éveloppé.
Partout les tanins sont produits en quantité plus faible.

Ephedra foliata Boissier var. ciliata (C.A.M.) Stapf.

[Turquie. Arabie australe {(Aden). Mésopotamie.
Perse. Afganistan. Bélutschistan. Inde. Turkestan.]

Tige jeune: L’épiderme est simple, les cavités cellu--
laires sont concaves vers Pextérieur par suite du rapide
développement des parois externes, dont la couche oxa-
lifere est tres épaisse. Certaines cellules localisées au
sommet des costulations de la tige présentent de fortes
papilles et trés souvent méme passent & de véritables
poils dont la cavité cellulaire se prolonge jusqu’a 1'ex-
trémité, ou elle se termine en pointe. (Fig. 13.)
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Il y a 20 4 30 cbles, renfermant chacune un faisceau
de fibres hypodermiques, qui sont séparées par une, deux
et souvent trojs files de stomates ; il y a parfois méme

F16. 13. — Epiderme de la tige. (x 100).

des stomates au sommet des cOtes. Les cellules de garde
sont lignifiées, les puils préstomatiques bouchés: par
de la résinz, les chambres sous-stomatiques petites. Les
fibres vmésocdrticalles, peu nombreuses, sont toujours
localisées dans la région profonde de Pécorce, dont le
parenchyme est entierement palissadique (4 palissades).
Les parcis de I’endoderme sont plus fortement impré-
gnées d'oxalate que les autres éléments de 1’écorce.

Le péricycle présente des arcs fibreux importants coif-
fant les faisceaux libériens, et, parfois, entre wces arcs,
des sclelerdes, alternant avec les cellules endodermiques.
Ilya ro faisceaux libér o-ligneux (deux paires de grands,
opposées, deux groupes de trois pstits, opposés).

La moelle est formée, a la périphérie, par des cellules
4 parois épaisses, lignifiées, parmi lesquelles circulent
quelques fibres a cavité large, comme toutes celles des
tiges jeunes. La région centrale est formée.de cellules a
parois minces, cellulosiques. .

Tige dgée : L’épiderme. est souvent dédoublé par des
¢loisonnements tangentiels, parfois. ‘méme. sur toute la



cvm‘ipe, et renferme” du tanin. Les quatre assises palissa-
diques sont beaucoup plus allongées radialement que
dans les tiges jeunes, et tous les éléments corticaux beau-
coup plus fortement incrusiés d’oxalate. '

LQ ‘formalions subelo—phellodermlques sont” tout A
fait variables ; il s"établit par endroit des flots peu éten-
dus " de pemderme ‘d’ or&gme sous-épidermique ; ail-
leula le phellocrene s'enfonce plus profondément dans
lecor. d‘e “sorte- qu’il fonctionne en différentes zbnes
Cdu parenchyme ‘cortical. Le plus souvent, le périderme
s'établit dans les tiges de quatre ans dans 1'assise la plus
externe du liber, par zOmes: discoritinugs qui ne tardent
pas 1 se rejo’ ‘ndre en. un anneau corn.plet rejetant un’
rhytidome qui sexfolie en minces lanidres longitudi-
nales. -

Le bois de ‘celt(;‘-éspéce',i.grimpante, comme toutes les
especes de la tribu, est riche en gros vaisseaux présen-
tant des parois obliques ou horizontales percées de gros
trous circulaires. La moell,é, dont ‘I’és cellules sont fine-
ment ponctuées, renferme Aqué‘quues fibres & la périphé-
rie. Sa partie centrale, restée »cell,lulosique, s’est résorbée
de bonne heure en une lacune internodale.

Les feuilles sont toujours opposées, ‘décussées, Sur le
méme rameau on jpeut observer des feuilles linéaires de
2 em. de long, 1 42 mm., de large, engainantes sur
1 mm. et horizontales, et des; feuilles beaucoup plus
.c.ourtes, de 3 mm., engainantés sur la moitié de leur
lengueur. Dans les deux cas, la gdime est sclérifiée dans
sa zéne interne et présente quelques cordons fibreux
sous son épiderme dorsal. Une saction transversale dans
le milieu de ces deux sories de feuilles -montre qu’elles
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cnt la méme structure. Il y a des stomates sur les deux
faces, I’épiderme ventral . est pilifere, 1’épiderme dorsal
lisse. Les faisceaux libéro-ligneux sont entourés d’une
mince zéne de parenchyme homogéne dans lequel cir-
culent quealques fibres 4 cavité large et irrégulidre. Vers
le tiers terminal, il m’y a plus de fibres, les deux
faisceaux libéro-ligneux de chaque feuille se touchent,
cheminent parallzlement pendant un certain temps, les
tubes criblés disparaissent d’abord, puis les vaisseaux
spiralés et il ne reste plus ‘que quelques éléments de,
transfusion finement réticulés, qui disparaissent a leur
tour, de sorte que la pointe de la feuille renferme seule-
ment quelques cellules de parenchyme homogeénz, entou-
rées par un épiderme a parois minces (Fig. 14 et 15.)

F1c. 14. — Feuille, coupe au milieu du limbe. (x 120). .
[
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Tr .

F1c. 15. — Feuille, coupe & Vextrémité du limbe. Tr=trachéides
- de transfusion. V=vaisseaux spiralés. (x 120).



Ephedra fragilis Desf. .
A. var. Desfontainii Stapf.

[Canaries. Madére. Maroc. Algérie. Tunisie. Portugal.
Espagne australe et orientale. Baléares. Sicile. Malte.
Gréce.]

Les échantillons provenant des dunes maritimes de
Mogador (eltitude o & 50 m.) présentent un épiderme
non tannifére, simple, kdédoublé par endroits, avec de
grosses papilles au somment des cdtes. Les cannelures
sont trés ‘peu marquées, chacunz renferme 2 & 1o fibres
groupées en cordons de forme tres variable en section
transversale ; quelques rares fibres 4 canal large se trou-
vent isolées dans le reste de 'écorce. Il y a cing assises
palissadiques formées de cellules deux & quatre fois plus
longues que larges, avec des cristaux d’oxalate de cal-
cium trés abendants dans les parois et quelques tablettes
rhomboédriques. dans les cavités cellulaires. L’endo-
derme est amylifére, le péricycle, formé de scléréides et,
vis-a-vis les faisceaux libéro-ligneux, d’arcs fibreux. Les
faisceaux rconducteurs sont au nombre de dix (deux pai-
res de grands, deux groupes de ftrois petits, opposés).
Le protoxyleme renferme des vaisseaux réticulés. La
moelle présente a la périphérie des fibres lignifices, iso-
lées, au voisinage des pointements ligneux et, dans la
région centrale, quelques éléments tanniferes. Les parois
cellulaires du parenchyme médullaire sont minces, ligni-
fides. c

Dans les tiges 4gées, ’épiderme est toujours double,
ainsi que 1’a observé Nicovas (1918). Il 'y a fréquem-
ment de minces bandes de lige d’origine épidermique



qui s’enfoncent plus ou moins - dans P'écorce en s'anas-
tomosant. Un périderme plus important, d’origine endo-
dermique, s’établit tardivement dans les tiges de cnnq,
ans. Dans. cette espéce plus ou moins lianoide lés vais-
seaux di-bois sont. larges, nombreux. B

Les fouilles, trés petites, sont fortement engainantes ;
slles mesurent 1 A& 2 mm. de long. Presgue toutes les
cellules bordant cette sorte de collerette sont allongées
en poils. Le stéréome. est assez développé dans la gaine,
et.certaines ,fibres .se continuent jusqu’a la pointe du
Jimbe. L’épiderme dorsal de la gaine est papillifere,
L'épiderme ventral formé de cellules deux & trois fois
plus grandes, & parois minces. Il arrive parfois qu’'un
bourgeon surnuméraire se trouve sous le bourgeon axil-
laire d’une feuille; les deux se .déve\lopp.en_'_p; générale-
ment, de gorte que les rameaux sont parfois ‘igx';sél:‘éﬁs. par
(uatre au niveau de certains nceuds.

B. vvar.‘"cq,m,.pyvlopo.'da y(‘GI‘V,“ A ‘M‘e.‘ye‘r) :“Stavpf .

* [Chypre. Créte. Gréce. Dalmatie, Herzégovine. Macé-
doine.  Monténégro. Bosnic.” Serbie. “Arabie australs.
bmyrne Kurdlstan Syne] SR

TLge J@UJ’L@ La tlge presentant une dlzalne de. costu-
lations pau xmportmtes? est recouverte par un épiderme
simiple, b_xdédoub!lé‘ -au -voisinage des stomates et renfer-
mant un grand nombre d’éléments tanniféres trés faci-
lement colorés, dans des échantillons frais, par une solu-

tion & - = de bleu de methy éne.. La parm \cellulom-
500,000 -

que des cellules: ¢pidermiques est. 1mpregnue de gomme,
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colorée ‘en rouge par le rouge de Cassello du réactif ds
Lurz. La tige présente des papilles seulement au’sbmmet
des cotes. Le parenchyme cortical comprend deux palis-
sades et trois assises de cellules polyédriques dont cer-
taines'sont remplies de tanin, et qui sont toujours sépa-
rées par des méats. Le stéréoma cortical est constitué par
des paquets de fibres situées dans les cOtes et par quel-
ques fibres isolées ou groupées en faisceaux peu impor-
tants dans la région interne de 1'écorce. L’endoderme, 3
grands éléments réguliers, est amtylifere. Tous dés tissus
‘Corticaux sont fortement incrustés d’oxalate, surtout
dans la région interne. Le péricycle, parenchymateux,
présente quelqies fibres vis4-vis les faisceaux condue-
‘teurs qui sont du nombre de dix (deux paires de grands
“opposées, deux groupes de trois “petits, opposés) ou de
‘douze (une paire”de grands alternani avec une paire de
petits). La moelle est formée de grandes cellules 4 parois
minces lignifides, laissant entre elles des méats.

" Les feuilles sont 1antot opposées ,: décussées, tantbt par
verticillés ‘de trois. Elles ont 3 min. de lono' et sont
enuamantes sur 2.mm. Leur épiderma dorsal présente
quelques cellules tanniféres ; toutes les cellules de 1’épi-
derme interne ds la gaf.ne el toute la zéne d’insertion’ de
‘celle-ci sont trés’ riches en tanin, colorable en blréu par
Ta solution de bleu de methyléne en Jaunc fauve par le
réactif de Braemer. '

A V'aisselle dé vchaqliewfeuille il y a trés souvent deux
Bourgeons axillaires, en position superposée.” Nous avons
pu observer le dr,veloppemeint des deux sur dés rameaux
‘C’Ephedra avant poussé dans une serre humide, et trans-
jportés dans I’atmosphére sdche’ d’un laboratoire.” Peu de
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temps aprés, tous les bourgeons axillaires ont donné
naissance 4 autant de rameaux, et il s’en est fréquem-
ment formé deux, également trds développés, & I'ais-
selle de certaines feuilles, de sorte qu’aux nceuds portant
des feuilles binaires, nous avons observé parfois des ver-
“ticilles de cing ou six rameaux. Tous ces rameaux sont
caractérisés par une croissance irés rapide, donnant a la
plante un aspect chevalu. De plus, .les pots avaient été
placés devant une fenétre, dans une salle assez obscure. .
Les jeunes rameaux se sont mettement dirigés vers la
lumitre dés le début de leur formation. Il en a été de
méme des rameaux anciens, encors assimilateurs : la
zone de croissance intercalaire située & la base des entre-
neeuds restant & Uétat de méristéme fonctionne moins
activement du cété éclairé, dé sorte que des rameaux pri-
mit'i‘_vement verticaux, se sont fortement coudés vers la

lumiére.

Tige dgée : Dans les tiges Agées de trois ans, il se
forme un phellogéne dans la troisidme assise corlicale,
I’année suivante une nouvelle assise génératrice s'établit
dans la zone la plus externe du liber. Les vaisseaux sont
abondants dans le bois, larges, et disposés de telle facon
que le bois de printemps est nettement distinct du bois
d’automne. Les trachéides renferment parfois deux rangs
de ponctuations aréolées, comme chez E. altissima ; le
parenchyme ligneux, formé de cellules non ponctuées
ou A ponctuations simples, est abondant. La moelle pré-
sente quelques fibres & la périphérie. Sa partie centrale,
cellulosique, se résorbe de bonne heure de sorte que les
tiges dgées sont fistuleusas.



Ephedra Cossoni Stapt (1).

Des échantillons provenant des collines gréseuses de
,la basse vallée d’'Ourika (Grand Atlas), & goo m. d’alti-
fude, présentent, en coupe transversale au milieu du
3° entrenceud, un épiderme tannifére souvent dédoublé,
avec des papilles trds saillantes surtout au niveau des
cordons fibreux. Las parois verticales des cellules épider-
miques sont parfois percées de petits pores. Il y a qua-
-rante paquets de fibres hypodermiques s’étendant jus-
qu’d ’endoderme et formés de une, deux, parfois trois
files de stéréocytes, de sorte que l'écorce se trouve divi-
_sée en zones radiales & peu prés d’'égale épaisseur, alter-
nativement ‘pvaren-chymateuses et fibreuses. Ces fibres
sont colorées & la périphérie en jaunz par I’iode et
Pacide sulfurigque, tandis que les couches internes pren-
nent ume coloration rouge vif par le rouge Congo ;
la couche externe lignifiée est beaucoup plus mince quz
lés couches internes ioe'llulbs‘iquqs. Il ya peu de cristaux
d’oxalate inclus dans les pvardis des fibres, ils sont sous
forme de poussiére ; par contre ils sont nombreux =t
plus gros dans les parois des éléments parenchymateux.
Ces fibres, par ébullition des rameaux dans une solution
de carbonate de soude & ro'% se dissocient facilement.
Elles atteignent 1 & 4 cm. de long, se terminent en pointe
mousse, ont un canal trés irryégulier, sont flexibles et
_résistantes. (Fig. 16.)

Lz parenchyme cortical est formé de deux palissades

(1) D’aprés L. TRABUT « c'est une excellente espice et non
une subvariété de U'E.. fragilisn. R. MAIRE partage cette opinion.
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A peine plus longues que-larges et trois assises de cellules
irrégulidres, méatifé'res reposant sur un endoderme A
'elements i parois minces, dont certains sont remplis de
tanin. Le pu‘lcvcle est formé d’une assise de cellules
lantdt parelnchymateuses tantot scleuﬁees ‘canaliculées,
‘iﬁfewompue par des arcs. fibreux vis-d-vis les *faisceaux
'11ero—hgneux. Il y a 12 faisceafix libéro-ligneux. La
zbne périmédullaive renferme quelques fibres isolées. La
moelle fortement tannifére dans toute sa région centrale,
est forrnéc de o‘l‘aﬁdes cellules 2 p‘arols mmces, lmn]—
ﬁces, meahfu‘e souvent pon‘clu«ues ‘ ‘

“Dans les lxges dc cing ans un premier puwdorme s'6ta-
blit dans l'endoderme, avee un hcge formé de cellules
“dssez dpaisses, et un phelloderme Peu 1mportant T an-
‘née’suivante un deuxidme phﬂllogene s¢ f6rme dans
I’assise la plus externe du hber, donnant un hege a
‘parois minces, ondulées, et un phellodelme abon-dant
‘renferm.ml quelques fibres. ‘

Les échantillons jeunes provenant‘“d‘ev‘s“‘.collines qgré-
“seuses d’Asni, dans la Reraya (Grand A'["‘c‘zs“ altitude
“1hoo m.), ont une cuticule plus Lpalsse un “stéréome
‘p]us important ; il y a, en plus des' cordons radiaux de
"fibres des faisceaux fibreux dans la région interne ‘de
1"écorde. Le perlcycle renferme de grosses cellules scle«
“reuses ‘canaliculées alternant avec les cellules 4 par01s
“&paisses 'd I'endoderme. Les fibres sont plus nombreuses
dans la moelle, les palissades plus allongées. Les péri-
“dermes prennent naissance dans les mémes assises, mais
beaucoup plus 16t (dés la troisigme année). (Fig. 17.)‘

Les échantillons provenant des rochers calcaires du
DJebel Groaz

by

4 1200 m. d’altitude, présentent.des carac-
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“téres plus xérophytiques, en rapport avec la nature
du sol.

‘)Dan.s tous les cas, les feuilles présentent peu de varia-
tions, la xérophilie accentuant seulement-la sclérophyl-
lie. Elles sont faiblement engainantes, et présentent un
épiderme parfois dédoublé tangentiellement au voisinage
des slomatas. Les cellules du bord du limbe foliaire, dans

e tiers terminal de la pointe, s’allongent en poils.
(Fig. 18.) '
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Fi16. 16, — Ecorce, altitude goo m. (x 120),
F16:. 17. — Ecorce, altitude 1.400 m, S=scléréides ( x 120).
F1g..18. — Bord du limbe foliaire. (x 120).

Tﬁbu V. — Pachycladae S‘vtapf.

Ephedra pachyclada Boiss.

[Perse. Afganisian. Bélutschistan. Thibet occidental,
Himalaya.]

Tige jeune : 1’épiderme est simple et renferme quel-
ques cellules 4 tanin. Les autres contiennent presque
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toutes une ou deux petites masses huileuses. La couche
cuticulaire est épaissie en papilles vis-d-vis les cbles et
recouverte de «cire dans les sillons.: Les stomates sont
disposés par files doubles trlples ou méme quadruples
dans les sillons. Les cellules de »boriure, A parois épais-

s, faiblement lignifiées, ont un lumen peht, cylindri-
que. Les cellules annexes, 1ég‘eremenf surélevées au-des-
sus des cellules stomatiques sont divisées par une anti-
cline oblique. Les puits cuticulaires sont souvent bou-
chés par de minces pellicules de cire. ‘

Il'y a une quarantai.né de ‘cOtes renfermant chacune
un faisccau de 1o & 20 fibres, colorées en rose par la
phloroglucine chlorée. Les fibres mésocorlicales sont peu
nombreuses. Toules se terminent en pointe el leur cavité
est trés mince. Les deux assises palissadiques pré-s'ent.eht
par endroits de minces canaux aériféres communiquant
avec les méals des trois assises de cellules polygonales
sous-jacentes, Les tissus corticaux sont faiblement incrus-
tés d’oxalate dans les entrénceuds, fortement, ainsi que
les trachéi»d.es, au niveau des noeuds.

Le péricycle est entiéremeant parenchymateux. La stéle
renferme douze faisceaux libéro-ligneux (une paire de
grands alternant avec une paire de petits), souvent réu-
nis par des trachéides de transfusion. La moelle- est
formée de grands éléments cellulosiques trés riches en
tanins. Elle ne contient pas de fibres 4 la périphérie.
~ Les feuilles, insérées par verticilles de trois ont cing 2
six millimetres de long et sont connées sur les deux
tiers de leur longueur. Le chlorenchyme est entiérement
homogéne sous les deux palissades dorsales. Dans les
feuilles Agées, une mince z6ne de litge §’établit entre
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ces deux sortes de parenchymes, de sorte que le tissd
palissadique est exfolié, puis peu A jpeu le reste de la
feuille se desséche.

Tige dgée : Les fibres corticales sont toutes lignifiées,
le péricycle présentedes arcs fibreux cellulosiques coif-
fant le liber primaire. Un phellogéne s’établit dans les
tiges de cinq ans au niveau de la troisiéme assise corti-
cale, produisant un lidge épais et un phelloderme riche
en fibres. Ce phellogdne sec raccorde par endroits avec
une deuxiéme assise subéro-phellodermique discontinue
prenant naissance en certains points de l'assise la plus
externe du liber. Un troisiéme phellogene s’établit sou-
vent vers le milieu du liber, produisant alors seulement
du lidge formé de cellules & parois minces, ondulées.

Les rayons médullaires larges, formés de 5 & 12 filss
de cellules, restent cellulosiques dans toute leur moitié
externe, et se ligmifient dans l'autre moitié jusqu’a la
moelle, ce qui donne aux coupes colorées par la double
coloration de la cellulose et du bois un aspect parti-
~culier.

28 cellules de la moelle restent minces mais lignifiées.
Ephedra inlermedia Schrenk et Meyer

[Afganistan. Turkestan. Turkomanie. Perse. Asié. cen-
trale.]

Tige jeune : L'épiderme, parfois couvert d’une légére
couche résineuse sur laquelle le sable vient se coller, est
simple et présentz une ou deux trés grosses papilles au
sommet des cotes, par suite du grand développement de
la couché externe cutinisée, Les puits cuticulaires sont
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plus ou moins obstrués par des particules de cire sépa-
rées par de petils espaces pleins d’air. Chaque cellule
annexe est divisée en deux par une cloison oblique.
(Fig. 18 bis.) Il y a une cinquantainz de :cOtes renfermant

FIG. 18 bis. — Epiderme de la fige avec stomate, puits obstrué
par des particules de cire. ( x 120). ‘

chacune un paquet, de forme trés irréguliére en section
transversale, contenant 5 4 20 éléments et arrivant jus-
qu’au milieu de 1'écorce.

Les fibres mésocorticales sont groupées en petits
faisceaux de section arrondie; clles prennent les colo-
rants du bois, tandis que les fibres hypodermiques sont
cellulosiques. I1 y a trois assises de pali-ssadfeé et trois
assises de cellules polygonales mdéatiferes,

Le péricycle est parfois entitrement parenchymatéux.
Les 8 faisceaux libéro-ligneux (deux paires de grands,
opposées et deux paires de petits, opposées) sont souvent
réunis par quelques trachéides de transfusion, finement
réticulées et ponctuées. La moelle, cellulosique, est for-
mée de grandes cellules a contour irrégulier, laissant
entre elles de trés petits méats, et ne renferme pas de
fibres. '

Les feuilles sont généralement opposées, décussées,
mais parfois par verticilles de quatre. Elles ont trois &
quatre millimeétres de long et sont connées sur les trois
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quarts de leur longueur. Elles renferment quelques
fibres autour de chacune des deux traces foliaires, et
quelques-unes sur leur face ventrale, contre 1’épidermes.
Toutes ces fibres se terminent en pointe & différents
niveaux vers Je milieu de la feudlle. Il y a des stomates
sur les deux faces de la feuille et surla face externe de
la gaine, mais ne présentant jamais d’occlusions cireuszs,

Tige dgée : Les fibres hypodermiques ne prennent pas
les colorants du bois. Dans les tiges de deux ans, un
phellogéne s’établit au niveau de 'la 3° assise corticale.
La moelle est toujours formée de cellules & parois min-
ces, mais lignifiées, pas ponctuées. Elle ne renferme pas
de fibres et est tannifére dans touie sa région centrale
comme dams la tige jeune.

Tribu VI. — Leptocladae Stap.

Ephedra helvetion C. A. Meyer.

[Italie : Tyrol meéridional ; Piémont (vallée Brunetta,
prés Suze).

Suisse : G’est dans le Valais que se trouve la station
principale de cette plante. Sur les rochers de Branson et
jusqu’au-deld de Sion ; sur les rochers calcaires de Fola-
terres 2t de Charrat & Sierre; de Fully 4 Saillon ; 3 Cha-
teauneuf; Montorge; Saint-George; Tourbillon; de Saint-
Léonard A Sierre ; entre Charrat et Saxon.

Sierianski (1913) la trouve dans les vignes et sur les
~ ‘petits rochers montant au Mont-d’Orge et trés abondante
dans le gravier et le sable du bord de la Morge.



France : Sur les rochers ou licux pierreux des monta-
gnes. — Le Montagnet, pres Villenzuve-les-Avignon.
Orange. Annot. Ribiers. Embrun. Laragne. Chateauneuf
de Chabres. Pentes du Bau de Bertagne, prés Gémeénos,
Fabrégues. Saint-Jean de Vedas.]

Tige jeune : Les cellules épidermiques sont simples
avec quelques rares élémentsdédoublés tangentizllement.
Leur paroi cellulosique est épaisse, surtout vers Texté-
rieur, el racouverte d ce niveau par une mince zdne
oxalifere protégée par une cuticule relativement épaisse,
nettement colorée en jaune d’or par la chrysoidine, et
formant des papilles au sommel des cOles, Les cellules
stomatiques ont des parois épaisses, fortement cutini-
sées, un lumen trés élroit, cylindri&cjue. Les cellules
annexes sont toujours divisées par une cloison oblique,
.ainsi que I'a observé L. Renrous (1g12). '

.2 stéréome cortical comprend vingt paquets de fibres
hypodermiques, cellulosiques, & raison d’une par cdte,
et quelques rares fibres, isolées, lignifiées partiellement
a la périphérie dans les régions profondes de I’écorce. Il
y a deux assises palissadiques, trois assises de cellules
isodiamétriques sans méats. L’endoderme, formé de
grandes cellules a parois minces, est amylifére. Tous. les
tissus corticaux ont leurs parois fortement incrustées
d’oxalate, les cavités cellulaires du chlorenchyme renfer-
ment d’abondants cristaux rhomboédriques. &

Le péricycle présente quelques rares fibres cellulosi-
ques vis-a-vis les faisceaux libéro-ligneux. Ceux-ci sont
au nombre de huit : deux paires de grands, opposées,
deux jpaires de petits également opposées. Les rayons
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médullaires renferment quelques éléments de transfu-
.sion.

La moelle, formée de grandes cellules & parois minces,
lignifiées, jamais ponctuées, renferme quelques trés
rares fibres & la périphérie et de trés nombreux éléments
tanniféres dans la région centrale,

Les feuilles (3 mm. de long, engainantes sur 2™™3)
sont opposées, décussées, et présentent sur les deux
faces des stomates semblables 4 ceux de la tige. Elles
renferment quelques fibres hypodermiques dorsales, et,
quelques groupes Jfibreux dans lz parenchyme ainsi que
du cbté interne. Les cellules parenchymateuses et épider-
miques de la base de la gaine sont riches en tanin.

Tige dgée ; Un premier phellogéne s’établit dans 1’as-
sise corticale précédant I'endoderme. 11 produit un phel-
loderme formé de grands éléments arrondis, a parois
~minces, séparés par des fibres isolées ou groupées. Un
deuxitme phellogéne se forme dans le péricycle, don-
nant un phelloderme 4 grands éléments parenchymateux
et renfermant peu de fibres, et-un liege épais.

by

La moelle est toujours & parois minces, avec quelques
rares fibres & la périphérie. '

- La structure de la tige de 'Ephedra helvetica se rap‘-v
proche bzaucoup de celle de I'Ephedra nebrodensis, elle
en différe seulement par des caractéres xérophytes beau-
coup moins saillants (cuticule relativement mince, palis-
sades courtes, stéréome peu développé, bois formé d’élé-
ments 4 parois minces, peu lignifiées, moelle volumi-

neuse).



Ephedra distachya L.

[Madere. Espagne. Corse. Sardaigne. Apennin. Sicile.
Tyrol. Croatiz. Bulgarie. Roumanie. Russie australe.
Bassin de_la mer Caspienne. Perse. Turkomanie. Sibérie.
Himalaya septenirional. Arménie. France, dans les sables
et dunes du littoral : '

a) de la Gironde au Finistére inclusivement : Soulac ;
dunes prés de Royan ; dunes de Rouliéres & la Tranche ;
La Rochelle ; I’Aiguillon-sur-Mer; les Sables-d'Olonne
(trés abondant, caractérise les dunes fixées qu’il couvre
d'un tapis complat) ; ile de Noirmoutiers ; ile d’Yeu;
Saint-Gildas ; Le Croisic ; Escoublac (La Baule); Quibe-
ron ; Etel ; ile d'Hoeedic ; ¢Ote au Sud de Lorient.

b) de lao Méditerranée: Banyuls, Leucate ; Sainte-Lucie;
cOtes vis-d-vis Narbonmne ; Canet 2t Ja montagne de La
Clape ; Sete, Frontignan ; Pérols'; Aigues-Mortes ; Etang
de Berre, pres Martigues ; Nice.]

Tige jeune (1): L’épiderme est simple, parfois dédou-
blé, et présente une ou deux grosses papilles au sommet
de la plupart des cdtes. La cuticule 2st épaisse, revétue
par une légére couche de cire, ainsi que Va indiqué

H. Cuermezon (1g10). Il y a une file de stomates dans .’

chacun des 20 sillons ; les cellules dz bordure sont .cuti-
nisées, comme dans ’Ephedra helvetica, avec un lumen
cylindrique. Les cellules annexes sont divisées par une
mince anticline oblique, Les ilots de fibres sclérifiées

(1) L. TraBur (1891) indique que les rameaux renferment un
alcaloide, VEphédrine, mydriatique et paralysant du ceeur,



sous-épidermiques correspondent aux cbtes. Quelques
rares fibres, généralement isolées, interrompent le paren-
chyme homogéne, non méatifére (irois assises) sous-
jacant aux trois palissades. L’endoderme, formé de
grands éléments réguliers est amylifére, le péricycle
fibreux wvis-a-vis les faisceaux libéro-ligneux. ~Ceux-ci
sont au nombre de huit. La moelle, cellulosique, formée -
dz grandes cellules & parois minces, sans méats, et con-
tenant dans sa région centrale quelques éléments tanni-
féres, ne renferme pas de fibres. '

Les feuilles sont constituées par une gaine de denx
millimétres, terminée par deux dents opposées de un
demi-millimetre. L’épiderme ventral est formé dz cellu-
les aplaties, & membrane externe assez épaisse, faible-
ment cutinisée ; 1’épiderme dorsal est formé de cellules
& paroi externe convexe, et renferme plus de stomates. -
Lés fibres sont localiséesd la face ventrale, le mésophylle
est formé de cellules polygonales. La localisation du
tanin est la méme que dans 1’Ephedra helvetica.

Tige dgée : Un premier phellogéne s’6tablit dans 1as-
sise parenchymateuse sous-épidermique; I'écorce, au-
dessous, s'accroit en cloisonnant radialement ses cel-
lules ; le phelloderme me comporte qu’une ou deux
assises de cellules. Une deuxidme assise génératrice subé-
ro-phellodermique prend naissance dans le péricyele,
donnant un lidge formé d’éléments 4 parois heaucoup
plus minces que dans le périderme superficiel, et un
phelloderme bien développé, riche en fibres.

Les éléments du bois sont disposés végulidrement en
files radiales et en assises concentriques, La moelle se
sclérifie de bonne heure.
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Nous.avons déterminé le pH d’échantillons de sols pro--
venant de I'Ephedretum distachyae des dunes d’Olonne
et de la gréve de Bonne Anse. Les échantillons ont été
prélevés a différentes profondeurs, au pied de touffes
d’Ephedra. Le sable a“été séché pendant une quinzaine
de jours & P’air libre, & la température du laboratoire,
puis finement tamisé, 20 grammes ont été mis 4 digérer,
— en remuant de temps & autre, — pendant 2 heures
dans 75 cm® d’eau bidistillée, & une température de 10°,
température péu ¢levée pour éviter les fermentations.
Puis, aprés centrifugation, nous avons déterminé la
valeur du pH de la solution claire. Nous ‘avons ensuite
mesuré le pIl d’une suspension de sol dans une solution
normale de chlorure de potassium — comme lindique
¥ Association internationale de la Science du Sol — le
rapport du sol au liquide restant le méme. Dans'les deux
cas mous -avons employé '

1° la méthode colorimétrique, en utilisant les séries
de tubes témoins préparés par la maison Kulmann.

2° la méthode el‘ectlometrlque avec elcctrode 4 quin-

hydrone.

Les résultats obtenus étant sensiblement concordants,
nous en donnons la moyenne :

A. Dunes d’Olonne.
Echantllbom de,sols pris au bord de la mer :

a) & la zurface..;..._...:....... pH=38
b) & wim. 15 de profondeur...... pH=8,2
¢) & o m, 30 de profondeur...... pH=84

~



2° Echantillons de sols provenant d'une dune & 6oo.m.

de la mer :
a) & la surface.................. pH=8,2
b) 4o m. 15 de profondeur...... pH=8,4
¢) & o m. 3o de profondeur...... pH=8,4

B. Bonne Anse.

Nous avons étudié deux lots d’échantillons pris :

1° @) & la surface.............. ..., pH=8,4
b) & o m: 25 de profondeur...... pH=g

2° @) 4 la surface............ 0. .n pH=_8,2

" b) 4 o m. 30 de profondeur...... pH=8,4

Ces sols ayant un pH supérieur 3 5 sont.denc alcalins.
L’Ephedra distachya est par suite basiphile, ce qui ne
veut pas dire cependant qu’il lui est,impossible de se
‘développer en -terrain neutre ou acide. Comme, tout le
long de la cdte atlantique il est surtout '‘abondant a
Olonne, ou il couvra entiérement les: dunes fixées, mous

en concluons que. cette espéce se développe ‘particuliére-

ment bien dans les terrains donl le pH est compris entre
8et 8,4.

D’autre, part, I’analyse de la suspension de sol dans:
I'eau montre que le terrain ne renferme pur de chlorure:

de sodium. Malgré sa présence sur les dunes littorales,

1'Ephedra distachya m'est donc pas halophile. Par con-

tre nous avons observé la présence d’ions Ci' et I dans
les parties aériennes de la plante, par analyse de la solu-
ticn filirée obtenue ajprés traitement de 1 gr. 75 de cen-
dres par l'eau bouillante pendant un quart- d’heure,
cendres produites par 100 gr. de rameauz calcinds au
moufle pendant trois heures (sans dépasser 600°).



tiphedra monosperma C. A. Meyer.
[Turkestan. Tibet. Mongolie. Sibétie.]

Tige jeune : L’épiderme, simple, présente de place en
place une cellule divisée en deux par une cloison tan-
gent‘iellfe; certaines cellules renferment une masse hui-
leuse. La couche cutinis‘ée, fortement colorée en jaune
d’or par la chrysoidine,. s’épaissit au niveau des cbtes et
forme, au-dessus de chacune, une ou plusieurs grosses
papilles. Les stomates, disposés par files simples ou dou-
bles, régulitres, enire les sillons, ressemblent d ceux de
I'E. helvetica ct de 1'E. distachaya.

Il y a deux assises palissadiques, et quatre assises de
cellules polygonales sans méats, huit faisceaux libéro-
ligneux ; la moelle, entidrement cellulosique, ne ren-
ferme pas de fibres. ‘ S

Les feuilles ressemblent tout & fait a celles de I'E. dis-
tachya, mais les fibres sont plus nombreuses contre
I’épiderme interne de la gaine. )

Tige dgée : Une tige de dix ans renferme trois péri-
dermes: le 1* a pris naissance vers le milieu de 1’écorce,
le litge est formé d’éléments d parois épaisses; le phel-
loderme est peu important. Le »° phellogéne s’est ins-
tallé dans l'endoderme, produisant un lidge 3 parois
plus minces, un phelloderme’ slcl‘éro—lparenchyméteux’
plus importaht. Le 3° a pris naissance dans "l’assiisle”‘la
~plus externe du liber, le lizgge est formé de cellules &
parois ‘trés minces, ondulées, a "pe(i‘ne subérifiées, le’
phelloderme est trés développé. ‘
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Ephedra Gerardiana Wall.
[Afganistan. Himalaya. Inde. Yunam. Tibet.]

Tige jeune : L’épiderme est simple, avec, par places,
une cellule dédoublée. Au sommet de chacune des vingt
cbdtes, la couche oxalifere et 1a couche cutinisée de la
cuticule s’épaississent pour donner une ou deux papil-
les. Chaque cOte renferme un paquet de 4 & b fibres.
Quelques sclérites isolées sont réparties dans les trois
assises de parenchyme homogéne, sans méats, sous-ja-
centes aux deux assises palissadiques, qui sont particu-
litrement netles au niveau des cOtes.

La stele renferme dix faisceaux libéro-ligneux : deux
paires de grands, opposées, et deux groupes de trois
petits, également opposés. La moelle, cellulosique, ne
renferme pas de fibres, elle est riche en tanin.

Les feuilles ont 3 mm. de long, la gaine de 1 mm. se
termine par deux pointes opposées. L’épiderme ventral
est formé de grandes callules aplaties, 1’épiderme dorsal,
a cellules plus petites, bombées, présente des stomates
semblables & ceux de toute la tribu. Le mésophylle,
formé de cellules po]ygonales,’ de quelques fibres hypo-
dermiques dorsales, de fibres plus nombreuses contre
Vépiderme interne, et de quelques sclérites réparties
dans le 'p.z‘;ren.chy'mre renferme deux faisceaux libéro-li-
gneux & liber peu développé. Tous les bissus parenchy-
matéux de la base de la gaine ainsi que les épidermes,
sont tanniféres.

Tige dgée : Un premier phellogtne se forme dans
P’avant-derniérs assise corticale, donnant un lidge a



parois minces et cing & six assises de ph.e'lloderme formé
d’éléments parenchymateux el de quelques fibres.

Les rayons médullaires larges renferment parfois une
ou plusieurs trachéides & ponctuations aréolées, ce qui
prouve qu’ils se sont formés par agrégation de rayons
unisériés. Ils 1'eslent‘Ace'lx]ulo‘s‘iques dans leur tiers externe.

Ephedra nebrodensis Tineo.
A. var. Villarsii (G, G.) A. et G. ’

[Dalmatie. Herzégovine. Apennin. Sicile. Sardaigne.
Espagne. Canaries. Marce. Algérie. Tunisie,

France austro-orientale, sur les rochers, rocailles =t
vieux murs : ‘ : [

Bouches-du-Rhoéne : Toute la chaine des Alpilles;
Eyguiéres; Saint-Remy de Provence; Mont Peuzin; Mon-
tagne de Cordes, prés Arles. ‘

Vaucluse : Baume, prés Orange; Vallée de 1'Yeuse;
montagne Saint-Jacques, prés Cavaillon ; montagne du
Luberon. o

Basses-Alpes : murs de la citadelle de Sisteron; Annot.
. Dréme : ruines du chéteau de Gigors, prés Crest;
environs de qutélimar ; Valerne. N |

Aveyron : environs de Millau ; rochers d= Baujoles ;
rochers de la montagne d’Ambarquéses ; vallon du Men-
sdn; Compeyre ; Creissels ; Saint-Martin ; environs de
Saint-Afrique ; au fond du cirque de Castels-Viels, pres

Tournemire ; Roquefort ; Combalou.]

1° Les échantillons provenant d’une station trés enso-
leillée des rochers escarpés calcoires 'du Gouraya de Bous

\

gie (altitude Bo & 100 m.) sont nettement caractérisés
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par un chimisme trés intense. La cuficule présenfe la
méme épaisseur que la cavité des cellules épidermiques ;
au sommet des fines costulations longitndinales du
rameau, elle est deux fois plus épaisse, de sorte qu’il y a
sur chaque c6te deux & trois grosses papilles jouant le
role de ménisques réfléchissant la lumigre. Elle est for-
mée de trois couches: une interne cellulosique, une
moyenne oxalifére, 4 grains trés fins, une externe cuti-
nisée, colorée en’ jaune d’or par la chrysoidine. L’épi-
derme est simple, parfois dédoublé; presque toutes ses
cellules renferment du tannin, quelques-une contien-
nent uneé masse huileuse jaune vert se colorant en rose
vif jpar la teinture d’Alkanna. Chaque sillon renferme
deux 4 quatre files de stomates dont les puits cuticulaires
sont plus ou moins bouchés par des pellicules de cire
Les cellules de bordure ont des parois trés €paisses, for-
tement cutinisées, ne laissant au centre qu’un lumen‘
étroit, cylindrique. Leés callules annexes sont divisées par
une anticline oblique, -

Le parenchyme cortical est formé par trois assises de
cellules palissadiques cing fois plus longues que larges,
deux assises .de cellules polygonales sans méats, reposant
sur un endoderme amylifére formé d’éléments allongés
tangentiellement. Quelques cellules du parenchyme sont
tanniféres, leurs parois sont fortement incrustées d’oxa-
late de calcium, et leurs. cavités riches en cristaux rhom-
boédriques du meéme sel. Le stéréome cortical est formé
par des paquets de deux & huit fibres hypodermiques,
un dans chaque cote, et quelques faisceaux de deux &

. trois éléments répartis dans la région interne de I'écorce.
La paroi externe de toutes ces fibres, qui ne prennent
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pas les ‘colorants du bois, est imprégnéz de gomme se
colorant en rouge vif par le rouge de Cassella du réactif
{de Lurz, et incrustée d’oxalate.

© Le péricycle est formé d’une assise parenchymatause
interrompue par des arcs fibreux vis-d-vis les faisceaux
libéro-ligneux. Ceux-ci sont au nombre de huit {(deux
paires de grands, opposées, et deux paires de petits, oppo-
sées). La moelle, formée de grands éléments réguliers,
isodiaméiriques, laissant enlre eux des mdéats, riche en
tannin dans loute sa portion centrale, est entourée jpar
quelques fibres & lumiére large.

Dans les liges Agées de deux ans, un phellogéne s’éta--
blit dans 1’assise corticale précédant |’endoderme, pro-
duit un phelloderme formé de grandes cellules arron-
dies et de fibres, et un litge formé de cellules & parois
épaisses. Une deuxieéme assise subéro-phellodermique
§’installe un peu plus tard dans le péricycle, produisant
un liége 4 parois plus minces, et un phelloderme plus
important.

2° Des coupes comparables effectuées dans des tiges
jeunes provenant des. rochers calcaires ombragés des
gorges du Guergour {(altitude 8oo m.) different des pré-
_cédentes par une cuticule de faible épaisseur, mais les
papilles existent toujours, quoique moins proéminentes,
au sommet des cdtes. Les cellules épidermiques renfer-
ment quelques grains de chlorophylle. L'écorce a la
méme structure, mais les cellules palissadiques sont a
peine plus longues que larges; le stéréome est disposé
de la méme fagon, mais les fibres sont moins nombreu-
ses, les incrustations d’oxalate de calcium sont moins

-
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abondantes, mais il y a toujours des tablsttes rhomboé-
driques dans les cavités cellulaires. (Fig. 19.)

F16. 19. — Epiderme de la tige avec stomate (cellules annexes
divisées). Cristaux d’oxalate dans les cavités cellulaires.
(x 120).

La moelle, formée de grandes cellules & parois trés
minces, cellulosiques, renferms quelques rares fibres &
la périphérie. Dans les tiges &gées de quatre ans, .un
phellogéne produisant du litge formé d’éléments &
parois trés minces, sinueuses, s’établit dans la cinquiéme
assise corticale.

3° Des rameaux provenant des rochers gréseuzr d’Ou-
rika, prés d’Anfgein (Grand Atlas, altitude 2400 m.) ont
un épiderme souvent double, A cuticule trés épaisse,
présentant des papilles surtout développées sur les cotes.
‘Les puits cuticulaires, trés pr-ofvon?des, sont comblés pen-
dant les périodes de sécheresse par de la cire. I1y a-45 &
bo cdtes renfermant chacune un faisceau de 10 a 30
fibres hypodermiques, disposées tantdt sur une seule file,
tantdt sur deux ou trois, =t arrivant le plus souvent jus-
qu’d Vendoderme. Quelques fibres isolées ou par grou-
pes de deux ou trois circulent parmi les deux assises de
cellules polygonales sous-jacentes aux trois jpalissades.
Certaines wcellules endodermiques sont tanniféres, les
autres amyliféres.



— 82 —

De chacun des huit pointements de protoxyléme
(vaisseaux anmelés et spiralés) partent en général deux
lames ligneuses formées d'éléments de plus en plus volu-
minzux, entouréds par une zdne discontinue de fibres
périmédullaires A cavité irréguliere. Le reste de la moelle
est formé de grandes cellules fortement ponctuées, tan-
niféres.

Un premizr périderme s’établit, dans les tiges de deux
ans, dans la cinquiéme assise corticale, un deuxieme
dans le péricycle des tigesde trois ans. Le bois secon-
daire présente, comme chez tous les E. nebrodensis une
séparation nelte en bois de prinlemps et bois d’automne.
La moelle, 2 grands éléments celiu}osiqu‘cs, renferme, 2
la périphérie, quelques fibres, et, vis-3-vis les pdles de
différeniciation ligneux, des taches de cellules lignifiées
simulant. un bois -cen"hripéte. Sa partie centrale est tanni-
fere. ‘

4°Les rameaux provenant de la Basse vallée d’Ourika
(rochers gréseux, allitude 1000 m.) sont recouverts par
un épiderme formé de cellules plus grandes que dans
I’échantillon précédant. Il y a seulement une trentaine
de cbtes, renfermant chacune deux 4 «quinze fibres.
Quelques fibres isolées circulent dans les deux assises
corticales profondes ; les trois assises rpalissadiques sont
formées d’éléments & peine plus longs que larges. La
moelle, entidrement cellulosique, posséde quelques rares
fibres & la périphérie. '

Les phellogénes s’établissent toujours dans les mémes
assises, mais dans les tiges dgées de quatre ans seule-
-r-n,e'n.t, sous forme de zones d’abord discontinwes qui ne

X

fardent pas a se rejoindre.
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B. var. ’su-ggarioa Maire.

Tous les évchahtillons étudiés proviennent de ferraing
siliceuz du Hoggor (granites, phonolites) situés entre
21c0'et 2900 m. d’altitude.

. Des coupes de jeunes rameaux d’Ephedra des lits
sableuz-graveleuz de !’Oued Tazouleli (2100 m.), des
rochers granitiques le long de 1'Oued Tarouda (2100 m.)
et & Tihenlekart {2100 m.) présentent une cuticule ayant
a peu pres-la moitié de 1'épaisseur des cellules stomati-
ques ; Pépiderma est papillifere et recouvert de cire dans
les sillons. Les cellules annexes des stomates n’ont pas
d’anticline oblique. Les chambres sous-stomatiques sont
grandes, et communiquent avec des canaux d'aération
situés entre les palissades ; les méats des assises profon-
des de ’écorce sont bien développés. La présence de ces
espaces est d’ailleurs en rapport avec la nature siliceuse
du sol, qui détermine une structure légérement hygro-
phyte, tandis que la nature calcaire du sol détermine
une struclure fortement xzérophytique wainsi que nous
U'avons moniré pour les autres espéces d'Ephedra de
IAfrique du Nord. Le tissu de soutien est formé par
vingt paiqu'ets‘ de fibres hypodermiques, quelques cor-
dons mésocorticaux, des arcs fibreux vis-a-vis les
faisceaux libéro-ligneux. Il n’y a pas de fibres médullai-
res. Les faisceaux libéro-ligneux sont au nombre de
huit. .

Les échantillons du Mont Tahat (2400-2900 ‘m.), du
Mont Amezzeroni (2600 m.) different des précédents par
une cuticule plus épaisse, des stomates plus nombreux,
des cellules palissadiques (trois assises, comame dans les



échantillons précédents) deux fois et demi plus longues
que larges, alors qu’aux altitudes de 2100 m. elles sont
une fois et demi 2 deux fois plus longues-que larges. Le
- stéréome cortical est plus ‘développé, il n'y a pas non
plus de fibres dans la moezlle. -

Dans les deux cas, les phellogénes s’établissent. le
premier dans la 5° assise corticale, le deuxiéme dans le
péricycle, le troisitme ‘dans la premidre assise du liber,
produ'i.sanl', un litgge d’autanl moins différencié, un
phelloderme d’autani plus développé qu’ils s’enfoncent
plus profondément.

Dans les deux séries d’échantillons, I'épiderme interne
de la gaina foliaire est formé de cellules deux a trois
fois plus larges que celles de I'épiderme dorsal. La gaine
est doublée intérieurement par une assise continue de
fibres. Il m’y a pas de palissades, le mésophylle est
homogeéne. ‘ i

C. var. procerca Fischer et Meyer.

[Gré@e. Macédoine. Caucase. Perse. Afganistan. Tur-
kestan, Bélutschistan. Arménie. Himalaya.]

Cette variété differe de I’Ephedm nebrodensis Tineo
(=E. major Host.) var. Villarsii parce que son épiderme
est toujours simple. Les cellules annexes des stomates
ne présentent pas d’anticline oblique. Il y a dix faisceaux
“libéro-ligneux (deux paires de grands, opposées, deux
groupes de trois petit:s également opposés). Il y a des
gouttelettes graisseuses dans les cellules épidermiques et
dans beaucoup ‘de cellules parenchymateuses corticales.



— 85 —

Ephedra equisetina Bge.

[Turkestan, Altai. Mongolie.]

La structure de 1’écorce des rameaux jeunes est exac-
tement la méme que chez I'E. nebrodensis var. Villarsii,
mais les papilles sont moins nombrauses et les sillons
renferment des granulations de cire. Beaucoup de cel-
lules épiderrmiques contiennent une grosse gouttelette
huileuse. Il y a dix faisceaux libéro-ligneux : deux pai-
res de grands, oposées, et deux groupes de trois petits,
également opposés. Le protoxyléme est formé de vais-
seaux réticulés. Le métaxyléme renferme surtout des
trachéides & ponctuations aréolées, présentant parfois
deux rangs de ponctuations. Le xyléme secondaire ren-
ferme de larges vaisseaux A cloisons obliques fortement
perforées. La moelle, & grands éléments cellulosiques,
ne renferme pas de fibres. Elle est riche en cellules &
tanin. Trés souvent, elle présente, vis-a-vis les pdles de
différenciation ligneux, des éléments lignifiés, simulant
un bois centripéte, mais (qui, en coupe longitudinale, ne
sont que des cellules & jpeu prés cubiques, & parois
imprégnées de lignine.

Les formations péridermiques se présentent comme
chez 'E. nebrodensis var. Villarsii, mais sont générale-
ment anastomosées.

Les feuilles (3 mm. de long, engainantes sur » mm)
ont la méme structure que chez I'E. dislachya.
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Tribu VII. — Antisyphiliticae Stapf.

Ephedra nevadensis Wats.

[Nevada. Utah. Mexique. Californie. Arizona.]

Les cellules épidermiques, simples, lanniférrés, sont
entouréss par une membrane cellulosique épaisse, sur-
tout sur leur face externe, ot elle est recouverte par une
couche fortement cutinisée, trés papillifére. La cuticulz
ne renferme pas de couche oxalifere. Elle est recouverte
par de fines pellicules de cire, surtout abondantes dans
les sillons, ol cette substance bouche plus ou moins les
puils cuticulaires des stomates, disposés par files simples
ou doubles. Les cellules de garde ont des parois épaisses
fortement cutinisées.

'y a 4o & bo cOtes bien 'marquées, renfermant
des paquets de 3 4 5 fibres, & lumiere large. Quelques
fibres semblables sont réparties dans les deux assises de
cellules isodiamétriques, non méatiféres, sous-jacentes
aux trois palissades. Los cellules endodermiques et la
plupart des cellules palissadiques sont remplies de tan-
mins. Il n’y a pas d’incrustations ‘d’oxalate dans les
purois cellulaires, ni de cristaux libres dans les cavités.

Les faisceaux libéro-ligneux (trois paires de grands,
trois groupes de trois petits alternant, ou deux paires de
grands, opposées, deux groupes de trois petits opposés)
sont fréquemment réunis par des éléments de transfu-
sion finement réticulés.
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La moelle, & grands éléments méatiféres, parfois ponc-
tués, lignifiée, ne renferme pas de fibres; elle contiznt
de nombreuses cellules 3 tanin.

Un périderme sous-épidermique s’établit dans les
tiges de trois ans, le lidge est formé d’éléments & parois
épaisses, fortement subérisées ; il n'y a pas-de phello-
derme.

Les feuilles (1 cm. de long, engainantes sur 2 mm.)
sont tantdt par verticilles de deux, tantdt par verticillzs
de trois. Les cellules bordant la pointe du limbe s’allon-
gent en grandes papilles. Le parenchyme foliaire est
entidrement homogeéne, sansg fibres. Au niveau de la
gaine, il y a des stomates sur la face extérieure sesule-
“ment. Dans le limbe, qui est parfois horizontal, il y en
a sur les deux faces. Les épidermes sont fortement cuti-
nisés, comme ceux de la tige, 2t tannifdres ainsi que le
parenchyme de la base de la gaine. (Fig. 20.)

FIG. 20. — Feuille, coupe au milieu du limbe. Li=liber.
B=Dbois. Tr=trachéides de transfusion (x 100). -
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tphedra antisyphilﬂica Berl.
|Mexique. Texas. Nouveau Mexique.]

Tige jeune : L’épiderme simple, fortement papillifére
présente, entre la couche cellulosique et la couche cuti-
nisée de la cuticule, une couche oxalifere. Beaucoup de
ses cellules renferment une gouttelette huil=e{1se, les
autres du tanin. Les stomates, cutinisés, s'ouvrent dans
de vastes chambres sous-stomatiques. Il y a trois palis-
sades quatre fois plus longues que larges et deux assises
de cellules polygonales. Tout le parenchyme cortical est
tannifére, prenant une coloration jaune avec le réactif
de Braemer. Le stéréome wortical comprend dix paquets
.de fibres hypodermiques logés dans chacune des cotes
et quelques fibres isolées ou groupées dans le paren-
chyme cortical profond.

Le péricycle présente des arcs fibreux importants vis-
a-vis les faisceaux libéro-ligneux, au nombre de huit. La
moelle formée de grands éléments & parois minces,
ponctués, remplis de tannins, est entourée de fibres.

Les feuilles (3 mm. de long, engainantes sur 1 mm.)
sont généralement opposées, décussées, parfois par ver-
ticilles de trois et méme de quatre. Les cellules du bord
du limbe sont - allongées en poils. La structure est exac-
tement la méme que chez I'E. nevadensis, ainsi que la
localisation dy tanin, ‘

Tige dgée : Dans les tiges dgées de deux ans, un pre-
mier phellogéne se forme dans I'assise sous-épidermique
(ne produisant pas de phelloderme); il se raccorde fré-
quemment avec un deuxieéme qui s’établit 'année sui-



vante dans le péricycle, lequel se raccorde par endroits
avec un troisiéme prenant naissance 'dans l’assise la plus
externe du liber. Les phellodermes sont d’autant mieux
différenciés qu'ils proviennent de phellogénes plus pro-
fonds, les assises subéreuses d’autant mieux différen-
ciées qu’elles proviennent de phellogénes plus superfi-
ciels.

Les trachéides formées en été et en automne sont tres
étroites et A parois épaisses, ce qui permet de discerner
les zones d’accroissement, les vaisseaux étant répartis de
fagon tout & fait irréguliere. Le bois secondaire (de
méme que le 'bois primaire) est trés riche en composés
pectiques. Les jpointements de bois primaires sont entou-
rés par une zone continue de une & .uatre assises de
fibres périmé.dhllaires,_ lignifiées, a parois externes
imprégnées de composés pectosiques.

Ephedra americana Humb. et Bonpl. =E. andina Poépp.
[Ecuador. Pérou. Bolivie. Argentine. Chili.]
A. Var. Humbolditii Stapf.

Tige jeune : L’épiderme, simple, tannifere, prészante
une ou deux grosses papilles au sommet des’ cotes. Cel-
les-ci renfermemt chacune un paquet de dix & vingt-cing
fibres. Il y a en-outre quelques faisceaux fibreux inter-
rompant les deux assises de parenchyme homogeéne
.sous—jacentés aux trois palissades. Chaque sillon ren-
ferme une & trois files de stomates .dont les chambres
sous-stomatiques sont spacieuses. Le péricycle est fibreux
et renferme des plages irrégulieres de deux a trois assi-



ses de fibres. Il y a dix faisceaux libéro-ligneux, dont Je
métaxyleme se bifurque en V.

La zéne périmédullaire est lignifiée sur quatre de ses
assises, formées de gi‘and‘s éléments ponctués et renfer-
mant quelques fibres. La partie centrale, avec de gran-
des cellules méatiféres, renferme du tanin.

Les feuilles sont tantdt linéaires (2 cm. de long sur
1 mm. de large), tantdt longues de 3 mm. et engainan-
tes sur 1 mm. Dans ce dernier cas, les cellules termi-
nales de la poimte du limbe s’allongent en poils. La
gaine se fend toujours de trés bonne heure. Ces deux
sortes de feuilles occupent des positions varides sur un
méme rameau et sont toujours décussées. Il y a des sto-
mates sur les deux faces; des paquets de 2 & 4 fibres sous
I'épiderme ventral, quelques fibres 2 cavité large dans
le mésophylle. Le métaxyléme, dans chaque faisceau
conducteur, prend la forme d'un V dont la points est
dirigée vers la face ventrale de la feuille, et dont les
branches entourent en partie Iz liber.

Tige dgée : Un premier périderme se forme dans la
3¢ assise corticale des tiges de deux ans, puis un second
dans le péricycle ; dans les deux cas le phelloderme est

AR

parenchymato-fibreux.

B. Var. abbreviata Stapf.

Cette variété differe de la précédente par ses feuilles.
Elles ont 2™"5 de long, sont engainantes sur 2 mm.; les
bords du limbe sont dentelés. Les cellules ‘épidermirques
sont trés allongées tangentiellement, avec deg cavités
cellulaires concaves vers T’extérieur. Les fibres sont loca-
lisées de la méme fagon que dans la variété précédente,
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mais beaucoup plus nombreuses contre 1’épiderme
interne de la gaine ; de plus leur cavité est trés large et
irréguliére. (Fig. 21.)

F16. 21. — Feuille, coupe au milieu du limbe. L=liber.
B =bois. F =fibres. (x120). (1)

Ephedra Twediana C. A. Meyer.

[Uruguay. Argentine.]

Tige jeune: La tige est fortement costulée et recou-
verte par un épiderme présentant une papille bien déve-
joppée au sommet de certaines cotes seulement, et quel-
ques cellules tanniféres. Il y a 15 & 20 cbtes bien mar-
guées renfermant chacune un faisceau de 3 & 5 fibres
cellulosiques ; quelques fibres lignifiées se trouvent, iso-
iées ou par groupes de deux & cing dans le parspchyme
homogéne sous-jacent aux trois palissades. Celles-ci sont
trés nettes seulement dans les cotes.

Le péricycle est presque entierement fibreux : Vis-a- -
vis les faisceaux Jibéro-ligneux il présente des arcs de

(1) Cette figure doit subir une rotation de 180° autour de sa
base. ‘
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wouX A trois assises de fibres ; ailleuns, une seule assise
interrompue par endroit par unc ou deux scléréides.

I y a huit faisceaux libéro-ligneux «dont les éléments
du métaxyleme sont nettement disposés en V.

La moelle est formée de cellules & parois trés épaisses,
fortement canaliculées, lignifiée dans ses cing assises
périphériques iqui contiennent en-outre quelques fibres
A canal treés étroit. '

Les feuilles, opposées, faiblement engainantes ont
6 mm. de long et renferment des fibres sous leur épi-
Werme ventral et quelques-unes dans leur parenchyme.
La base de Ia gaine est riche en tanin. ‘

Tige dgée : Dans les tiges de deux ang, un phellogéne
s’établit dans 1"assise la plus externe du liber, produi-
sant un litge formé de cellules minces, & parois sinueu-
- ses, et un phelloderme abondant fibro-parenchymateunx.

Ephedra triandra Tul.

[Bolivie. Brésil. Uruguay. Argentine.]

Tige jeune : La tige présente quinze cOtes trés mar-
fjuées renfermant chacune un faisceau de 5 A 10 fibres ;
\quelques sclérites sont groupées en paquets moims
importants dans la partie profonde du parenchyme cor-
tical. L’épiderme, simple, avec quelques cellules A tanin
présente quelques rares papilles. Il y a une a cing
rangées de stomates entre les flots fibreux hypodermi-
\ues. Les trois palissades sont surtout mettes dans les
cOtes. Au-dessous sé trouvent deux assises de cellules
isodiamétriques dont Qque'llques—mnes sont tanniféres. Le
péricycle est fibreux. It y a dix faisceaux libéro-ligineux,
dont quelques-uns présentent un protox&l‘éme en V, La


file:///quelques

— g3 —

moelle, forméz de cellules lignifiées, A parois minces,
~est entourée par une zone presque continue de fibres i
wcanal large.

Les feuilles, opposées, décussées, ont 4 mm. de long
et présentent une abondante garniture fibreuse contre
I’épiderme interne de la gaine. .

Tige dgée : Un phellogéne se forme dans I’assise la
plus externe du liber, donnant un litge peu différencié
et un phelloderme entitrement fibreux.

Ephedra ochreata Miers.
" [Argentine.] ,

Tige jeune: L’épiderme, simple, tannifére, a des
parois cellulosiques fortement épaissies sur la face
externe. La couche oxalifére est trés épaisse, la couche
cutinisée beaucoup moins, sauf au-dessus des paquets d2
fibres hypodermiques o elle forme une papille qoi
d’ailleurs n’existe plus dans les tiges 4gées. Le rameau
ne présente pas de costulation. Le stéréome cortical est
formé par bo paquets de fibres lsows'—é.pi-derrniques se
touchant presque, renfermant chacun une cinquantaine
e fibres, et quelques cordons moins importants dans
les trois assises de parenchyme homogéne sous-jacentes
aux quatre palissades. Les fibres, dissociées sous le
microscope aprés macération de 24 heures dans une
solution d’acide chromique se présentent sous deux for-
mes : la plupart sont pointues, 3 canal cylindrique
étroit, quelques-unes, comme dans le Jute sont termi-
nées en spatule et leur camal est irrégulier. Tout 1é
parenchyme cortical renferme du tanin et des cristaux
rhomboédriquées d’oxalate de calcium.



1l y a quinze {aisceaux libéro-ligneux. La moelle, for-
mée de grands éléments & parois minces, ponctuées,
méatiferes est lignifiée sur ses quatre assises exlernes
renfermant quelques fibres et contient du tanin dans sa
partie centrale.

Les feuilles ont r cm. 5 delong, elles sont engainan-
tes sur 2.4 3 mm., toujours par verticilles ‘de 3 et ren-
ferment chacune deux faisceaux libéro-ligneux endar-
ques. Les cellules du bord des trois lobes sont allongées
ent pofls. Sous I’épiderme interne de la gaine, il y a bo &
6o paquets de fibres renfermant chacun 5 A 1o éléments
provenant de la tige. Quelques groupes moins volumi-
neux Interrompent le parenchyme homogine de Ta
gaine. Toutes sont {erminées en pointe, ot colorées par
le rouge Congo. Les deux épidermes et le parenchyme
de la base de la gaine sont tannifdres.

Ephedra Dumosa Miers.
[Chili. Argentine.]

Tige jeune: L’épiderme est simple, avec quelques
trés rares papilles. qui disparaissent de trés bonne heure.
Les stomates, presque au niveau de (’épiderme, sont
entourés par deux cecllules amnexes traversées par une
anticline oblique. Les cotes sont & peine indiquées et
renferment chacune un paquet de 8 & 15 fibres ; quel-
ques cordons moins volumineux se trouvent dans le
parenchyme cortical interne, Les trois assizes palissadi-
‘ques. reposent sur deux assises isodiamétriques; tout le
parenchyme cortical est riche en tanin, certaines cellu-
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les renferment dans leur cavité quelques cristaux rhom-
boédriques d’oxalate.

Le protoxyléme de chacun des dix faisceaux conduc-
teurs est nettement divergent en V. La partie périphé-
rique 'de la moelle est formée par une & deux assises de
fibres lignifiées, & canal étroit. La partie centrale, for-
mée de cellules & parois minces, cellulosiques, est rem-
nlie de tanin. '

Tige dgée: Dans les tiges de deux ans un premier
phellogéne s’établit dans la troisitme assise corticale.
L’année suivante un deuxidme se. forme dans 1’endo-
denme, puis un troisitme dans le péricycle. Tous trois
donnent des phellodermes scléro-parenchymateux, et des
lidges d’autant mieux différenciés qu’ils sont jplus super-
ficiels. Un quatrigme phellogéne s’établit la cinguiéme
année ‘dans 1'assise la plus externe du liber, donnant
une mince couche de lidge 2 peine subérisé et un phel-
loderme selérenchymateux.

Les Jarges rayons médullairas du bois renferment
quelques trachéides 4 ponctuations aréolées, ce qui indi-
-que gu’ils se sont formés par agrégation de rayons
médullaires unisériés.

La zbéme périmédullaire est formée de deux & huit
assises de fibres, entremélées de grosses cellules scléreu-
ses, 4 parois canaliculées,

Ephedra frustitlate Miers,

[Argentine.]

L’épiderme est simple, non papillifére, et renferme
quelques rares cellules 4 fanin. Les stomates, presque au
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niveau de Vépiderme, ont leur puits cuticulaire généra-
lement bouché par quelques pellicules de cire. Les cellu-
les annexss sont dédoublées par une anticline oblique.
Le stéréome cortical comprend une quinzaine de paquets
de deux & dix fibres, 4 raison d’un par céle, et quelques

.rares fibres isolées dans le parenchyime cortical. Il y a

deux palissades et trois assises isodiamétriques.

Les {aisceaux libériens sont recouverts par des arcs
fibreux péricycliques. Les 8 faisceaux libéro-lignzux,
fréquemment réunis par des trachéides de transfusion,
ont un protoxyléme -dont les éléments soni disposés en
V; ce sont des vaisseaux annelés, spiralés, réticulés; lss
trois sortes d’éléments se trouvent fréquemment sur un
méme hadrocyte.

La moelle, formée de grandes cellulles & parois cellu-
losiques, ne renferme pas de fibres; toutes les cellules
de la région centrale sont tanniféres.

Dans fes tiges dgées, les formations subéro-phelloder-
miques sont semblables @ celles de1'espece précédente.
Dz plus il arrive souvent que des cordons de fibres cor-
ticales soient enfourés par un anneau de lidge; des
phellogénes discontinus se forment ‘dans 1’épiderme sur’
une faible longueur, puis s’enfoncent sous les faisceaux
fibreux hypodermiques, qui sont ensuite rejetés suivant
des zémes de faible étendue ; parfois, le phellogéne fone-
tionne tout autour d’un cordon fibreux, qui se trouve
enfoncé plus ou moins profondément «dans T"écorce.
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Les Ephedra en Afrique du Nord (1)

Ephedra alate Dec, var. alenda Stapf.

MAROG :

Oasis d= Figuig, dans le sable.

Lit sableux de 1’Oued €l Hatich, au Nord de Figuig.
Dunes de sable du Souf.

Plaine de reg au pied Sud du Djebel Grouz.

ALGERIE :

Ben Zireg (800 m.) avec Astragalus.

Dunes de sable de T'Oued Douis, sur la rive gauche,
au Sud d’Arba el Tatani.

Bou Aiech ; Oued el Matir.

Au Sud du Djebel M'zi, dans la grande plaine occupée
par la steppe désartique A Refoma retam, Haloxylon, Lau-
naea arborescens, Zilla, etc. .

Oued Gharbi, dans les Tamarinaies des dunes de sable
du 1it du fleuve, ou ils peuvent atteindre jusqu’d 3 m.
de hant. ’ '

R’dir el Habschi (dépression de petite taille ot les
weaux de ruissellement s’accumulent et peuvent persister
quelque temps), prés de Thair el Habschi.

Ouad Seggueur, au Sud de Brézina, dans les Tamari-
naies du lit sableux de la riviere.

El Goléa.

(1) Voir R. MAIRE, Contribution & l’étude de la flore de I’Afri-
que du Nord.
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Hammada entre Ouargla et El Goléa.

Hammada Hassi Berghaoui.

Entrc Gardaia et Haa el Abiod.

Oued Ighargar.

Biskra, et dans Je lit sableux de 1'Oued Djz=ddi.

M’guebra, dans les sables d’alluvions de I’Oued Itel,
A Y'Ouest du Chott Melghrir.

Sur le plateau séparant les vallées de 1’Oued-Mzab et
de 1"Oued en N'sa, et sur le platecau de 1T'Ergoub el Guer-
rara, dans \l-es alluvions sableuses des Ouads.

De Negouga & Guerrara, dans le lit sableux de 1'Oued,
parmi les Zamariz. Tres abondant & Guerrara, avec
Relama refam, Astragalus gombo, Tamariz arliculata.

Hadjura, sur les mebkas (=dunes).

Temacine. '

Entre Il Oued et la dune de Ktef.

Fort Lallemand ; Fort Mac Mahon.

D'une fagon générale : ,

1° Sur les dunes du Sahara septentrional.

2° Dans les regs, ¢’est-d-dire les plaines alluviales plus
ou moins argileuses, caillouteuses du Sahara septen-
trional. '

3° Dans les dayas du Mzab, parties basses ol peuvent
s’accumuler les eaux de pluie et ol poussent en particu- -
lier les Betoums (Pistacia dtlantica), les Jujubiers (Zizi-
phus Lotus) et les Tamariz.

TUNISIE :

Dans les bandes de terrains relzativ-erhent fertiles des
étendues sableuses des Gherib ; & Gobria ; trés abondant
A Ghedama, dans le sable, au Sud du Chott el Djerid.



Ephedra altissima Desf.

MAROC :

Juniperetum pheenicee de Goundafa (1200 m.), dans
le Telet n’Yakoub, Grand Atlas,

Clairieres calcaires des foréts d’Argania d’Agadir
n’Ighir (Cap Ghir) o 4 100 m.

Ain Tildi (Sud d’Agadir).

Vallée de TOued N’Fis, pres Agadir.

Granites et porphyres de Mesfioua {goo-1o00 m.), prés
Souk el Tleta.

Dans le Tasseroualt. ‘

Granites, porphyres el grés permiens de la Basse Val-
lée d’Ourika (1goo m.).

Rochers calcaires du Djebel Zallagh.

Rochers calcaires des gorges de ’'Oued Taza (6oo m.).

Grés primaires de Camp Boulhaut, & I’Est de Casa-
blanca. '

“ALGERIE :

Parsemés ou localisés dans 1'étage moyen du Djebel
M’zi (association du Juniperus pheenicea).

Grimpant sur les Olea du col de Founassa (Sud Ora-
nais).

Saint~-André de Mascara, dans les haies.

Djebel Fillaoucen, prés Nemours.

N.emvouré, en buissons dans les haies d’Opuntia.

Broussailles et rochers prés du Djebel Santo.

Rochers callcaires .du Djebel 'Merdjadjo‘

Coteaux de Saint-Denis du - Sig.
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Enlvirons de Sidi-Bel-Abbes ; dans fes broussailles du
Djebel Tessalah avec Pistacia terebenthus; dans les
broussailles des coteaux de la vallée de la Tenira avec
Anagyris feetida, Olea europeae.

Quercetum illicis de 1’Oued ghar Rouban (1000 m.),
dans les monts de Tlemean. '

M. Tanant, coteaux de Sourlaz (700 m.). avec Euphor-
bia resinifera. ‘

Dahra, & TOuest d’Orléansville.

Vallée de I’0Oued Zegrir, entre Guerrara et Beacheria,
sur les bords du R’dir, grimpant sur Tamariz articulata.

Biskra (col des Chiens).

Est de Laghouat, dans les Dayas de Métouilat, Oum
Khecheba, Oum el Reneb, Talla ben Zeguir, Megroumat,
Djebel el ‘Guern, Aissa, Khouiba, El Kerch, avec Arte-
misia Herba alba, Pistacia altlantica, Zizyphus Lotus.

Hoggar : rochers basaltiques d’Imarera (2000 m.);
rochers granitiques de Temmes Lazzendt (2000 m.);
prés de Tit (1300 m.); savane déscrtique A Acacia scan-
dens de Tin Tkert, dans le Tefedest,

TUNISIE :

Dunes maritimes de-La Marsa ; rochers de Takruna ;
Hammam Susa ; Djebel Bou Hadid; Ain Ogla Beni
Smid, au Nord du Chott gl Djerid ; ile Djerba.

"Ephedra fragilis Desf. var. Desfonfainii Stapf.

MAROG :
Vallée de T'Oued N°’Fis, pres Agadir.
M. Sous, gréves de 1’'Oued Massa. -
M. Tétouan, dunes de Marting (5o m.).
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Tanant, »

Marsa Saguira (Rif) Ho m.

Kenitra (Dunes maritimes). o

Mogador (Cap Sim) sur Juniperus phenicea.

Mogador, dunes maritimes, dans la Callitraie,” avec
Argania Spinosa et Cylisus albidus.

Gada de Debdou, dans fla Callitraie, sur calcaire,
1250 m. '

ALGERIE :

Cap Falcon ; Mostaganem. .

Djebel Sidi Aabed.

Forét galerie le long du lit desséché de 1’Oued Mekter,
parsemé, association du Pistacia atlantica.

.'Djxebel Mzkter, surplombant au Nord-Ouest la dune
d’Ain Sefra ; élage supérieur, parsémé ou localisé (asso-
ciation du Chéne Ballote).

Ain 1’Arba; Cherchell ; dunes d’Hussein Dey et de
Zéralda ; Guyotville ; Staoueli; bois humides dz la
Mitidja. | '

Versant maritime des collines de la Calle et du Bou
Lifa (Constantine) avec Quercus ilex et Pistacia lentiscus.

TUNISIE :
Djebel bou Kournime ; Porte Farine ; Djebel Iskeul ;
Sfax ; Géloa ; ile Djerba.

Ephedra Cossoni Stapf.

MAROC :
Plateau gréseux entre Bigoudine et le Tizi Machou.
(goo-1000 m.),



— I02 —

Collines gréseuses d’Asni, dans Ja Réraya (1200-1400
m.), avec Colulea arborescens.

Amater (moyennes altitudes berberes). -

‘ Zerekten, dans les clairiéres sableuses du Querceium
illicis (1100-1400 m.).

Rochers gréseux de la basse vallée d'Ourika (goo-
1000 m.). ' :

Rochers calcaires d’Ain Yalou (1200 m.), dans le
Djebel Grouz.

'ALGERIE :

Moghrar (800 'm.); forét de Quercus ilex du Djebel
Touggour, 1300 m., prés de Batna.

Eplqurm nebrodensis Tineo, var. Villarsii Stapf.

MAROC :

Djebel Tistadine (2400 m.).
Rocailles calcaires d’Ari Benidj (2100 m.).
Djebel Tenouchfi (1700-1800 m.).
Gara (=piton) de Midelt (1500 m.), dans les rochers
- de la Haute-Moulouya, dominant la steppe de Stipa
tenacissima. ' '
Rochers calcaires prés d’Asni, dans la Reraya ; sables
pres de Tinitine. l ‘
Amismiz (2300 m.), dans le Pineium halepensis.
Gres permiens (exposés au Sud) d’Ourika, prés Anfe-
gein (2100-2400 m.), dans les foréts claires de Quercus
ilez et Juniperus thurifera.
Grés permiens et crétacés de la balle vallée d’Ourika
(1000 m.), prés Aghbalou, avec Sarothamnus grboreus.
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Rochers gréseux 'du Djebel Beni Smir {2000 m.),
parmi les boisements clairs de Juniperus pheenicea.

Rocailles calcaires du Djebel Grouz (1200-1600 m.),
avec Quercus ilex var. Ballota. '

ALGERIE :

Grés stratifids -jurassiques et crétacés formant les
" escarpements ruiniformes du Djebel M’zi, entre la steppe
d’alfa et la plaine désertique des Oglats. Localisé dans
I’étage supérieur caractérisé par 'association du Quercus
ilex var. Ballota. o

Djebel Morghad, au Nord-Ouest d’Ain Sefra, domi-

nant la steppe d’alfa. Dans les rochers gréseux de étage
supérieur, caractérisé par I’association du Chéne bal-
lote. o
Mir-el-Djebel, entre la steppe d’alfa au Nord, et la
plaine désertique des Oglats, au Sud. Dans le Quercetum
illicis de 1’étage supérieur.
- Djebet Doug (prés de Forthassa Gharbia), entre le
Chott Tigri et le Djebel Melah. Trés abondant dans
Pétage moyen, caractérisé par 1’association du Juniperus
phaenicea.

Djebel Antar de Méchéria, aréte calcaire, dominant a
I’Ouest et & U'Est de vastes steppes & Stipe fenacissima.
Parsemé ou localisé dans 1'étage moyen, caractérisé par
I'association du Juniperus pheenicea.

Boisements clairs de Juniperus phanices du Djebel
Taélbouna, dans les rochers gréseux (1600 m.) & I'Est
du Djebel ‘Aicha. ’

Calcaires du Djebel Bou Khachba, parmi Jes boise-
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ments clairs de Juniperus phcaenicea, avec Stippa tena-
cissima.

Oued le Kreider (800-goo m.), prés du Chott Chergui.

Oued Djebel Béguirat, prés Bedeau (1000 m.).

Djebel 8idi Okba, Oued Sebgague, dans le Djebel
Amour. :

Rochers calcaires du sommet du Djebel Fernane
(1660 m.), dans les monts de Bou Sadda.

Rochers calcaires du Djebel Haouas, 1500 m. (Djelfa).

Rochers icalcaires escarpés du Gouraya de Bougie (Bo-
600 'm.). .

Montagne des Ait Ouabane, 1800 m. (Djurjura).

Rochers ombragés des gorges du Guergour (8oo-
900 m.).

Rochers calcaires du col d’El Kantara.

Rochers calcaires des Cédraies du ROfilé de Maéfa,
1600-2000 mi. {Aures). ' '

Rochers calcaires de Khenchela, 1goo-2000 m. (Aures).

Rochers gréseux du Djebel Touggour (qui fait partie
de la chainc de montagne des Ouled Sultan 4 1’Ouest de
Batna); 4 1100 m. dans le ravin qui déverse les caux du
Djebel Touggour dans la vallée de Batna, avec Juniperus
pheenicea, Juniperus oxycedrus, Quercus ilex; A 2086 m.
au point culminant, avec Cedrus Libani,

Collineés calcaires de Batna, avec Cylisus balansae.

Ephedra nebrodensis Tineo var. suggarica Maire.

HOGGAR :

Mont Tahat, 2400-2900 m., dans les phonolites des
Atakor n’Ahaggar.
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Mont Asekrem, 2600-2800 m., sur les phonolites ; sur
les roches volcaniques du Mont Amezzeroui, 2600 m.,
avec Stipa parviflore.

‘Rochers granitiques le long de ’Oued Tarouda (2100-
9200 m.), et & Tihentekart, 2100 m. ; lit sableux-grave-
leux de I’Oued Tazouleli, 2100 m.



CHAPITRE IV

GNETACEES

Section |. — Gnemonorphi Mgf.

Gnelum gnemon L.

[Asie. Cultivé dans PInde. Moluques. Malaisie.]

Rameaux longs: Les rameaux longs sont recouverls
da bonne heurc par une couche de litgge d’origine épi-
dermique, formée de cellules régulizres i parois épais
ses, fortement subérisées. Ce suber est interrompu par
des lenticelles, qui se sont formées avant son apparition,
dans la région nodale, surtout au-dessous de l’insertion
des feuilles, au niveau de certains stomates. Les cellules
comblantes sont rejetées en éventail de part el d’autre
du sillon médian, de sorte qu’il se forme deux bourre-
lets s’épaississant de plus en plus. Les lenticelles devien-
nent trés, grosses et s’allongent fortement suivant 1’axe
de la tige, par suite de la croissance en longueur des
entrenceuds. Le phelloderme lenticellaire est trés riche
en cristaux 1n0n0rolinivqu'es d’oxalate de calcium,
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Le jparenchyme cortical est formé d’éléments allongés
tangentiellement, bourrés de grains d’amidon. Il ren-
ferme wquelques fibres cellulosiques, et de nombreuses
fibres lignifiées colorées en rouge par la phloroglicine
chlorée et utilisées pour fabriquer des cordes trés résis-
tantes. Sur des échantillons frais, cheminant parmi des
cellules corticales particulidrement bourrées d’amidon,
nous avons observé des cellules allongées, de diaméire
irrégulier, pouvant atteindre de 1 mm. & 1-cm. de lon-
gueur, et-qui fréquemment se touchent smuns jamais
s’anastomaoser. Ces laticiféres ont un contenu coloré en
" rouge par la téinture ‘d’Alkanna ; de plus, leur latex,
jaune pile, donne un léger précipité jaune fauve sous
'action du réactif de BrarMER, ce qui preuve qu’il ren-
ferme une certaine proportion de tanin. (Fig. 22.)

F1c. 22,— Laticiferes corticaux. Q =oxalate. A=amidon, (x 100),
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Le péricycle, formé d’une rangée de cellules scléreu-
ses doublée d’une zdne parenchymateuse, envoie des
prolongements dans le liber. :

Lz liber .ancien est formé presque uniquement de
fibres, il s’écrase pplus ou moins contre le parenchyme
péricylique. Les tubes criblés du liber secondaire présen-
tent des cals bien développés sur leurs plaques criblées
trés obliques, et parfois aussi sur l_e's cribles des parois
latérales.

Le bois primaire est formé de trachéides & un ou deux
rangs de ponctuations aréolées, de vaisseaux spiralés, de
vaisseaux larges présentant des cloisons obliques perfo-
rées de trous circulaires. Dans le bois secondaire, le
parenchyme ligneux & perforations simples est trés
abondant. Il y a également des fibrés avec perforations
en forme de fentes ; ces fibres sont cloisonnées et for-
ment passage vers le parenchyme ligneux.

La moelle, lignifiée, ponctuée  la périphériz, cellulo-
sique au centre, se résorbe peu i peu dans cette région
en une lacune internodale. Les laticiféres sont rares dans
P’anneau lignifié, fréquents dans la partie cellulosique,
mais bient6t écrasés par la formation de la lacune.

‘Au nceud, la moelle est tout entierzs cellulosique, ren-
ferme de nombruses sclérites rameuses (Fig. 23, 23 bis),
alors que celles-ci sont plutdt rares dans ’entrénceud.
Presque toutes les cellules (de méme que celles de
I’écorce & ce niveau) renferment un gros oursin d’oxa-
late de calcium, qulques-unes un ou plusieurs cristaux
rhomboédriques. (Fig. 24.)

Les branches ~horizontales Id-e;oe Gnetum: ont ume
moelle trés excentrique par suite du fort développement
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du « bois de tension » sur la face supérieurs, du faible
développement du « bois de compression » sur la face:
inférieure, comme chez les « feuillus ». Les lenticelles
sont plus nombreuses sur la face inférieure.

F16. 23, 23 bis, 24. — Sclérite rameuse et coupe transversale AB.,

Parenchyme médullaire 4 oxalate. (x 100).

Rameaux courts : Les rameaux courts présentent de
nombreuses lenticelles, ne prenant pas un trés grand
développement, toujours localisées au sommet des entre-
nceuds. (Fig. 25). Ily a des laticiféres dans 1’écorce etdans

F16. 25. — Localisation des lenticelles L. C=cicatrice foliaire.
r=rameau court, (x ).
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la partie cellulosique de la moelle (qui d’ailleurs ne tarde
pas 4 se résorber). La moelle, lignifiée & la périphérie
renferme dans les entrenceuds quelques sclérites rameu-
ses, qui deviennent trés abondantes au meeud, ol sont
localisés aussi des oursins d’oxalate de calcium, 4 raison
d’une micle dans la plupart des cellules médullaires,
ainsi que dans celles de I’écorce.

Les faisceaur gemmaires des rameaux courts se ren-
dant dans les bourgeons axillaires perdent peu A pzu
leurs éléments de soutien, et envoient au bourgeon quel-
ques vaisseaux spiralés. Il n’y a pas de tubes criblés,

Feuilles (1) : Le pétiole (2) dont la section est cordi-
forme, renferme sept faisceaux libéro-ligneux, dont le
médian se détache le premier de la tige. Ils pénélrent
dans le limbe aprés s’étre groupés en un arc entouré
d’une gaine scléreuse, et ol les faisceaux libéro-ligneux
sont encore bien visibles. Dans 1e pétiole, les fibres, cel-
lulosiques, et & cavilé assez large, sont surtout localisées
dans la région dorsale, parmi des cellules. cristalligénes
a oursin d'oxalate. Il y @ un peu partout des laticiféres
a contenu brun clair verdissant par les solutions ferri-
ques.

Les nervures secondaires n’ont pas de gaine scléreuse;
elles sont formées par une grosse mérisiéle, avec, &

~

(1) Les coupes de mésophylles ont été effectuées au milieu de
la 3° nerveure latérale & partir du pétiole.

(3) Les coupes de pétioles ont été'faites dans la région cen-
trale. D’ailleurs, la structure est sensiblement la méme & la

base qu’au sommet,
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droite et' & gauche, un trés petit faisceéau ltbéro-ligneux
formé de quelques éléments seulement. (Fig. 26.)

F16. 26., — Mésophylle. . L =Laticifére. S=sclérite raméuse.
" F =fibres. (x 120).

Le chlorenchyme comprend une 4 deux palissades
repcsant sur un parenchyme formé de aellules aplaties
tangentiellement, ovales ou rectangulaires parmi les-
quelles circulent quelques fibres, quéelques - sclérites
rameuses, et surtout de nombreux laticiféres. Les feuil-
les sont consommées comme légumes 4 Java.

Gnetum - Brunonianum Griff.

[Malaisie Ouest. Inde.]

Feuilles : Les feuilles, trés minces, sont fixdes & la tige
jpar un pétiole renfermant ciniq faisceaux libéro-ligneux
non entourés par une gainé scléreuse. Tous passent dans
la feuille en conservant la miéme structure. Les nervures
secondaires renferment un Seul faisceau libéro-ligneuz
entouré par un péricycle formé d’une assise parenchy-
mateuse, comme chez. le Gnetum Gnemon. Les fibres
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sont rares. Le chlorenchyme comprand une assise palis-
sadique reposant sur deux 4 trois assises de parenchyme
lacuneux, riches en chlorophylle.

Gnetum cosfatum K. Sch.

[Nouvéll;e Guinéa.]

7

Rameaux longs : L’épiderme est papillifére, alors que
dans les deux premiéres espdces, 1l est lisse. Les stoma-
tes sont légérement enfoncés sous l'épiderms. Les
fibres, lignifiées, sont surtout nombreuses & la périphé-
rie de 1'écorce. Le péricycle est formé d’une seule rangée
de cellules parenchymateuses, allongées tangentielle-
ment, avec ¢a et 13 une grosse cellule scléreuse ; cette
assise, doublée par trois assises de cellules & parois min-
ces se sclérifie entitrement dans les: tiges dgées.

La partie externe du liber renferme quelques fibres
cellulosiques ; les fibres radiales de liber jeune sont sépa-
rées par endroit par une ou plusieurs rangées de cellules
albumineuses.

Le protoxyltme est formé de vaisseaux spiralés dans
les entrenceuds, réticulés ou rayés au miveau des nceuds,
avec partout quelques trachéides. Lz métaxyléme ren-
ferme en outre des vaisseaux A cloisons obliques perfo-
rées par plusieurs perforations simples. Dans le bois
secondaire, ces perforations se résolvent en une seule,
de forme trés variable, ge’némlememt irréguliére.

La moelle est lignifiée & la périphérie, cellulosique au
centre. ) ,

Rameauz courts : Ils sont finement costulés, présen-
tent un épiderme trés papillifere. Le stéréome cortical
est peu abondant. Les 25 faisceaux libéro-ligneux sont
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~entourés par un péricycle semblable a celui des raieaux
longs. La moelle est de bonne heure fistuleuse.

Feuilles : Le pétiole, trés fortement canaliculé sur sa
face ventrale, renferme cinq faisceaux libéro-ligneux,
pénétrant tous dans le limbe, ou ils se terminent & des
niveaux variables (le médian arrivant jusqu'd Dextré-
mité) par quelques-éléments de transfusion. Il y a quel-
ques rares fibres 4 la partie inférieurs du pétiole, et
un oursin dans presque toutes les cellules. Les ner-
vures secondaires renferment mn faisceaun libéro-ligneus
entouré, comme dans le pétiole, par une assise de cellu-
les & parois minces.

L’épiderme supdrieur du limbe présente des stomates
seulement le long de la nervure médiane. Les cellules de
garde, d’aibo‘rd enfoncées sous les cellules annexes, sont
au méme niveau dans les feuilles dgées. Il en est de
méme pour 1épiderme indérieur, ol les stomates sont
trés nombreux et orientés de fagon tout & fait variable.

Il y a une seule palis\sSva\de reposant sur un parenchyme
plus ou moins rameux renfermant peu de fibres.

Les laticiféres, rares dans l'écorce de la tige, sont assez
nombreuz dans le pétiole et dans le limbe, répartis un
peu partout. Le contenu brun de oces cellules donne,
sous D'action d’'une solution aqueuse d’acétate de ‘fer &

20% un précipité bleu foncé, ce qui indique que ce latex
est I'lChG en tanin ou en glucwomdes

Gnetum’ africanum Welw.,

[de I’Angola au Cameroun.]
Rameauz longs : Le bois secondaire, décrit par A. V.
DurHie (1g12) est réduit & un seul anneau: mais nous
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avons observé la formalion d’un débul de zéne anomale
dans une tige plus dgée, et, fréquemment, des groupes
de fibres complétement entourés par des tubes de lidge
d’origine ¢pidermique et s’enfonc¢ant plus ou moins pro-
fondément dans l'écorce.

Rameaux courts : L’écorce de ces rameaux renferme
de nombreuses fibres toutes cellulosiques et de nom-
breux laficiféres,

Le péricycle est formé d’un anneau de grosses sclé-
réides lignifiées, forlement canaliculées, et de deux
assiscs parenchymateuses rmenfermant quelques laticife-
res. Ces éléments, formés tantdt par une cellule allon-
gée, de diaméire irrégulier, tantot par des files de cellu-
les, sont assez fréquents ‘dans le liber.

Des cellules albumineuses sont digposées en files radia-
les simples ou doubles entre les tubes criblés du liber
jeune. Ces éléments sont plus ou moins derasés dans le
kératenchyme. '

Le protoxyléme est formé de vaisseaux annelés et spi-
ralés dans les entrenceuds, rayés ou réticulés dang les
neeuds. ' ’

Le parenchyme ligneux est du méme type que celui
des Ephedra : constitué par des cellules ayant la forme
des trachéides, mais qui en différent par leurs perfora-
tions simples. o ' '

La moelle, lignifiée, ponctuée a la périphérie, cellulo-
sique et lacuneuse au centre, renferme un peu partout
des cellules allongées, & terminaison obtuse, remplies
d’un latex riche en grains d’amidon.

Feuilles : Le pétiole renferme quatre faisceaux libéro-
ligneux entourés chacun par la zéne parenchymateuse
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et la gaine de scléréides et de fibres du péricycle, gains
protectrice surtoul développée du cdté dorsal. Il y a
quelques fibres cellulosiques & cavité large, d’ass2z nom-
breux oursins et quelques laticiféres, qui deviennent
rares dans le limbe, o1 ils sont généralemant localisés
au voisinage des faisceaux conducteurs.

Les nervures secondaires sont formées d’un faisceau
libéro-ligneux entouré d’une gaine de scléréides. Il y a
une seule palissade reposant sur un parenchyme trés
rameux, pauvre cn fibres et renfermant quelques sclé-

rites rameuses. (Fig. 27.)

FIc. 27. — Mésophylle. S=sclérite rameuse. Pr=parenchyme
rameux. Pp=parenchyme palissadique. (x 120).

Gnetum Bucholzignum Engl.

{Cameroun.]

Rameauz longs : L’épiderme est papillifere. Certains
stomates, situés au-dessous des insertions foliaires, don-
nent naissance A des lenticelles de petites dimensions,
encastrées dans 1’épiderme, et qui avortent de bonne
heure.

L’écorce, peu épaisse, renferme «d’abondantes fibres
toutes cellulosiques et des laticiféres, surtout 4 la péri-
phérie. ’
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Le péricycle est formé d’un anneau de grosses cellules
scléreuses, doublé de deux assises jparenchymateuses,
contre lesquelles vient s’écraser le liber primaire, par-
fois séparé du liber secondaire par une lacune. Les élé-
mants du liber secondaire sont en rangées radiales régu-
ligres, séparées par des files de cellules albumineuses,
riches* en petits cristaux d’oxalate de calcium.

Le bois renferme da larges vaisseaux, ce qui est en
rapport avec la nature lianoide de la plante.

La moelle contient des laticiferes dans sa zOne péri-
. phérique lignifiée et surtout dans sa partiz centrale, cel-
lulosique, qui se résorbe peu A peu pour faire place &
une lacune internodale, dcrasant plus ou moins les files
de cellules & lalez. '

Rameoux courts : Hs ont la méme structure que ceux
du G. africanum. ' :

Feuilles : Le pétiole renferme quatre petits faisceaux
libéro-ligneux qui pénétrent tous dans le limbe. Ils sont
entourés par une assisc parenchymateuse ef présentent
quelques fibres cellulosiques le long de leur face dorsale.

De nombreux laticiféres courts, formés par des files
de deux & cing cellules sont répartis de facon tout & fait
irrégulidre dans le parenchyme pétiolaire, qui renferme
aussi quelques cellules cristalligénes i oursin d’oxalate
de calcium. '

L’épiderme supérieur du limbe, présentant des stoma-
tes au niveau de la nervure médiane, repose sur umne
seule assise die palissades, puis viennent deux & trois
assises de parenchyme trés rametx, et enfin, sur 1'épi-
derme inférieur, une couche de cellules arrondies sépa-
rées par des lacunes. Quelques fibres trés courtes et quel-

-



ques sclérites circulent dans le limbe. Les nervures
secondaires, au voisinage desquelles sont localisés les
laticiféres, renferment un seul faisceau conducteur
enfouré d’une assise parenchymateuse. (Fig. 28.)

T ED

Fic. 28. — Mdésophylle. Pp=parenchyme palissadique.
Pr=parenchyme rameux. S=sclérite rameuse. (x 120).
FI6. 29. — Epiderme ventral, (x 240).

F16. 30. — Epiderme dorsal, avec stomates. ( x 240).

Gnetum Thoa R. Br.

[Guyane.]
Rameauz longs : L’épiderme fait place de bonne heure
4 unec mince couche de lidge d'origine épidermique,
interrompue parbtdes lenticelles, uniquement an sommet
des entrenceuds.’ f
L’écorce renferme de nombreuses et minces fibres
cellulosiques se terrinant en pointe A des niveaux varia-
bles. Les laticiféres du parenchyme cortical sont fou-
jours entourés de files de cellules fortement amyliféres.
Le péricycle, formé de deux & trois assises de scléréi-
l2s lignifiées, canaliculées, envoie wdes prolongements
dans la stele. Certaines parties de ces prolongements,
‘restées en place aprés l'accroissement en épaisseur, se
retrouvent, séparées du péricycle, a4 des profondeurs
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variables dans les rayons médullaires du bois. La zéne
parenchymateuse du péricycle renferme quelques latici-
feres formés, comme ceux de toutes les parties aérien-
nes, par de longues cellules présentant par endroit des
renflements.

Le liber ancien, €crasé, ne renferme pas de fibres. Les
tubes criblés du liber secondaire ont des plaques-criblées
sur leurs parois terminales obliques et sur leurs parois
latérales. '

Les trachéides renferment un & deux rangs de ponc-
tuations. Les vaisseaux des tiges jeunecs ont dans les
entrenceuds, un seul cercle de perforations (dont les
parois de certainzs ne sont pas résorbées), deux au
niveau des meeuds ; dans les tiges dgées, plusieurs de ces
perforations confluent en une grande, généralement
ovale, puls, toutes finissant par se réunir, et s’agrandis-
sant, la cloison transversale est finalement percée d'un
gros trou. Le parenchyme ligneux, a ponctuations sim-
ples, fonme de longs faisceaux séparant les trachdides.
Queliqﬁe's fibres ligneuses, avec des ponctuations en
forme de fente trés courte, par suite «d’'un écartement
plus ou moins considérable, produisent dans le bois de
longues lacunes, bien visibles sur les coupes longitudi-
nales. Lie protoxyleme renferme des vaisseaux spiralés
passant & des vaisseaux réticulés. Il y a des rayons médul-
laires unisériés et multisériés, lignifiés du coté de la -
moelle, cellulosiques du cdté de 1’écorce, et renfermant
des grains d’amidon.

‘Aprés un accroissement secondaire d’abord normal,
des faisceaux surnuméraires prennent naissance dans le
péricycle parenchymateux.
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La moelle, lignifiée & la périphérie, cellulosique au
centre, se résorbe de hecnne heure en une lacune inter-
nodale, et renferme quelques laticiféres {rés longs doni
certains peuvent atteindre toute la longueur de U'enire-
neeud. i}

Feuilles : Le pétiole renferme sept faisceaux libéro-
ligneux entourés par une gaine de scléréides seulement
aprds leur entrée dans le limbe, de sorte que Ja nervure
principale est protégée par ces cellules. Nous avons
obscrvé, dinsi que A. pE Banry (1884) que les traces de
chaque paire de feuilles descendent & travers deux entre-
noeuds, et s’anastomaosent alors, au nceud, avec les tra-
ces foliaires de la paire immédiatement inférieure (pE
Bamry atlire I'attention sur la ressemblance entre ce sys-
ttme de traces {cliaires et celui de plusieurs Ombelli-
feres).

Les nervures secondaires renferment une grosse
méristele entourée par une assise de cellules scléreuses
perforées, & parois pas trés -épafsses, lignifiées, et, de
chafjue cbdlé, un petil faisceau libéro-ligneus.

1l y a quatre palissades reposant sur deux assises de
parenchyme rameux, quelques fibres cellulosiques, sur-
tout au niveau des nervures, quelques rares sclérites
rameuses- lignifides, et de nombreux laticiféres répartis

de fagon irréguliére.
Gnetum nodiflorum Brongn.

[Guyane. Brésil.]

Rameaux longs : L’épiderme est trés fortement papil-
lifere, Il se forme de bonne heure, dans 1’assise sous-
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épidermique, une z06ne subéreuse formée de quatre 3
cinq assises de litge bien différencié, séparées du reste
de 1’écorce par un anneau de grosses cellules scléreuses
représentant le phelloderme. De nombreuses lenticelles
sont encastrées dans' cette couche subéreuse. (Fig. 31
et 32.)

Le parenchyme cortical renferme quelques fibres
lignifiées et des fibres cellulosiques.

Le péricycle est formé d’um anneau de deux a quatre
assises de cellules scléreuses, doublé d’une assise paren-
chymateuse. Il envoie des prolongements séparant le

phloéme en autant d’ilots
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F16. 31. — Rameau long, coupe transversale.
Le=lenticelle (x 50)
F16. 32. — Détail de-la coupe précédente. Su=suber.

L =laticifére. (x 160).
F16. 33. — Parenchyme médullaire avec un laticifere I,
et une fibre F. (x 160),
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Le bois secondaire renferme des rayons médullaires
larges, homogénes. '

La moelle, lignifiée, ponctuée sur ses quatre a cing
assises externes, est cellulosique et & parois minces au
centre, et renferme dans cefte région quelques laticifé-
res, cellules ‘gllongdes, d lermindison obtuse, comme
ceux de 1*écorce, et quelques fibres. (Fig. 33.)

Feuilles: Le pétiole renferme sept ' neuf faisceaux libé-
ro-ligneux, entourés par une gaine scléreuse envoyant
des prolongements entre les faisceaux. L’épiderme du
pétiole est trés papillifére, comme d’ailleurs celui de la
tige, et il s’y forme, par endroits, dans les pétioles Agés,
de petits 1lots de lidgge. De mombreux laticiféres i con-
tenu granuleuﬁ, riche en amidon, sont localisés dans les
quatre assises externes du pétiole, d’autres au voisinage
de la gaine scléreuse dorsale des faisceaux conducteurs,
quelques-uns prés du protoxyléme. Des fibres cellulo-
siques & parois larges, canaliculées sont nombreuses
dans la région dorsale du pétiole; dans la région ven-
trale il y a surtout des fibres plus étroites, lignifiées.

Le limbe, & consistance de cuir, et pouvant atteindre
jusqu’a 20 cm. de long, est parcouru par une nervure
principale ayant la méme slruclure que la méristtle du
pétiole. Les mnervures secondaires renfemment un seul
faisceau libéro-ligneuz, entouré pdn urte gaine épaisse
de scléréides canaliculées plus ou moins, et de fibres.
Ce faisceau se détache du bord du faisceau médian de
la nervure principale, conformément.au procédé général
de ramification des faiscemur monocentres exposé par
C. E. BertraND (1880) dans sa théorie du faisceau. Le
chlorenchyme du limbe est formé de deux assises palis—
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sadiques recouvrant un parenchyme trés rameux, e
tout entremélé d'un trés grand nombre de fibres rameu-
ses, facilement dissociables & [’acide  chromique ; les
extrémités des branches de cerlaines d’entre elles vian-

nent s’appuyer contre les épidermes. (Fig. 34.)
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F16. 34. — Mdsophylle. S=sclérite rameuse. 'Pr=parenchyme
rameuX. Pps=parenchyme palissadique. Li=liber.  K=kéra-
tenchyme, (x 120),

Gnetum Schwackeanum Taub.

[Brésil.]

Rameaux longs : La tige s’épaissit & I’aide de plusieurs
cercles concentriques de faisceaux libéro-ligneux présen-
tant entre euz des anastomoses. Les faisceaux conduc-
teurs «du cercle le plus interne sont allongés, aplatis,
séparés par des rayons médullaires larges, bandes paren-
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chymateuses radiales, permettant a la plante de s‘accom-
maoder aux torsions qu’elle aura a supporter.

L’assise génératrice péricyclique fonctionne d’abord
d’un c6té, puis tout autour, de sorte «que chaque zone
anomale est finalement compléte.

"Ces tiges sont tout d fait caractéristiques par la pré-
sence de trés gros laticiféres, colorables en rouge. par le
Sudan III, toujours localisés dans les abondantes forma-
tions 'parenchymateuses enveloppont les faisceauxz libéro-
ligneux tertigires. (Fig. 35). Ils se jprésentent, en coupe
transversale, suivant une ligne sinueuse située deux i
quatre assises de cellules au-dessus du kératenchyme du
premisr cercle ligneux. Ces laticiféres, en coupe longi-
tudinale, so présentant comme des poches allongdées, de -
forme trés irréguliére (Fig. 36), présentant d’abondants

F13. 35. — Rameau long. FT=faisceau tertiaire. L=laticifére.
Li=liber. B=bois. M=moelle, Lac=lacune médullaire inter-
nodale. (x13).

Fi6. 36. — Laticiferes, coupe longitudinale. (x 60).
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et volumineux renflements, 2t 4 terminaison arrondie
ou en pointe. En plus de ces laticiferes strictem=nt loca-
lisés, il s’en trouve d’autres, de diamétre beaucoup plus
réduit, dans la moelle (qui se résorbe au centre suivant
l= mode lysigéne) et dans 1’écorce.

Rameaguz courts : L’épiderme des rameaux courts pré-
sente quelques rares lenticelles, dams la région nodale,
au-dessous de Vinsertion des feuilles, tout & fait sembla-
bles & icelles qui se forment sur les rameaux longs, avant
P’apparition du périderme. Un péricycle scléro-paren-
chymateux entoure une vingtaine de faisceaux libéro-
ligneux, dont les phlogmes présentent parfois une
lacune. La moelle, fortement lignifiée a la périphérie,‘
est lacuneuse au centre.

Feuilles : Le pétiole renferme cing faisceaux libéro-
ligneux pénétrant tous dans le limbe. Les nervures
seccondaires renferment un seul faisceau (sans gaine sclé-
reuse) détaché du bord du faisceau médian de la ner-
vure principale. Ces nervures latérales se ramifient a
leur tour en réseaux trés fins s’anastomosant, =t dont
les plus fines ramifications sont réduites & quelques vais-
‘seaux spiralés.

Gnetum Leyboldi Tul.

[Brésil.]

Rameaux courts:’ Les rameaux courts sont recouverts
par un épiderme & cuticule mince. On observe, par
endroits, des ébauches de formations lenticellaires, d’ori-
gine slomatique, qui avortent de trés bonne heure. Les
fibres cortical=s sont trés abondantes, celles de la région
interne sont plus ou moins aplaties, & lumiérc large,
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Le péricycle est formé d’un anneau constitué par un
d deux rangs de scléréides canaliculées, doublé d'une
assise parenchymateuse. La partie scléreuse est par
endroits interrompua et jpasse & du parenchyme. Les
faisceaux libériens sont séparés par des prolongements
du péricycle. Le bois est riche en parenchyme ligneux,
formé de cellules ressemblant 3 des trachéides, mais
dont les ponctuations sont simples.

Les laticiféres, répartis irrégulierement dans 1’écorce,
sont localisés dans la portion centrale cellulosique de la
moelle. Ils se trouvent plus ou moins écrasés contre la
zéne périphél‘izque lignifiée de la moelle au fur et &
mesure -que la lacune centrale s’agrandit.

Feuilles : Le pétiole renferme neuf faisceanx libéro-
ligneux, chacun quittant, comme toujours, Udnneau de
laxe dans Uintervalle enitre deux faiscedux. La nervure
médiane présente la mi@me consiitution, ses faisceaunx
étant entourés aussi par une seule assise paranchyma-
teuse. Le médian détache au niveau de chacune des ner-
vures latérales, qui sont éloignées et courbss, trois
faisceaux libdro-ligneuz entourés par une wssise entiére-
ment parenchymateuse - envoyant .des prolongements
entre les phloémes.

Gnetum paniculatum Spr'u.oé.

[Brésil.]

Rameauz courts: L'épiderme est revétu par une mince
cuticule. Le pparenchyme cortical est sillonné de fibres
ligneuses ou cellulosiques dans tout Pinternceud ; au

‘noeud ces fibres sont remplacées par des sclérites
rameuses.
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Le liber ancien vient s’écraser contre le péricycle ; il
est parfois séparé du mouveau par une petite lacune. Les
tubes criblés ont des plaques criblées sur leurs cloisons
terminales trés obliques et sur leurs parois latérales.

Les trachéides, dans l’internceud, possédent une seule
rangée de . ponctuations aréolées; au mceud souvent
deux. Les stries tertiaires d’épaississement qui les sépa-
rent sont généralement disposées deux par deux entrz
chaque dépression. Au nceud, les vaisseaux sont tout &
fait semblables 4 ceux des Ephedra, avec des cloisons
obliques perforées.

La moelle, lignifiée & la périphérie, parenchymateuse
au centre, se résorbe tardivement.

Feuilles : Le pétiole, fortement canaliculé sur la’ face
venlrale, est c6telé sur la facz opposée. Il renferme des
laticiféres arliculés, simples, dans ses trois & iquatre assi-
ses périphériques, et surtout au voisinage des pointe-
ments ligneux ; de mombreuses fibres cellulosiques et
quelques grosses fibres ligneuses, interrompent le paren-
chyme dorsal. Quelques rares fibres cellulosiques et de
grosses fibres ligneuses circulent dans le parenchyme
ventral. -

Il y a sept faisceaux libéro-ligneux entourés du c6té
dorsal par une assise de wcellules parenchymateuses,
envoyant des prolongements entre les phloémes. Tous
les faisceaux pélnétrrent'dansl la feuille aprés s’étre fusion-
nésen un arc plus ou moins continw qui, dans le limbe,
est entouré par une gaine par‘enlchym.ateus-ek doublée
extérieurement par une assise de grosses scléréides.

Les nervures latérales, éloignées, courbées, recoivent
chacune un seul faisceau libéro-ligneux entouré de cel-
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lules scléreuses et de fibres cellulosiques surtout sur leur
face inférieure’; <¢’est parmi catte gaine que sont locali-
sés les laticiferes du limbe. Un frés fin réseau de ner-
vures circule dans le mésophylle, A consistanca de cuir.
Il y a deux & trois assises palissadiques, reposaﬁt Sur un

parenchyme rameux.

Gnetum urens (Aubl) Bl.
- [Guyane.]

Rameauy ‘Zonwgsv: Ils renferment, d’aprés Le Maour et
Drcasne (1876) « un liquide mucilagineux et potable ».

‘Rdmeauz couris: le parenchyme cortical est inter-
rompu par des fibres minces, 'rcel-lulorsiqu‘es, des fibres
beaucoup plus épaisses, tantdt lignifies, tant6t cellulo-
siques el quelques laliciféres articulés, simiples, formés
par da courtes files de quatre i cing cellules.

Le péricycle comprend une zbne discontinue de cel-
lules scléreuses, & parois peu épaisses, ponctuées, et une
assise die cellules parenchymateuses.

La moelle est lignifiée sur ses quatre assises externes,
qui sont formées de cellules & parois épaisses, ponctudes,
parmi lesqueles circulent quelques laticiféres.

Dans la région centrale, les cellules, restées minces,
cellulosiques, se résorbent pour former une lacune.

Feuilles ;- Le pétiole renferme cing faisceaux libéro-
ligneux pénétrant tous dans le limbe, enfourés chacun
par une assise parenchymateuse et séparés par quelques
grosses sclérites rameuses. Presque toutes les cellules
;pare‘nchymaxteuses du pétiole renferment des cristaux
d’oxalate 'die calcium, généralement agglomérés en gros-
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ses masses irrégulieres, surtout dans les trois & quatre
assises corticales externes. Il y a quelques laticiféres,
localisés le plus souvent au voisinage des faisceaux
conducteurs. '

Les nervures secondaires s’anastomosent avant 'd’arri-
ver au bord du limbe. Chacune renferme un faisceau
libéro-ligneuz non protégé pan une gaine scléreuse, et
qui s’est détaché du faisceau médian de la nervure prin-
cipale. Le parenchyme, sous-jacent & l'unique assise
palissadiqueé, est, lacuneux ct renferme d’abondantes sclé-
rites trés ramifiées et quelques fibres. ‘

Section II. — Cylindrostachys Stapf.

Gnetum gnemonoides Brongn,

[De Ta Malaisie Ouest jusque la Nouvelle Guinée et les
Philippines.]

Rameduz: langs : L’épiderme renferme peu de stoma-
tes, aussi, de bonne heure, sous Vinsertion des feuilles
et parfois A la base des entrenceuds, presque tous don--
nent naissance 4 des lenticelles primaires analogues a
celles des rameaux courts, et qui me premnent jamais un
trés grand développement. Sur les tiges Agées, aprés
I’établissement d’un . périderme sous-épidermique, "se
forment des lenticelles secoindaires \qui deviennent tres
volumineuses. Les zbnes génératrices de ces lenticelles
donnent plusieurs couches de fermeture; deés que la
plus interne se rompt, <lle est remplacée par une nou-
velle. Les cellules comblantes sont disposées en files
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radiales formant deux gros bourrelets volumineux de
chaque coté du sillon médian. Au nosud, 1’accroissement
en diamétre de la tige étant irés accentué, les lenticelles
sont trés langes. Au-dessous, clles soni étirées dans le
sens de Paxe de la tige. Leur phelloderme est trés riche
en cristaux d’oxalate de calcium.

En certains points, le lidgge prolifére en. profondeur,
suivant une longueur variable de la tige, formant, sur
les coupes longitudinales, une sorte ‘de fuseau subérisé
qui finit par s’enfoncer plus ou moins dans ¥'écorce,
englobant des cellules parenchymateuses et des fibres.

L’écorce renferme des cellules & contenu protéique, et
de nombreux laticiferes formés par des files régulitres
de cellules, il y a d’abonduntes réserves de grains d’ami-
don disposés en pyramides -dans les cellules parenchy-
madeuses bordant ces Slémenis. Quelques fibres lignifiées
et de nombreuses fibres cellulosiques interrompent e
parenchyme cortical. - :

Lie péricycle est formé par un anneau scléreux doublé
d’une assise parenchymateuse.

Les cellules albumineuses, renfermant aussi quelques
grains d’amidon sont abondantes dans le liber jeune,
en files simples ou doubles. Elles s’écrasent plus ou
moins dans le liber 4gé qui renferme des ilots de fibres
colorées en jaune d’or trés vif par la chrysoidine =t
quelques-unes, cellulosiques, colorées en rose par le
rouge Congo.

Les wayons médullaires, formés d’une a deux files de
cellules, sont trés amiyliféres et s’ anastomosent enire euz
comme chez les Ephedra. Les vaissecaux 'du bois secon-
daire ont généralement leurs cloisons transversales per-
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forées par un gros trou, provenant de la coalescencs des
petites perforations des vaisseaux jeunes. Par suite de
tensions provenant de différences de croissance, il se
forme dans le bois, de nombreux espaces intencellu-
laires. '

La meelle, lignifiée sur ses assises externes, cellulosi-
que dans sa jporticn centrale en voie de résorption, est
entidrement bourrée d’amidon.

Remaoue courts : L’épiderme présente une cuticule
neltemeént ddlimitée en deux zdnes, Yinterne cellulosi-
que, l'externe cutinisée; par endroits se fonment de peti-
tes lenticelles qui avortent de bonne heure. L’écorce,
trés riche en fibres cellulosiques, est formée d’éléments
parenchymateux renfermant d’abondantes aggloméra-
tions de cristaux d’oxalate.

Le péricycle est formé d’une assise de 'grosses cellules
gcléreuses, canaliculées, colorées en jaune citron par la
chrysoidine, doublée d’une assise (parenchymateuse,
contre laquelle viennent s’écraser en une masse brune,
les premiers éléments du liber. (Fig. 39.)

Les tubes criblés sont disposés en rangées radiales
assez régulitres séparées parfois par ume file de cellules
albumineuses riches en oxalate. Entre le bois et le liber
se forme souvent une petite lacune.

La moelle est lignifiée a la périphérie, cellulosiqus
dans sa partie «centrale en voie de résofptio-n. Elle con-
tient quelques fibres qui se tenminent en pointe & des
niveaux variés, quelques laticiféres, et .de nombreuses
réserves amylacées.

- Feuilles: Il se forme souvent, dans 1’épiderme dorsal
e la base du pétiole, une mince couche de lidge forteé-
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meént imprégnée d’une matiere brune (phlobaphénes
probablement) et parfois interrompue par une ou deux
lenticelles. Le parenchyme est interrompu par de gran-
des fibres cellulosiques & lumiére large, irréguliere
(Fig. 40), des fibres minces, de nombreux laticiféres. Il
renferme d’abondantes réserves amylacéss,

Ses sept faisccaux libéro-ligneux péndtrent isolément
dans le limbe. Chaque nervure secondaire renferme un
faisceau libéro-ligneux entouré par une gaine scléreuse.

L’épiderme supérieur du. limbe, & cuticule assez
épaisse, repose sur deux @ trois palissades dont la plus
externe ecst entreméléz de nombreuses fibres cellulosi-

SR
2
o)
LNt @«W
1)[‘2%3)@"’

1\
MR
T 0

A,
LS

FI6. 37. — Mésophylle.

=fibres. S=sclérites rameuses.
Li=liber. K=

Tatenchyme. (x 120).

oy



— 132 —

ques, Tout le chlorenchyme sous-jacent est fortement
rameux, avec de grandes lacunes, et quelques cellules
scléreuses. (Fig. 37.)

A la base du pétidle se trouvent, de part et d’autre du
nceud, une cavité fonmée par la résorption de cellules
parenchymateuses, dont certaines restent allongées en
files néguliéres. (Fig. 38). Dams cette «poche gemmaire»

F16. 38. — Coupe transversale nodale. Pg=poche gemmaire.
Fp=~faisceau pétiolaire. Lac=lacune médullaire internodale.
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FIG. 39. — Rameau court (écorce et liber). (x 120).
FiG. 40. — Fibres 4 lumidre large, & lumidre étroite
et parenchyme du pétiole. ( x 160).

un peu analogue & icelle que nous (1927) avons troavée
chez Cytisus balansae et Sarothamnus catalaunicus, se
trouve fantét un bourgeon azilluire, tantét deuz. Quand
il y en a deux, Tie bourgeon accessoire est une ramifica-
tion' du bourgeon principal, ‘et reste le plus souvent a
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I'état de bourgeon dormant. Mais il arrive que les deux
se développent Vennée méme de leur formuation, ce qui
contribue & rendre la ramification plus touffue.

Gnetum Rumphidnum Becc.

[Java. Nouvelle Guinée.]

Rameausx longs: L’écorce est formée de cellules paren-
chymateuses 4 parois assez épaisses, et de fibres, toutes
cellulosiques.

Le péricycle comprend une ou plusieurs rangées de
grosses cellules scléreuses fortement colorées en jaune
citron par la chrysoidine et une assise de cellules paren-
chymateuses.

Les éléments idu liber sont disposés en ramgées régu-
lidres dans le sens tangentiel. Le bois est caractérisé par
une grande abondance de parenchyme formé &’ élé-
ments rectangulaires a ponctuations simiples.

Les fibres, lignifiées, sont assez mombreuses dans
toute Ja moelle, dont la zdne externe présente un cer-
tain nombre ~de pztites lacunes, dues 4 la destruction
d'uné ou plusieurs files de cellules suivant une certaine
longueur.

Feuilles : Le pétiole renferme iwcing faisceaux libéro-
v ligneux qui se continuent dans le limbe. La nervure
médiane envoie 4 chaque nervure secondaire un seul
faisceau non protégé par une gpine scléreuse. Il n’y a
pas de palissade. Le chlorenchyme est plus ou moins
lacunsux, avec, par endroit, dans les cavités cellulaires,
un  cristal rhomboédrique d’oxalate. Les fibres sont
généralement groupées en paquets.
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Gnetum scandens Roxb.

[Himalaya. Inde. Chine. Cochinchine. Malaisie.]

Rameaux longs : L'épiderme est formé de cellules
arrondies avec une cuticule épaisse. Des lenticelles se
forment avant l'apparition du litge, au niveau de cer-
tains stomates, L’ostiole s’ouvre largement, les cellules
situées au-dessous jproliférent, forment un petit massif
cellulaire qui comble la chambre sous-stomatique (d’ail-
leurs de trés faibles dimensions) souléve 1’épiderme 2t
en amgme la rupture. Ces icellules finissent par périr,
une assise située plus profondément ge subérifie, formant
une lame subéreuse c¢n verre de montre, & concavité
externe, dont les bords sont enchassés -dans I'épiderme,
et dont ’assise génératrice produit un phelloderme qui
proliftre activement, de sorte que la lame subéreuse se
déchire. Ces lenticelles primaires en restent générale-
ment a ce stade.

Dans les tiges de deux 4 quatre ans, une couche de
litge s’établit dans la deuxiéme wassise corticale, inter-
rompue par des lenticelles trés grosses et trés nombreu-
ses. Celles-ci sont surtout développées sur les rameaux
vigoureux, dans la région mnodale, au-dessous ide I’inser-
tion des feuilles et Ides rameaux courts, puis diminuent
graduellement et disparaissent vers le tiers de 1’entre-
neeud ; ik y en a quelques-unes aussi 4 la base des entre-
neeuds. Il semble que les feuilles et les rameéauz courts
fevorisent la prdduiclion des lenticelles au sommet ‘degs
entrenceuds ; les lenticelles e cette zéne ont d’ailleurs
une taille beaucoup plus grande, une porosité plus con-
sidérable que wcelles qui sont au-dessus idu moeud, Les
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cellules comblantes forméent des files rayonnantes régu-
lieres qui s’épanouissent pour constituer Jes bourrelets
latéraux. La couche vivante de la lenticelle est une zéne
génératrice concave vers l'extérieur, faisant suite au
phellogéne de la tige, et produisant vers l'extérieur et
vers I'intérieur un phelloderme trés riche en cristaux
d’oxalate de calcium et en amidon, ce qui le différencie
du phelloderme extra lenticillaire, d’ailleurs peu abon-
dant. A travers les cellules comblantes on distingue une
zone convexe de cellulés subérifiées, aplaties, sans
méats, parfois dédoublées, =t deux ou plusieurs autres
emiblables qui se sont rompues et s’'élargissent en éven-
tail. Ce sont des couches de fermielure, qui inissent par
se rompre par suite du développement du phelloderme
sous-jacent 4 chacune «d’elles; aussitdt une nouvelle
couche génératrice apparait plus profondément. (Fig.
h1).

FIc. 41. — Lenticelle secondaire. Cf=couches de fermeture.
( % 60)

Il arrive souvent que l’assise subéro-phellodermique
qui entoure la tige devienne beaucoup plus active en
certains points, donnant naissance 4 une formation exa-

gérée de suber qui s’enfonce dans 1'écorce, en forme de
demi-cercle sur les coupes transversales, puis en wcercle,
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maintenu au lidge externe par un pédoncule subérisé,
puis ce pédoncule disparait et le liege ainsi isolé se
trouve enfoncé dans 1'dcorce par suite du développe-
ment de «celle-ci =t s’y présente, sur les coupes longitu-
dinales, en forme de fuseau.

L’écorce comprend 15 3 20 assises ide cellules allon-
gées tangentiellement, entremélées de nombreuses fibres
présentant i peu prés toutes le méme diamétre ; la moi-
tié prennent les colorants du bois et sont d’ailleurs
réparties irréguliérement.

Le péricycle est formé par une ou plusieurs assises de
grosses cellules A parois épaisses, canaliculées, doublées
d’une A deux couches de cellules jparenchymateuses. I1
envole vers l'intérieur des prolongements entre les
phlogémes. Dans les tiges 4gées, il arrive fréquemment
que des scléréides péricycliques provenant de ces pro-
longements, restées en place dprés [accroisserment en
épaisseur, se refrouvent dans les rayons médullaires du
bais.

Entre les tubes criblés du liber jeune se trouvent des
files simples ou doubles ide cellules albumineuses & con-
tenu protéique {rés épais, renfermant en outre de petits
‘eristaux d’oxalate de calcium et quelques grains d’ami-
don. (Fig. 42.)

Le protoxyléme est formé de vaisseaux réticulés,
annelés et spiralés, avec, douvent, des spires dextres et
- sénestres sur le méme élément, et de quelques trachéi-
des & ponctuations aréolées. Le métaxyléme est riche en
parenchyme, formé de cellules 4 ponctuations simples.

La structure secondaire commence d’dbord d’une
fagon normale, Les 1‘ayons médullaires larges renfer-



ment parfois des élémlents de xylenie et de phloéme, ce
qui prouve qu’il s’agit de rayons composés, formés par
agrégation de rayons unisériés comme chez les Ephedra.
Les vaisseaux du bois, qui me sont pas génés dans leur
développement par la présence de fibres, ont un calibre
trés grand ot ne présentent jamais de thylles. (Fig. 43.)

FI6. 42. — Rameau long (structure primaire). P =péricycle.
Ca=cellules albumineuses. (x 120).

F16. 43."— Bois, coupe longitudiﬁale, ( x 200).

Quand le premier cambium cesse de fonctionner, un
nouveau se forme dans la- partie parenchymateuse du
péricycle ; des cl‘ox‘n“sonnements -tangentiels dans son
assise la plus interne produisent un méristéme qui se
différencie en faisceaux libéro-ligneux tertiaires, d’abord
du coté ol la traction produite par l'enroulement a été
la plus grande. ‘

Lizs formatiions surnumdraires s’établissent ainsi, suc-
cessivement, donnant de nombreux cercles concentri-
ques de faisceaux libéro-ligneux séparés radialement
par des rayons médullaires formés de une & dix ran-
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gées de cellules restant parenchymateuses, ce qui assure
une grande flexibilité & la tige ; ces cellules sont riches
en cristaux d’oxalate et en grains d’amidon. De plus, la
présence de ces larges rayons médullaires favorise le
déplacement des faisceaux libéro-ligneux quend sa tige
est tordue. '

La moelle, comme dans les tiges jeunes, est formée
par «des cellules arrondies, régulierement méatiféres,
généralement ponctuées, interrompues par quelques
filbres isolées dont quelques-unes prennent les colorants
du bois, et, au nceud, par quelques nares sclérites
rameuses. )

Feuilles : Le pétiole prend a la tige sept faisceaux lihé-
ro- ligneux, le médian étant beaucoup plus développé
qug les autres. Les sclérites rameuses sont trés abondan-
tes, surtout localisées enire les faisceaux. Tous ceux-ci
pénétrent dans le limbe, qui est longuement elliptique.
Le médian se continue jusqu’d lextrémité du limbe, et
envoie & chaque nervure secondaire trogs faisceauz libé-
ro-ligneux entourés par unie gaine formde .d’une & deuz
assises de cellules scléreuses entremélées de fibres, et
envoyant des prolongements entre les phloemes.

L’épiderme supérieur présente des stomates le long
de la nervure médiane, et ‘parfois sur la partie proxi-
male des nervures secondaires. Quelques fibres isolées
ou par petits groupes sont réparties parmi les deux assi-
ses palissadiques. Au-dessous se trouvent quatre a six
assises de parenchyme lacuneux avec 'des ilots fibreux.
Les cellules dec I'assise précédant I’épiderme renferment
parfois un ou deux cristaux rhomboédriques d’oxalate,
ou un oursin,
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L’épiderme imférieur est formé d’éléments irrégulie-
rement orientés, deux fois mplus grands ‘que ceux de
I’épiderme supérieur. Les cellules annexes des stoma‘bas,
légérement enfoncées dans les jeunes' feuilles, s2 trou-
vent au niveau de I'épiderme dans les feuilles #gées.

(Fig. 44.) ‘ -k

FI16. 44. — Mésophylle. (x 120).

Gnetum funiculare Bl.

[Cochinchine. Java. Sumatra. Bornéo.]

Rameauz longs : Ils sont caractérisés par de nombreu-
ses lenticelles primaires (Fig. 45) naissant de bonne

FI6. 45. — Lenticelle primaire de la tige. (x 100).
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heure sous certains stomates. L’assise génératrice lenti-
cellaire produit vers I'intérieur une mince zéne phello-
dermique riche en cristaux d’oxalate. Les cellules com-
blantes sont arrondies, séparées par des iméats, et dispo-
sées de fagon tout & fait irréguliere. Il y a dans'l’écorce,
des ﬁles de deux & quuire cellules a conlenu brun ‘tout
a fait semblables aux laticiferes 51mples ax*tlcules de
V'Oignon.

Le ppéricycle est constitué par un anneau scléreux,
formé d’une ou plusieurs assises de cellulies canaliculées,
dloub‘l’ d’une assise |par(.n‘chymateuse contre laquelle
vient s’écraser le liber primairve en une masse brune ou
les éléments ne sont plus reconnaissables. Les tubes cri-
blés du liber secondaire sont trés longs, avec des plaques
criblées sur leurs parois teriminales trés obliques et sur
leurs parois latérales. ’

Le protoxyléme renferme des vaisseaux présentant
souvent tous les passages des ornementations annelées
et spiralées aux rayées, et <uelques trachéides a ponc-
tuations aréolées séparées par des stries plus ou moins
obliques dues A des épaississements des parois.

Les cellules parenchymatzuses, trés nombreuses dans
le boié secondaire, différent des trachéides par }'absence
de woes stries, et parce que Teurs ponctuations sont sim-
ples. Par endroits, ces cellules parenchymateuses s’écar-

tent, par suite d’une croissance lrleguherb, et Jaissent
entre elles de larges espagces.

Rameauax courts : Ils sont fistuleux, leur protoxyleme
cst formé uniquement de vaisseaux spiralés, leurs tra-
chéides n’ont qu'un seul rang de ponctuations aréolées.

Feuilles ; A 1’aisselle de ichaque feuille, il y-a parfois
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deuz bourgeons wzillaires en position ‘3u|per;'>'o[sée; le
bourgeon supérieur se développe seul en général, 1'au-
tre restant d 1’état de bourgeon dormant, mais parfois
chacun donne naissance & un rameau court.

Le pétiole renferme meuf faisceaux libéro-ligneux a
peu pres de méme taille, entourés sur la face dorsale
d’une gaine scléro-parenchymateuse se jprolongeant plus
ou moins loin entre les faisceaux,

D2 bonne heure apparait sur toute la face venirale du
pétiole un phellogéne d’origine épidermique donnant
vers lextérieur quatre & six assises ide litge & parois
épaisses, et vers ’intérieur une assise phellodenmuatique
ozalifére, i parois minces. Sur un de ces pétioles nous
avons observé trois lenticelles enaastrées ‘dans le \péri-
derme, dont les cellules comblantes sont -dis;posé-es trés
irrégulitrement comme sur la tige, et dont le phello-
dermé est beaucoup plus oxalifére que le phellodarme
extra-lenticellaire. (Fig. 46.)

F16. 46. — Pétiole. Le=Ilenticelle. Su=suber. F=faisceaux
avec formations secondaires. (x 30).
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De plus, chez celte espéce uniquement, nous avons
nolé la présence presque constanle de formations libéro-
ligneuses secondaires 'dans le pétiole. (Fig. 47.)
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FI16. 47. — Détail d’un faisceau libéro-ligneux du pétiole,
F=fibre. La=Iaticifére. Scl et S=scléréides. (x 160).

La nervure principale de la feuille a la méme  struc-
ture que la méristele du pétiole. Le faisceau médian
envoie dans chaque nervure secondaire un seul falisceau
libérodignéum enitouré de cing 4 sepl assises de grosses
cellules ':sol'érﬁeu:s;es. Le réseau de mervures d’ordre ter-
tiaire et d’ordre plus élevé est & peine distinct; certaines

fterminaisons libres - présentent »quelxques elelm\ernts de
transfusion finement réticulés.

Gnetum ulo Brongn.

[Malaisie Ouest jus«iue Nikobar. Java. Agalhatti.]

Rameauz longs : L’épiderme est papillifére. Les cing
4 sept assises parenchymateuses corticales sont, en

"
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coupe fransversale, allongées tangentiellement. De nom-
breuses fibres cellulosiques ei quelques rares fibres
lignifiées y cinculent. Les laliciféeres, pouvant atteindre
un et méme deux centimétres de long, sont surtout
abondants dans la partie externe de I’écorce. Ils sont
- formés par des files de cellules dont les parois de sépara-
tion sont souvent résorbées; le parenchyme qui les
entoure est fortement amylifere, les grains d'amidon
ébant dispcsés en pyramide sun le plancher \de la cellule.
© Dans les tiges Agbes, I'dconce garde la méme struc-
ture, mais une mince couche de lidge se forme dans
Passise pavenchymateuse sous-épidermique, se raccor-
dant parfois 4 une dassise subéreuse épidermigue, dont
le phellogéne fdnctionne én certains points seulement.
Les lenticelles sont mombreuses au sommet des entre-
neeuds, sous ’insertion ides feuilles.

~ Le péricycle est formé de deux & cing assises de gros-
ses scléréides canaliculées et de deux & trois assises
parenchymateuses ; dans ces derniéres circulent quel-
ques courts laticiferes simples articulés.

La tige s’épaissit d’abond par des formations libéro-
ligneuses normales ; le kératenchyme est riche en fibres
cellulosiques ; les éléments du liber jeune, disposés en
files radiales, sont séparés par des rangées de cellules
albumineuses. Les larges rayons médullaires, constitués
par agrégation de rayons unisériés, s’anastomosent entre
cux. Ils sont constitués par des cellules parenchymateu-
ses allongées radialement, dont quelques-unes sont oxa-
liferes, et par des scléréides restées en place; aprés Iac-
croissement en épaisseur, et provenant des prolonge-
ments envoyés ‘par le péricycle entre les phlodmes. Ces
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rayons médullaires forment des lames parenchymateu-
ses radiales, Les tiges Agées, lorsque la premidre  assise
génératrice libéro-ligneuse a fini de fonctionmer, sont
trés rarement wcylindriques ; il y a le plus souvent for-
mation, de banldes libéno-ligneuses (d’origine péricyeli-
quie) Bocalisées soit d’un seul coté, soil sur deus faces
opposées. Dans le premier cas, la moelle reste cylindri-
que, lignifiée sur ses assises externes, qui renferment
des laticiféres au voisinage des pointements ligneux ;
dans le deuxi®me cas, elle est presque complétement
envahie par les faisceaux, mais les laticiféres y sont tou-
jours localisés de la méme fagon.

Les formations libéro-ligneuses anomales prennent
naissance dans la z0ne parenchymateuse du péricycle.
Le premier cercle de formations pachytiques tertiaires
provient de l’assise interne de ce parenchyme, qui se
cloisonne tangentiellement, donnant une quinzaine
d’assises parenchymateuses. Dans certaines ide ces cellu-
les, qui restent toutes cellulosiques, se constitue. un
méristéme, qui donnera naissance aux faisceaux libéro-
ligneux surnuméraires, en produisant .du bois en direc-
tion centripdte, du liber en direction centrifuge, ce der-
nier se formant d’abord beaucoup plus activement que
le bois. Dans wces faisceaux anomaux, comimé dans le
prelmii)ef cercle  libéro-ligneux, le. phlodme présente des
zbnes de liber mou et de liber dur, fibreux. Le paren-
chyme non lignifié est trés développé au milieu du bois,
dont les vaisseaqux sont (rés larges, parce. qu’ils ont pu
facilement augmenter lewr calibre en comprimant ce
parenchyme mou, qui ne renferme pas de fibres. Les
cloisons transversales des vaisseaux qui, dans.les tiges
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jeunes présentaient plusieurs perforations, n’en ont plus
qu'une trés grande dans les tiges dgées, de sorte que ces
vaisseaux panaissent porfois ouverts.

Il 'y a de nombreuses commaunicalions enire les
fmisceaur libéro-ligneux lertiaires : anastomoses entre
les faiscequr d’une méme zbne, enire ceux-de zénes suc-
dessives, entre ceux des formations secondaires anomules
et ceuz de Panneau central.

Les z6nes anomales se développent du Haul vers le
has, comme nous lavons observé qussi chez G. scan-
denss, G. africanum, G. schwakeanum. La croissance en
épaisseur par formation de nouvelles couches de tissus
d’épaississement aux dépens du péricycle parenchyma-
teux commence vers le septiéme enirenceud et procéde
en direction descendanie. Les faisceaux .d’un  premier
anneau et ceux des suivants se ramifient avant de s’anas-
tomoser, et donnent naissance 3 de nouveaux faisceaux
se développant vers le bas, dans la zdne parenchyma-
teuse du péricycle. ‘

Rameaux courts : Ils ne présentent rien de particulier.
Les laticiféres y sont répartis de fagon variable dans
Técorce, paifois dans le péricycle, fréquemment dans la
moelle, qui renferme aussi des fibres ligneuses, et dont
la partie - centrale, cellulosique, se résorbe de bonne
heure en une lacune, suivant le mode lysigéne.

Feuilles : A l'aisselle des feuilles il y a souvent un
boungeon surnumdéraire au-dessous du bourgeon axil-
laire. Les deux se développent quelquefois. Le pétiole
renferme meuf faisceaux libéro-ligneux, .entourés chacun
par une assise parenchymateuse et séparés par ide gros-
ses sclérites rameuses. Les fibres cellulosiques sont trds
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abondantes, surtout sur la face dorsale, parsemées de
grosses fibres rameuses lignifiées, parmi un parenchyme
riche en amidon. Les deux 4 trois assises sous I’épiderme
ventral somt remplies de phlobaphenes brun fauve,
insolubles dans ’eau.

Des leur entrée dans le limbe, qui est aminci & la base,
les faisceaux libéro-ligneux sont entourés par une gaine
scléro-parenchymateuse envoyant des prolongements

“entre les phlotmes. Le faisceau libéro-ligneux médian
envoie & chaque nervure secondaire trois faisceaus libé-
ro-ligneux prolégés par une gaine scléreuse.

Le chlorenchyme comprend une palissade et trois a
quatre assises de parenchyme lacuneux, rameux jpar
endroit, dans lequel circulent de nombreuses fibres cel-
lulosiques, des sclérites rameuses lignifiées =i de trés
nombreux -laticiféres 4 contenu brum clair, bleuissant
fortemlent sous Faction d’une solution aqueuse d’acétate
de fer & 20%.

Gnetum latifolium Bl.

[Indes. Java. Céltbes. Nouvelle Guinée. Philippines.]

Rameaux longs : L’épiderme est trés riche en stoma-
tes, ¢’est peut-&tre la raison pour laquelle il ne se forme
pas de lenticelles primaires. Une mince couche de lidge
sous-épidermique se forme dans les tiges dgées de deux
ans, mais nous n’avons pas observé de lenticelles secon-
daires.

~ Le parenchyme cortical est formé d’éléments allongés
tangentiellement, en coupe transversale. Il a la méme
structure Idans les tiges jeunes et dans les tiges dgées, le
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phellogéne épidermique ne produisant pas de phelio-
derme. Les fibres, toutes cellulosiques, sont trés nom-
breuses.

Le péricycle comprend un anneau de deux i quatre
assises de grosses cellules pierreuses, doublé de deux
assises cellulosiques A parodis minces.

Il y a de nombreux cristaux clinorhombiques isolés
ou groupés en masses compactes dans certaines cellules
du parenchyme cortical et ‘des rayons médullaires.

La moelle est lign‘i‘ﬁé‘e & la périphérie, fortement ponc-
tude, et renferme quelques fibres cellulosiques et quel-
ques ‘laticiféres articulés simples camme ceux de U'écorce.
Les parois minces, cellulosiques des grandes cellules de
la région centrale se résorbent au cours de 1’accroisse-
ment de la tige, et la “-m\o‘ell@ présente de bonne heure
une lacuné internodale.

Rameauz courts : Ils venferment 25 faisceaux libéro-
ligneux nettement séparés par un péricycle scléro-pa-
renchymateux qui se” prolonge entre chacun d’eux, dis-
paraissant dans la région centrale. Ils sont fistuleux.

Feuilles : Le parenchyme du pétiole renferme de nom-
breux cristaux clinorhombiques, isolés ou groupés en
amas trés denses. Il y a huit faisceaux libéro-ligneux,
entourés ichacun d’une assise parenchymateuse. Tous
pénttrent dans le limbe, qui est largement elliptique,
souvent méme presque circulaire, aprés s’élre entourds
d’une gaine scléreuse.

Les nervures isecondaires renferment. chacune (rois
jaiscequx libéro-ligneur provenant, celles d’un ¢bté, du
quatrieme faisceau ‘de la mervure principale, celles de
Vautre, du cinquiéme faisceau. Ces nervures sont entou-
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rées d’une assise parenchymateuse doublée extérieure-
ment de deux & trois assises de cellules scléreuses. '

Le chlorenchyme comprend une palissade et cing 4
six assises de parenchyme légérement rameux entremélé

de fibres et de sclérites ramifiées.
Gnetum neglectum Blume.

[Borméo.]

Ramedauz longs : 1.’épiderme est souvent interrompu
par la formation de lenticelles primaires surtout abon-
dantes dans la région nodale; mais ne prenant jamais
un trés grand développement. L’assise génératrice est
en forme lde cuvette; les cellules comblantes qui s’étaient
développées sous le stomate origine de la lenticelle s’éta-
lent en éventail de chaque cbté du sillon médian, for-
mant ainsi deux bourrelets latéraux proéminents. Cette
assise génératrice produit vers l'intérieur’ un phello-
derme trés riche en cristaux d’oxalate. '

Dans les tiges de trois ans, des ilots de lidge s”établis-
sent dans 1'épiderme, et finissent bientdt par se rejoin-
dre. Il n’y a pas de phelloderme, de sorte que la struc-
ture de 1'écorce secondaire est la méme que celle de
Iécorce des tiges primaires. Des lenticelles, enchassées
dans ce litge, sont trés abondanies surtout au sommet
des entrenceuds, au-dessous de 'insertion des feuilles et
des rameaux courts.

L’écorce est formée de cing & six assises de cellules
parenchymateuses, tantdt arrondies, tant6t “al.lomgéels
tangenti¢llement, et renfermant des cristaux rhomboé-
driques d’oxalate de calcium et des grains d’amidon.
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Entre ces cellules circulent de longues fibres 4 parois
épaisses plus ou mdins lignifiées et quelques fibres de
méme diamétre dont les parois sont restées wcellulosi-
ques.

Le péricycle est formé e trois & cimq assises de gros-
ses cellules scléreuses 4 jparois camaliculées, et de deux
assisles pai*‘e';mchymaﬂeus»es‘, contre lesquellss vient s’écra-
ser le liber ancien ‘dont les éléments parenchymateux ne
sont plus trés distincts et dont les fibres, cellulosiques,
sont trés nombreuses. (Fig. 48.)

Le liber jeune renferme des files radiales régulidres
de cellules représentant des coupes transversales de
tubes criblés, passant parfois par un cal bien coloré au
bleu C B B B B. '

Le protoxyleme contient des vaisseaux spiralés qui,
au nceud, passent a des vaisseaux réticulés.

Le bois secondaire renferme des trachéides (Fig. 49)
& une, deux et jusqu'd cing rangées de ponictuations
aréolées, passant parfois & de vérifables wvaisseauzr au

FIG.‘48. — Liber. K =kératenchyme. Ca=cellules
albumineuses. (x 200).

F16. 49. — Trachéides. (x 300).

FI6. 50. — Rayoh médullaire. O=oxalate.
Po=ponctuations. ( x 240).
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moins sur une parlie de lo longueur, quand plusieurs
‘ponclualions, siudes sur les cloisons lransversales, con-
fluent en une large perforation arrondie. Trachéides et
vaisseaux, n’ayant pas été génés dans leur développe-
ment par la présence de fibries ligneuses, ont un grand
diamelre et sont entourés par id’abondantes formations
de parenchyme resté cellulosique. Les rayons médullai-
res (Fig. 50), larges, formiés de une a sept files de cellu-
les, vestent cellulosiques vers la périphérie, ot on observe
parfois quelques scléréides péricycliques, provenant des
protubdrances du péricycle restées en place aprés l'ac-
croissement en épaisseur et se lignifient parfois vers I'in-
térieur. Leurs cellules, le plus souven( perforées, sont
riches en cristaux clinorhombiques d’oxalate.

Aprés la formation d’un premier anneau normal de
formaltions libéro-ligneuses secondaires, s’établissent des
z6nes aniomales successivgs, prenant naissance dans la
zone parenchymateuse péricyclique, et procédand tou-
jours en idirection desdenldante. ‘

La moelle, comme dans les tiges jeunes, est formée
en coupe transversale, 'de cellules arrondies avec méats
réguliers, fortement pomectuées. I1 n’y a pas de fibres.
Au bout de la deuxiéme année il y a destruiction des cel-
lules centrales dans les internceuds, de sorte que la tige
est fistuleuse. Ellie_ reste pleine aux nceuds, et renferme
alors quelques sclérites lignifiées médullaires.

Rameduz courts: Ils sont trés fimement costulés. L'épi-
derme est légdrement papillifére. Le péricycle, formé
d’un anneau scléreux doublé d'une assise parenchyma-
teuse, entoure les 20 faisceaux libéro-ligneux diont la

moitié & peu prés sont caraclérisés par une lacune entre
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le liber ancien et le liber jeune. Une grande lacune
occupe la région axiale de la moelle internodale.

Feuilles : Le pétiole, fortement canaliculé sur la face
supérieure, renferme sept faisceaux libéro-ligneux péné-
trant tous dans le limbe qui est longuement ovale et se
termine en pointe aux deux extrémités. Le faisceau
médian, plus volumineux, envoie & chaque mnervure
secondaire, wn faisceau libéro-ligneuz, entouré d’une
gaine scléreuse de trois & siz assises de scléréides conali-
culées et de fibres élroiles & parois éptisses et lignifiées.

L’épiderme supérieur repose sur une assise palissadi-
que interrompue par des fibres surtout abondantes au
niveau des nervures secondaires. Il y a quatre d c¢ing
assises de parenchyme rameux interrompu par des fibres
et des sclérites rameuses, puis une assise decellules paren-
chymateuses isodiamétriques, recouvrant I’épiderme
inférieur riche en stomates orientés dans toutes les direc-
tions. Tout le mésophylle est riche en cristaux d’oxalate
de calcium.

Gnetum cuspidatum Bl.

[Sumatra. Bornéo.]

Rameauz longs : Nous n’avons jpas observé la forma-
tion de lenticelles primaires sur les tiges jeunes.

Le parenchyme cortical est formé de huit assises de
cellules riches en cristaux «d’oxalate, parmi lesquelles
circulent un grand nombrée de fibres, toutes de méme
calibre, & parois plus ou moins épaissies et .dont la plu-
part sont cellulosiques,
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Dans les tiges de quatre ams, un phellogéne s'établit
dans la cinquitme assise corticale, produisant vers lex-
térieur cing a dix assises subéreuses qui exfolient un
rhytidome trés foliacé, lamelleux. Au sommet des entre-
neeuds et parfois 4 la base, des lenticelles secondaires
(Fig. b1) se forment sous ces lambedux, aux dépens du

F16. 51. — Lenticelle secondaire. (x 80).

périderme qui les recouvre d’abord, puis éclate, mettant
au jour les cellules comblantes 2 parois minces, méatifé-
res, s’épanouissant de fagon @ constituer deux volumi-
neux bourrelets latéraux en /partie recouverts par une
couche de suber. La zéne génératrice de la lenticelle
donne vers I'intérieur un phelloderme trés riche en cris-
taux d’oxalate. ; '

Le péricycle, formé* de deux & quatre assises scléreu-
ses, doublées de deux assises parenchymateuses, envoie
en direction radiale, des prolongements séparant les
phloémes, et se continuant par les rayons médulllaires
ligneux, formés de cellules & parois ponctuees, parfois
lignifiées et renfermant dies cristaux d’oxalate.

Le protoxylRme renferme des vaisseaux présenlant a
la fois des ornementations rayées, réticulées, spiralées
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(avec changement de sens de la spire) annelées, et des
vaisseaux rayés ou réticulés domnt certaines jportions,
séparées par deux plages obliques percées de perfora-
tions rondes, simples, ne présentent aucune ornemen-
tation. (Fig. 52.) |

F16. 52. — Rameau long. Pm=parenchyme médullaire.
L=Ilaticifére. O=oxalate, V.=vaisseaux. S=sclérite. (x240).

Le métaxyléme renferme des trachéides avec des ran-
. gées simples- de perforations aréolées séparées par des
spirales tertiaires d’épaississement, du parenchyme trés
abondant, formé d’éléments allongés longitudinalement
et présentant de nombreuses ponctuations simples. Les
fibres sont rares dans le bois, leurs ponctuations sont en
forme de fente, et elles offrent parfois des termies de
passage au parenchyme ligneux.

Le bois secondaire renferme  beaucoup plus de vais-
seaux que le bois primaire, L’accroissement 'en épais
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seur se fait dé fagon normale par le jeu d’un cambium
intra libérien. ,
La moelle jeune, comme la moelle dgée, est lignifiée
sur qualre & cing de ses assises périphériques. Au centre
celle est formée d’éléments cellulosiques, laissant entre
eux des méats ; dans les tiges dgées ces cellules se résor-
bent dans la région centrale; elles deviennent fistuleuses
au niveau des entrenceuds. Les fibres sont rares dans la
moelle, les sclérites y sont fréquentes; au niveau des
neeuds, les éléments cristalligénes A cristaux clinorhom-
biques sont nombreux. Quelques laticiferes, localisés au
voisinage des pointements ligneux, et formés de cellules
allongées, ¢ lerminaison obluse, semblables &4 ceux de
I’éconce, caractérisent la zone lignifiée périmédullaire’
internodale. (Fig. 52.) ,,

Ramdauz courls : Les rameaux courts »présehtent, au
sommel des entrenceuds, quelques rares lenlicelles ayant
une origine slomatique et qui avortent de trés bonne
heure. L’écorce renferme des fibres cellulosiques et
quelques rares fibres lignifiées. :

Enfire des cellules parenchymateuses toujours gorgées
damjdon circulent des laticiféres & parois cellulosiques
et renfermant un lalex irés gommifére, que nous avons
pu mettre en évidence par le procédé de Lurz dans des
rameaux secs abandonnés dans l'alcool pendant plu-

sieurs jours.

Le périoycle présente les mémes caractéres que -dans
les rameaux longs, et envoie des prolongements courls
entre les phlodmes des 30 faisceaux libéro-ligneunx.

La moelle est lignifiée & la périphérie, parcourue par
des sclérites rameuses, Sa partie cenfrale est formée par
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des «cellules parenchymateuses & parois trés minces qui
se résorbent au cours du développement,, de sorte que
les rameaux ne tardent ;pas 4 devenir fistuleux.

Feuilles: Les fTeuilles, arrondies & la base, a consistance
de cuir, sont relides 4 la tige par un :pétiole renfermant
neuf petits faisccaux, séparés les uns .des autres par de
grandes sclérites trds rameuses. Les irois & quaire assises
parenchymateuses de la face ventrale du pétiole sont
entierement bourrées de cristaux d’oxalate.

Les faisceaux libéro-ligneux du pétiole pénétrent tous
dans le limbe. Le médian énvoie 4 chaque nervvure
sccondaire un faisceau libéro-ligneux entouré de quatre
& cing assises scléreuses \qui n’existent ni dans le pétiole,
ni autour de la mervure principale. Toutes ces nervures
secondaires s’anastomosent entre elles pour former vers
le bond du limbe, les arcades de premier ordre. Les ner-
vures tertiaires et les nervures d’ordre plus élevé s’anas-
lomosent aussi entre elles, et sont réduites & quelques
vaisseaux spiralés et quelques éléments de transfusion
finement réticulés. (Fif. 53.)

F16. 53. — Bord du limbe. T=trachéides de transfusion.
V =vaisseaux. ( x 100).



CONCLUSIONS

I. Le Welwitschio présente la méme structure cuticu-
laire que les Ephedra ; les feuilles, sillonnées de nervures
paralléles dont les faisceaux, entourés d’une gaire de
tissu de transfusion, sont réunis par de minces anasto-
moses, ont un jparenchyme trés riche en tanin, surtout
dans la région proximale, & chimisme particulitrement
intense. A

II. Les Ephedra sont caractérisés dans 1’ensemble par
une structure fortement xérophytique.

Les stomates de la tige sont enfoncés sous 1'épiderme;
la cuticule, toujours formée de trois couches, est trds
épaisse, recouverte de résine chez un grand nombre
d’especes (E. alate, E. Tonreyana, E. intenmédia), de cire
chez d’autres, surtout dans les sillons (E. equisetina, E.
distachya, E. nevadensis); les puits cuticulaires sont
obstrués par des productions wireuses (E. pachyclada, E.
intermedia, E. nebrodensis, E. frustilldta) ou résineuses
(E. strobilacea, E. Przewalskii). ,

Les cellules annexes des stomates, toujours au nombre
de deux, paralldles & la fente du stomate, sont divisées
en deux par une anticline oblique idans toute la tribu
Leptoclaidae et chez E. dumosa et E. frustillata.
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I’épiderme est généralement simple ; il jprésente sou-
vent des ¢léments dédoublés tangentiellement (E. dista-
chya, E. monosperma, E. Gerurdiana, E. nebrodensis,
E. fragilis, E. Cossini). ; dans ces (rois derniéres espéces,
I’épiderme des rameaux &gés est fréquemment double
partout. L’épiderme est pilifere chez E. aliissima et E.
foliata. )

La structure du bois est uniforme. Cependant, chez
cerlaines espéces (E. nebrodensis et toute la iribu antisy-
philiticac) les éléments du protoxyldme, de plus en plus
volumineux 2 partir du pdle de différenciation, sont dis-
posés en V, entourant le mdtaphlogdme. Le bois des for-
mes’ grimpantes est caractérisé par de larges vaisseaux
bien développés parce qu’il n’y a pas de ﬁb‘re‘s ligneuscs.
Les larges ‘1'ay-ons médullaires sont généralement formés
par agrégation de rayons unisériés; A leur voisinage,
la croissance du bois est retardée, de sorte que le contour
du xyléme est festonné.

Les fibres 'hypvodiex'fnﬁi‘ques, [mésooo‘nhbca]ves, péricycli-

ques el médullaires sont toutes terminées en pointe,
sauf chez I’E. ochreata qui a, en plus de ces fibres nor-
males, quelques fibres terminées en spatul‘é comme dans
le Jute. . '
* Quand il se forme plusieurs assises péridermiques,
le liege est‘toujows d’autant moins différencié, le lphel-
loderme d'autant plus développé que Tassise génératrice
§’installe plus profonidément. __

Les fewiles, rarement linéaires (E. .allissima, E. folicota)
SOnt.|g'éhé1‘alne'ﬁme‘rlt réduites, enguainén'les. ‘Les deux traces
foliaires sont parfois aiccompagnées d’6léments de trans-
fusion. Aprés avoir cheminé p'a.rallnélnement,_ elles se réu-
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nissent et se terminent, A un niveau variable, par quel-
ques trachéices de Lransf ugion, finemient réticulées, par-
flobs porctudes, qui se perdent, vers 1'extrémité distale
de la feuille, dans un parenchyme homogéne. '

Dans 1’ensemble, tous lesicaractéres anatomiques con-
cordent sensiblement, pour chaque espéce, avec la‘clas-
sification. de Starr basée sur 1'étude du fruit.

En ce qui concerne le chimisme cellulaire, les tanins
sont .généralemeht abondants, localisés dans 1’épiderme
(E. Twediarna), dans l'écorce (E. Cosseni), dams 1'épi-
derme et dans 1’écorce (E. triandra, E. nebrodensis var.
campylopoda), dans I'épiderme et la moelle (E. pachy-
clada, E. americana, E. alala, E. sirobilacen, E. frustil-
lata), dans 1'épiderme, D'écorce et la moelle (E. Tor-
reyana, E. nevadensis, E. anlisyphilitica, E. ochibeata,
E. nebrodensis); dans la moelle (E. Przewalskii, E.
aspera, E. fragilis var. Desfontainii, E. helvetica, E. dis-
tachya, E. equisetina, E. Gerardiana, E. duwmosa). Les
tanins sont toujours beaucoup-plus abondants dams les
rameaux jeunes. Dans les feuilles, ils s’accumulent en
général dans les cellules épidermiques, et surtout dans
le parenchyme de la base de la gaine. D'uné fagon géné-
rale, ils sont lccalisés dans les tissus trés actifs, & chi-
misme intense. Dans les rameaux et les feuilles des E.
_altissimia quée nious avons cultivés en atmosphére séche et
en atmosphére humide, mous avons observé que I’humi-
dité diminue la formation des tannins.

Cette expérience nous a montré aussi que, dans I'air
humide, le diametre des wcellules épidermiques est plus
grand que dans l’air sec ; la cloison séparant les cellules
de garde des cellules annexes est trés mince, alors que
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dans Dair sec elle est épaisse ; les stomates sont moins
nombreux, le stéréome moins développé, mais les cor-
dons fibreux toujours localisés sensiblement aux mémes
endroits ; le nombre des palissades cstle méme, mais
elles sont plus courtes; le systéme d’aération est aug-
menté : 'des canaux apparaissent entre les cellules palis-
sadiques, les méats de 1’écorce interne sont plus grands
et plus nombreux ; les trachéides du bois ont des parois
minces, faiblement lignifiées ; la moelle présente un
diarheétre plus grand. Les feuilles sont plus minces par
suite du raccourcissement des cellules palissadiques.

Les Ephedra sont parfaitement organisés pour se plier
auz varialions de Uétat hygromélrique de Uair : a.u‘
moment d’une brusque période de sécheresse succédant
4 une période humide, ou inversement, ils produisent
en grande quantité des rampeaux, {rés rapidement. Sou-
ven't méme, deux bourgeons se forment A ’aisselle d’une
feuille, ainsi \qué nous l'avans observé par exemple chez
E. altissima, E. Torreyana, E. fragilis, et se développent
tous deux. De méme, il y a fréquemment des chutes
périodiques de rameaux, tout A fait comparables & la
chute des feuilles des arbres. Les rameaux se détachent
au niveau de la z6ne séparafrice qui se trouve a la base
des entrenceuds, du lidge de cicatrisation se forme, et
les trachéides sont bient6t noyées dans un abondant
tissu de transfusion. :

La nuture du sol a une igrande influence sur la struc-
ture des Ephedra : ceux qui proviennent des . terrains
granitiques ont des chambres sous-stomatiques plus
grandes que dans les terrains calcaires ; le systtme d’aé-
ration est mieux développé : la nature siliceuse du sol



détermine donc une structure légérement hygnophyle,
alors que les sols calcaires accentuent la zérophilie.

Certains Ephedra, comme par exemple I’E. nebroiden-
sis var. Villarsi, V'E. fragilis, VE. Cossoni, 1’E. alata,
sant. ubiquistes ; I'E. nebrodensis var. suggarica, parait
silicicole ; VE. helvetica semble calcicole ; I'E. distachya
se développe particuliérement bien dans les terrains dont
le pH est compris entre 8 el 8,4.

L’action de Pombre se traduit par une différenciation
beauwcoup moins grande 'des tissus. Des Ephedna d’une
station ombreuse, comparés i des Ephedra «d’une station
ensoleillée (sol calcaire dans les deux cas) sont caractéri-
sés par des palissades jplus courtes, des incrustations
d’oxalate de calcium moins importantes, un stéréome
moins développé, une moelle formée de cellules 4 parois
beaurcoup plus minces. Les phellogénes s*installent. aux
dépens des mémes assises, mais beaucoup plus tardive-
ment, D’autre part, dans la station ensoleillée, les papil-
les épidermiques jouamt le réle de ménisques réfléchis-
sant la lumidre sont mieux développées que dans la sta-
tion ombragée. Le réle de ces papilles apparait bien
aussi dans les échantillons provenant des dunes saha-
riennes ; elles sont alors parfois assez peu développées,
le sable en suspension dans Uair biténuant Uintensité des
rayons solaines.

En comparant des Ephedra provenant de terrains gré-
seux, & des wltiludes différentes, nous avons observé que
ceux des hautes altitudes ont des caractéres xérophyti-
ques beaucoup plus manqués : les antichambres des sto-
mates sont plus ou moins comblées par de la cire ou de
la résine ; les cellules épidermiques ont un diamétre
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plus petit qu’aux basses altitudes ; les cellules du tissil
palissadique sont beaucoup plus allongées, le stéréome
plus développé; le périderme s’établit beaucoup plus 10t,
mais toujours aux dépens des mémes assises.

En somme, le milieu ne modifie pas I’ossalure 'de la
plante, mais détermine des moldifications d’onidre proto-
plasmique, des modifications de nalure chimiqué.

III. Les Gnetum ont ume structure se rapprochant
beaucoup de celle des Dicotylédones.

La cuticule est formdée ,t'd’e deux couches, 1'interne, cel-
1ul1*os~iqwe, Pexterne, cutinisée.

Sur les rameaux longs, des lenticelles primaires,
d’origine stomatique, se forment, ichez un certain nom-
bre d’espéces, avant I’apparition du périderme : (G. Bu-
cholzianum, G. gnemonoides, G. scandens, G. ffunicu-
lare, G. neglectum). 11 y a des lenticelles secondaires
chez G. gnemon, G. Thoa, G. nodiflorum, G. scandens,
G. funiculare, G. neglectum, encastrées dans un péri-
derme toujours épidermique ou sous-épidermique. Chez
G. cuspidatum, le périderme s’établissant profondément
dans 1’écorce, avec un phelloderme bien développé, les
lenticelles se forment sous le rhytidome, foliacé. Le -
phelloderme lenticellaire est toujours riche en cristaux

~ d’oxalate de calcium.

Il y a presque toujours des laticiferes, localisés ‘dans es
tissus jparenchymateux. Ils sont tant6t formés de files de
cellules (G. Bucholzioanum, G. paniculetum, G. urens, G.
gnemonoides, G. funiculare, G. ula, G. latifolium), tan-
tot d’une seule cellule allongée (G. gnemon, G. Thoa, G.

'nadiﬂorwm, G. cuspidatwm); chez G. Schwalkeanum, ce
. sont 'des poches volumineuses présentant d’abondants
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renflemeénts. Le contenu de tous ces laticiferes, formés
suivant le mode lysigéne, est .de nature chimique variée,
amylacé, tannifdre ou gommifére, mais le parenchyme
avoisinant renferme toujours d’abondantes réserves
d’amidon, les grains étant souvent disposés en pyramide
sur le plancher des cellules.

Certaines espéices, comme par exemple G. gnemon,
ont des formations secondaires libéro-ligneuses morma-
les. Leurs branches horizontales acquidtent unle struc-
ture -dorsiventrale, se traduisant par une épizylie comme
chez les « feuillus » (alors que chez les « résineux » il y a
dans ce cas hypoxylie). La moelle est trés excentrique
par suite du fort développement du « bois de tension »
surla face supérieure, duy faible développement du « bois
de compression » sur la face inférieure. Dams le bois de
tension les fibres ligneuses sont plus nombreuses, le
développement des rayons médullaires est plus considé-
rable, les vaisseaux sont moins abondants. Les lenticel-
les, sur .ces rameaux, sont toujours plus nombreux sur
la face inférieure.

G. africanum, G.Thoa, G.Schwakesnum, G.scandens,
G. ule, G. neglectum, aprés un accroissement normal,
forment des faiscleaux surnumdéraires, Ges zOmes anomales

- successives priennent naissance dans la zéne parenchyma-
teuse du péricycle, et procédent toujours en .direction
descendante. Le plus souvent, 'assise génératrice péricy-
clique fonctionne d’abord d’un cdté, puis sur le pour-
tour, de sorte que chaque z8ne anomale est finalement
complete, mais plus .ou moins régulitre ; chez G. ula, il
y a formation de bandes libéro-ligneuses tertiaires loca-

lisées soit d’un seul «©6té, soit sur deux faces opposées,
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Tous les faisceaux de la tige présentent entre eux deg
anastomoses. Les vaisseaux de toutes ces espéces & for-
mations surnuméraires, non génés dans leur développe-
ment par la présence de fibres, sont caractérisés par leur
grand calibre, leurs cloisons largement perforées, par-
fois méme complétement résorbées. De plus, les larges
rayons médullaires, surfiout importants chez les formes
lianoides, favorisent lo déplacemient des faisceaux libé-
ro-ligneux quand la tige est tordue ; ces bandes paren-
chymateuses radialies séparant les faisccaux conducteurs
permettent 3 la plante de s’accommoder aux torsions.

Il y a, chez toutes les especes, comme chez le Chéne,
des rayons médullaires unisériés, ct des rayons médul-
laires larges de plusicurs files de cellules allongées dans
le sens radial, formés par divisions cellulaires localisées.

Les trachéides fibreuses, les formes de transition entre
les trachéides et les vaissecaux, les vaisseaux du bois pri-
maire et du jeunc bois secondaire, avec leurs nombreu-
ses perforvations simples ressdmblent & ceux des Cupu-
lifiéres.

Les rameaux courts ont une structure & peu preés uni-
forme et sont en général fistuleux. Leurs faisceaux gem-
malires 'sie rendant aux bourgeons axillaires perdent peu
A peu leurs éléments de soutien et envoient au bourgeon
quelques vaisseaux spiralés; il n’y a pas de tubes
criblés.

A P'aisselle des feuilles se trouvent souvent deux bour-
geons en position superposée, le bourgeon accessoire
étant une ramification du bourgeon axillaire et pouvant
rester & 1'état ide bourgeon dormant ou se développer
comme e bourgeon de premiére génération, ce qui con-
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tribue & rendre Ja végétation plus touffue. Chez G. gne-
monoides le bourgeon axillaire ou les bourgeons multi-
ples sont logés dans unée poche geminaire.

Les pétioles ont des formations péridermiques chez
quelques especes ; chez G. funiculare nous avons observé
des formations subéro-phellodermiques interrompues
par des lenticelles, et des formations secondaires libéro-
ligneuses discontinues.

Le mésophylle est! nettement caractérisé par la struc-
ture de son .chlorenchyme et surtout par celle de ses ner-
vures secondaires. Celles-ci se «détachent du faisceau
médian de la mervure iprincipale suivant le mode de
tamification des faisceaux monocentres indiqué par
G. E. Bertranp dans sa théorie du faisceau.

Les nervures secondaires sont formées par :

1° Un faisceau libéro-ligneux entouré d'une gaine
scléreuse. (G. africanum, G. nodiflorum, G. penicula-
tum, G. funiculare, G. neglectum).

2° Un faisceau entouré d'unie assise parenchymateuse.
(G. Bruncnianum, G. cbsl!alt'wm, @. Bucholzianum, G.
Schwakeanum, G. urens, G. gnemonoides). '

3° Un gros faisceau entouré d’une gaine parenchyma-
teuse, et de chaque coté un petit. (G. gnemon, G. Thoa).

4° Trois faisceaux entourds d’umne gaine scléreuse. (G.
Leyboldi, G. scandens, G. ula, G. cuspidatum).

Ces caractéres anatomiques pourraient étre utilisés,
en méme temps que les caractéres de morphologie
externe, dans la classification des Gnétacées.




1. — Gnetim scandens Roxb. (Grandeur maturelle.)

2. — Gnetum scandens Roxb. (x 4}
3. — Gnetum ula Brongn. (x 4.)
4. — Guetum gnemon L., rameau horizontal. (x 4.)

5. — LEphcdra altissima Desf. (x 2.)
6. — Ephedra alata Dec. (x2.)

7. — Lphedra altissima Dest. var. mauritanica Stapf.,

coupe montrant les poils épidermiques. (x 50.)
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